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Abstract

The market value of urban property depends not only on its specific characteristics, but also on macro-economic variables such as
socio-demographic, productive, infrastructural, and environmental quality and associated ecosystem services. The links between urban
property real estate values and ecosystem services, particularly those generated by urban forests, are not yet sufficiently investigated
and hence are the focus of this research. The study site is the City of Syracuse, New York, USA, with well characterized urban forest
ecosystem services and property values. The paper correlates real estate values and parameters of economic condition (per-capita in-
come), ecosystem setvices (carbon sequestration), and urban forestry system (tree canopy area). The median home value correlation
with both per capita income has an R2= 0.8748 and with carbon sequestration it has an R2 = 0.7757. The data are obtained in the
online i-Tree Landscape tool. Geographic information systems analysis is used to create maps that support analysis of the correlation

levels between the involved variables.
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1. Introduzione e Obiettivo del Lavoro

| valori di mercato dei fabbricati a prevalente destina-
zione residenziale dipendono da variabili sia intrinseche
che estrinseche. Le prime sono strettamente connesse
alle specifiche caratteristiche dell’'unita immobiliare.

Le seconde vanno riferite al contesto territoriale in cui
I'immobile & situato. Tra le principali variabili estrinseche
che condizionano il valore di mercato dei fabbricati rien-
trano la qualita urbana (stato di manutenzione di strade,
edifici, piazze), il verde urbano (parchi e giardini pubblici),
il contesto socio-demografico, la prossimita al centro cit-

*1l documento nella sua interezza é frutto del lavoro congiunto dei tre autori.

tadino, la valenza storico-culturale dell’area, il livello d'in-
quinanti in atmosfera [1 - 3].

Molteplici sono gli studi in letteratura che trattano del
rapporto tra Median Value Home (MVH]) e fattori esogeni.
In molti di questi € messa in evidenza la correlazione esi-
stente tra MVH, reddito pro-capite degli abitanti del ter-
ritorio e densita di popolazione [4, 5]. In alcuni, invece, la
dipendenza tra MVH e distanza dellimmobile sia da par-
chi urbani, sia da ecosistemi marini (laghi, fiumi] [6 - 9],
sia da servizi per la maobilita [10 - 12]. Pochi risultano gli
esempi dove e approfondito il rapporto tra MVH e verde
urbano o qualita dell'aria [13].
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Per quanto concerne il legame tra MVH e vegetazione,
e noto che gli elementi naturali, tra cui alberi aggregati
in foreste urbane, generano effetti plurimi nelle citta, cioe
servizi eco-sistemici [14].

Secondo la classificazione fornita dalla Millennium Eco-
system Assessment (MEA) sui tipi di servizi eco-sistemici,
i benefici prodotti dalle foreste urbane sono di tipo am-
bientale, economico e sociale [19]. In diversi studi & di-
scussa l'esistenza di un legame funzionale tra superficie
coperta da alberi (Canopy Cover), servizi ecosistemici e
caratteristiche socio-economiche del contesto urbano di
riferimento. Taluni conducono analisi di correlazione tra
variabili per individuare la dipendenza logico-funzionale
esistente [16 - 20].

Scopo del lavoro € indagare i livelli di correlazione a scala
urbana che il Median Value Home ha rispetto a: reddito
pro-capite (Per Capita Income), Canopy Cover, servizi eco-
sistemici. Tra i servizi ecosistemici e considerato il se-
guestro di carbonio (Carbon Sequestration), che misura la
gualita ambientale di un territorio per effetto delle albe-
rature esistenti. L'analisi si focalizza sulla citta di Syra-
cuse nello Stato di New York [USA].

2. Materiali e Metodi
2.1. Area di Studio

Situata centralmente nello Stato di New York (USA), la
Metropolitan Statistical Area [MSA) di Syracuse e di
circa 3.083 miglia quadrate e si compone di quattro con-
tee: Cayuga, Madison, Onondaga e Oswego.

La citta di Syracuse, capoluogo della contea di Onondaga,
presenta una superficie di 66,30 Km2 ed ospita all’in-
circa 145 mila abitanti. Secondo il U.S. Census Bureau
(2017]), la citta di studio si compone di 133 Census
Block di estensione media di 0,49 Km2.

