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@ Checos'é un ecosistema?

Con la frase riportata a lato, I'esploratore norvegese Thor Heyerdahl si riferisce ai confini
geopolitici, che solo raramente coincidono con quelli naturali. Infatti, se osservassimo
una mappa degli ecosistemi del mondo, avrebbe gli stessi confini di quelli che I'uomo si ¢
dato? Sicuramente no: dobbiamo pertanto abituarci a una suddivisione del pianeta vista
dalla natura, secondo differenze climatiche e geologiche.

Il termine «ecosistema» fu coniato nel 1935 da un botanico inglese (George Tansley),
utilizzando due termini antichi: oikos (dal greco, casa) e systema (unione di piti cose
o parti in un solo corpo).

Un ecosistema ¢ dunque un insieme dinamico costituito da un am-
biente fisico naturale (o biotopo, a sua volta costituito da acqua, Sole,
clima, luce ecc.) caratterizzato da condizioni ecologiche partico-
lari e da esseri viventi (biocenosi) che lo occupano (FIGURA 1).
Per capire che cos’¢ davvero un biotopo, bisogna anzitutto
chiarire un concetto fondamentale: la natura opera in modo
opposto rispetto all'uomo (allevatore, coltivatore ecc.).
Egli, infatti, partendo da animali e piante e scegliendone
razze e specie, cerca di creare un ambiente che sia il pit1
possibile adatto a loro.

» FIGURA 1

Un ecosistema comprende un ambiente, gli esseri viventi
che lo compongono e tutte le relazioni che possono
esistere e svilupparsi all'interno di questo sistema.

‘ ‘ Confini? Non ne
ho mai visti ma so che
esistono nella mente di

alcune persone. ’ ’

THor HEYERDAHL




P TABELLA 1
Alcune definizioni utili.
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L'uomo opera in modo da offrire alle specie vegetali e animali allevate condizioni simili
a quelle in cui si sono evolute; mentre la natura fa esattamente il contrario: attraverso gli
eventi naturali (terremoti, piogge, vulcani, venti ecc.), crea un ambiente con determinate
caratteristiche fisiche e chimiche, il biotopo (dal greco bios, vita e topos, luogo, cioé luogo
della vita) in cui si evolve la biocenosi.

Trascorsi milioni di anni, in quell’ambiente si sviluppano organismi viventi come batte-
ri, alghe, protozoi e, successivamente, insetti, molluschi, crostacei, piante erbacee ecc. fino
ad arrivare agli animali e alle piante che 'uomo sceglie di allevare e coltivare. Cerchiamo
di chiarire con un esempio.

Per organizzare una partita di calcio, occorre un luogo (lo stadio) con caratteristiche
molto precise: terreno di gioco, linee di demarcazione, dimensioni regolamentari, gradi-
nate, spogliatoi, biglietterie, illuminazione ecc. Questa ¢ la «struttura» (il bidtopo), ma per
ottenere I’evento sportivo servono giocatori, arbitri, allenatori e massaggiatori, spettatori
e giornalisti, pompieri e poliziotti; in altre parole, le «risorse umane» (nel nostro esempio,
la biocenosi). Solo mettendo insieme la struttura e le persone, possiamo finalmente otte-
nere il nostro scopo: lo svolgimento della partita.

Prescindendo dal nostro esempio, solo unendo bidtopo e biocenosi otteniamo 1’ecosi-
stema. L'ecosistema ¢ la pitt grande unita di misura dell’ecologia e puo essere applicato
anche a tutta la Terra, la quale puo essere considerata come il piti grande ecosistema che
contiene la vita del nostro pianeta (biosfera).

Affinché sia tale, 'ecosistema ¢ un insieme di vita:

¢ in equilibrio;

* autonomo;

 in evoluzione;

 complesso.

Tra i diversi elementi di un ecosistema esistono relazioni di interdipendenza, sotto forma
di scambi di materia e di energia. Il biotopo e la biocenosi formano dunque un sistema
indissociabile e in equilibrio instabile, ma capace di evolvere e di adattarsi al contesto eco-
logico. Una modificazione troppo rapida di uno o piti parametri di un ecosistema conduce
alla rottura dell’equilibrio ecologico. Esempi di ecosistema sono un mare, uno stagno, una
foresta, una montagna ecc.

Le specie vegetali e animali che vivono in uno stesso ambiente non solo sono legate al
mezzo fisico (suolo, clima) nel quale vivono, ma sono anche collegate tra loro da rela-
zioni di predazione, mutualita, competizione, parassitismo o simbiosi (TABELLA 1). Questi
complessi rapporti si traducono con degli scambi di materia ed energia all’'interno dell’e-
cosistema stesso, ma anche con l'esterno. In effetti, un ecosistema non é mai immobile:
I'energia ¢ fornita dal Sole e la fonte di carbonio necessaria ai vegetali ¢ il diossido di car-
bonio (CO,) nell’aria. Pertanto, un ecosistema ¢ composto da una moltitudine di nicchie
ecologiche, in cui ogni specie ha il suo posto (FIGURA 2); quando una nicchia & vacante (per
riduzione o estinzione di una specie) viene rapidamente occupata da un’altra specie.

TIPO DI RELAZIONE CARATTERISTICHE

In entrambi i casi, una popolazione influenza negativamente I'altra
attaccandola direttamente.

La predazione € il consumo di un organismo vivente (la preda) per opera di
un altro organismo (il predatore).

| predatori possono essere classificati in tre categorie:

- carnivori (consumano animali);

- erbivori (consumano piante);

- onnivori (consumano animali e piante).

I parassitismo & uno stretto rapporto fra due organismi di cui I'uno (il
parassita) vive sopra o a spese dellaltro (I'ospite).

Predazione e parassitismo

Simbiosi mutualistica Interazione favorevole per entrambe le popolazioni.

Ciascuna popolazione inibisce indirettamente I'altra a causa dello

Competizione sfruttamento di risorse comuni (FIGURA 3).
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4. FIGURA 2 A FIGURA 3

La nicchia ecologia € lo spazio occupato da una specie Nel rapporto di competizione, gli individui (appartenenti
ed esiste nella misura in cui quella specie sopravvive in a specie diverse o alla stessa specie) competono per le