Tra il 2011 e 2017 si registra un incremento del reddito
medio familiare, che si attesta a $32.704 nel 2016 [21].
Per gquanto concerne la componente ambientale-fore-
stale che connota la cittadina di Syracuse, la percentuale
di superficie coperta da alberi equivale in media al
33,34% dell'intero ambito territoriale. Da uno studio di
Nowak e O’'Connor (2001), & noto che la citta contiene
circa 890.000 alberi e le specie arboree maggiormente
presenti sono: I'acero da zucchero (14,2% della popola-
zione arborea complessiva), le arborvitae (9,8%), I'olivello
spinoso europeo [6,8%)), il “pugile” (6,3%] e I'acero di
Norvegia [B6,1%).

In funzione delle specie naturali esistenti e delle dimen-
sioni dell'albero, nel 2017 si registra un assorbimento
netto annuo di carbonio pari a 3.870 tonnellate. Il valore
monetario corrispondente equivale a 3 milioni di dollari
per lo stoccaggio e 71.500 dollari all'anno per I'assorbi-
mento della CO2 dall'atmosfera. Oltre all’'abbattimento

di carbonio, la popolazione arborea esistente rimuove
all'anno circa 169 tonnellate di altri inquinanti (PM25,
NOx) per un equivalente di $850.000 [22].

2.2. Data Collection e Rappresentazioni cartografiche

Al fine di indagare le correlazioni tra Median Value Home
(MVH] e fattori indicativi dello status sia socio-economico
che ambientale del territorio, & costruito il dataset con i
valori delle variabili considerate: MVH, Per capita Income,
Canapy Cover, Carbon Sequestration. | dati sono riferiti ai
Census Blocks ricadenti entro i confini amministrativi
della citta di Syracuse (NY).

| valori delle variabili sono tratti dal software i-Tree Lan-
dscape che restituisce informazioni su densita arborea,
tipi di uso del suolo e informazioni demografiche delle
zone censuarie su suolo statunitense [23]. | dati sulla Ca-
nopy Cover sono tratti direttamente da 2011 National
Land Cover Data [NLCD), mentre i Per capita income e
MVH da U.S. Census Bureau data.

Uno stralcio dal dataset riferito alla citta di Syracuse e
in Tabella (vedi Tab. 1). Per ciascuna variabile & costruita
una mappa tematica rappresentativa dei valori numerici
corrispondenti (vedi Figg. 1 e 2). Cio attraverso Geogra-
phical Information Systems (GIS). La realizzazione di tali
mappe tematiche consente un primo confronto tra va-
lori, utile ad evidenziare i livelli di correlazione.

La comparazione tra le due mappe di Figura (vedi Fig. 1]
evidenzia una marcata correlazione tra le variabili Median
Value Home e Per capita Income, soprattutto nelle zone
censuarie prossime alla sede dell’Universita.

Inoltre, & possibile notare anche un debole, quasi as-
sente, legame funzionale tra le variabili nei Census Blocks
disposti lungo i confini amministrativi della citta.

Dal raffronto tra le carte di Figura (vedi Fig. 2] e poi
chiara la forte corrispondenza tra i valori della Canopy
Cover e quelli della Carbon Sequestration. |l che evidenzia
I'attesa correlazione tra copertura arborea e benefici
ambientali. Piu articolata risulta la comparazione dei ri-
sultati cartografici esposti in Figura (vedi Fig. 1) con
guelli di Figura (vedi Fig. 2), ossia il confronto tra le va-
riabili socio-economiche (Median Value Home e Per Capita
Income) e i fattori ambientali-forestali del territorio ur-
bano, sinteticamente rappresentati da Canopy Cover e
Carbon Sequestration.

Tale analisi & condotta secondo 'approccio statistico
della correlazione lineare tra variabili. La metodologia im-
plementata e descritta al paragrafo 2.3 e le relative ela-
borazioni numeriche e grafiche sono al paragrafo 3.
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Canopy Per capita Median Value Carbon
Census Area Canopy Cover .
Block (Km?] (me] Cover Income Home Sequestration
[%] [$] [$] [t/anno]
1 6.13 718.722 15 48.011 58200 111
2 0,36 179.275 50 30.000 168.400 23
3 044 219.744 50 6.785 0.000 12
4 0,21 114.526 53 34.595 106.800 11
5 0,33 156.613 47 25.521 96.700 8
6 0,80 415.207 52 38.160 271.100 86
7 0,68 348.029 51 30424 114.100 37
8 0,50 282.470 57 39.384 162.700 32
9 0,76 226.219 56 46.868 162.500 36
10 043 85.793 20 11.603 75.000 11
11 0867 161.065 24 20.667 83.100 18
12 0,26 43.301 17 38.064 84.800 4
13 0,31 79.318 25 16.883 84.600 10
14 0,32 42.492 13 17.068 84.700 3
15 027 46.943 17 19.308 94.500 4
16 048 180.894 38 10.549 55.800 10
17 0,76 123.429 16 5270 9.999 6
117 0,35 110.883 31 13.721 48.800 11
118 0,18 76.485 42 6.773 48.000 3
11€) 0,26 105.218 41 13.543 59.600 8
120 0,28 163.088 58 24.465 138.900 18
121 0,20 102.385 50 9.793 124.000 12
122 013 31.565 25 10.894 65.000 ]
128 0,36 35.612 10 6.416 45.000 2
124 0,22 29.137 13 8.108 0.000 2
125 0,19 25.090 31 4810 0.000 2
126 0,79 337.508 43 17.461 60.600 43
127 0,76 123.429 16 5270 91998 6
128 0,93 272.353 57 20.966 80.200 21
129 0,18 37.231 19 18.300 79.500 1
130 0,86 116.954 14 10.941 116.400 10
131 0,56 168.754 30 23.289 75.600 13
132 0,75 224.196 65 20.825 71.500 14
133 0,50 129.094 26 12.847 46.400 8

Tab. 1 - Stralcio dai dati per la citta di Syracuse (USA).
(fonte: propria elaborazione]

Legenda Legenda

Median Value Per-Capita

Home [$] Income [$]

da $0 a $24.400 da $29.66 a $10.000

[ - da $24.401 a $67.700 da $10.001 a $20.000
— da $67.701 a $100.000 1 da $20.001 a $30.000
1 da $100.001 a $150.000 | da $30.001 a $40.000
[ da $150.001 a $271.100 [ da $40.001 a $50.000

Fig. 1 - Distribuzione spaziale di Median Value Home and Per-Capita Income a Syracuse (NY).
(fonte: propria elaborazione]
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Legenda
Carbon

Legenda
Canopy Cover [Km?]

da 13.760 a 54.227
da 54.228 a 88.626
da 88.627 a 123.429
da 123.430 a 226.2189

|
[ da 226.220 a 1.559.660

da 0,20a 9,50

da 8,51 a 24,00

da 24,01 a 52,10
da 52,11 a 111,00
da 111,01 a 245,90

[

Fig. 2 - Distribuzione spaziale di Canopy Cover e Carbon Sequestration a Syracuse (NY).
(fonte: propria elaborazione]

2.83. Data Processing Method per Variables Correlation Ana-
lysis

Il legame funzionale tra variabili si esprime ricorrendo
principalmente a due metodi statistici: il metodo della re-
gressione lineare e quello della correlazione.

Il metodo di regressione lineare & volto alla definizione
della migliore relazione lineare tra le variabili d’interesse,
mentre quello di correlazione valuta il livello di associa-
zione corrispondente. In entrambi, 'associazione puo in-
teressare gruppi di due o piu variabili. Nel caso di sole
due variabili, si implementa I'analisi monotonica basata
sulla costruzione di una funzione lineare [crescente o de-
crescente] tra parametri. Quando, invece, il numero &
maggiore di due, si ricorre all'analisi multivariata, dove la
dipendenza tra variabili & stimata in funzione della varia-
zione simultanea di due o piu fattori casuali [24].

Con riguardo alla regressione lineare, sussistono due tipi
principali di tecniche di regressione lineare: parametrica
e non. | metodi parametrici includono la regressione li-
neare ordinaria (0 dei minimi quadrati] e la regressione
lineare di Deming. | metodi non parametrici includono, ad
esempio, la regressione lineare di Passing Bablok (PBR]
[25]. Nello studio & condotta un’analisi di regressione li-
neare monaotonica tra variabili.

Al fine di misurare il livello di correlazione tra Median Value
Home e ciascuno degli altri parametri considerati, & sti-
mato il coefficiente di regressione lineare R%. Com’é noto,
valori di R? prossimi all’'unita denotano un forte legame
funzionale, mentre valori di R® vicini allo zero esprimono
uno stato d’indipendenza. | risultati delle elaborazioni
sono al paragrafo che segue.

3. Stima dei Livelli di Correlazione tra Variabili

Le correlazioni gia qualitativamente evidenziate sono
adesso valutate in termini quantitativi. La misura dei livelli
di correlazione € effettuata analizzando zone censuarie
con lo stesso livello di dotazione infrastrutturale e mede-
simo bioma. Nello specifico, sotto il profilo naturalistico
sono trascurate sia le zone censuarie con ecosistemi
marini (Green Lakes, Onondaga Lake, Onondaga Creek],
sia quelle dotate di vaste superfici verdi, come, ad esem-
pio, i campi da golf del Bellevue Country Club e quelli del
Tecumseh Golf Club. Rispetto alla dotazione infrastruttu-
rale, invece, sono esclusi sia i Census Blocks dotati di edi-
fici scolastici di quartiere (strutture della Syracuse
University, impianti sportivi tra i quali il Lampe Athletics
Complex e il Thomas J Niland Sports Complex, centri per
la socialita e la cultura come il Museum of Science & Te-
chnology e/ o il Syracuse Center for Peace and Social Ju-
stice, ospedali come il Syracuse VA Medical Center,
giardini di quartiere, centri commerciali come il Marshall
Square Mall}); sia quelli attraversati dalle autostrade |-81
e |-690, e da percorsi ferroviari che passano per la Rail-
way Station di Syracuse.

Tutti questi Census Blocks configurano superfici con forti
specificita, dunque non in grado di registrare le relazioni
funzionali che Per-capita Income, Canopy Cover e Carbon
Sequestration producono sui Medium Value Homes.

Le Figure (Vedi Figg. 3, 4 e 5] illustrano la correlazione
lineare monotonica tra Medium Value Homes e rispetti-
vamente Per-capita Income, Canopy Cover e Carbon Seque-
stration. Per ciascuna coppia di variabili & stimato |l
coefficiente R® ed & determinata la funzione lineare cor-
rispondente. Si rileva una forte correlazione tra Median
Value Home e Per-capita Income, come dimostrato dall’ele-
vata misura di R® pari a 0,8748. Stessa decisa correla-
zione tra Median Value Home e Carbon Sequestration, con
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R2 di 0,7797. Pur evidente il legame tra Median Value
Home e Canapy Cover, seppure con un valore meno alto di
R? uguale a 0,6197.

Median Value Home - Per-capita Income

180.000

160.000 *
% 140.000

120.000 =

100.000 e

80.000 ===

60.000 e

40.000

20.000

0
0 10.000

Median Value Home
[ ]

y = 2,7854x + 22048
R? =0,8748

20.000 30.000
Per-capita Income [$]

40.000 50.000

Fig. 3 - Correlazione tra Median Value Home e Per Capita Income.
(fonte: propria elaborazione]

Median Value Home - Canopy Cover
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Fig. 4 - Correlazione tra Correlazione tra Median Value Home
e Canopy Cover:
(fonte: propria elaborazione]

Median Value Home - Carbon Sequestration
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Fig. 5 - Correlazione tra Median Value Home
e Carbon Sequestration.
(fonte: propria elaborazione]
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4. Conclusioni

La stima della relazione funzionale tra valori immoaobiliari,
parametri socio-economici e servizi eco-sistemici di un
territorio impone la preliminare selezione delle variabili di
studio: Median Value Home, Per-Capita Income, Canopy
Cover e Carbon Sequestration. L'uso di Geographic Informa-
tion Systems (GIS) e 'implementazione di metodologie sta-
tistiche permette da un lato la costruzione di mappe
tematiche, dall'altro di misurare i livelli di correlazione spa-
ziale tra le variabili.

Lo studio, sviluppato per la citta di Syracuse nello Stato
di New York (USA), dimostra che i Median Value Homes ri-
sentono del reddito pro-capite, nonché della copertura ar-
borea e della qualita ambientale dell’ambito urbano.
L'implementazione dell’analisi di regressione fornisce alti
valori di R?. Cio nel confronto dei Median Value Homes sia
con il Per-Capita Income (R®=0,8748), sia con la Carbon
Sequestration (R®=0,7757) nelle zone censuarie di inda-
gine. Tali risultati dimostrano che i valori immabiliari di-
pendono anche dai servizi ecosistemici che le foreste
urbane generano.

Prospettive di ricerca riguardano la generalizzazione dei
risultati conseguiti per Syracuse, nonché la caratterizza-
zione di una funzione multivariata in grado di spiegare i
meccanismi di formazione dei valori immobiliari urbani.
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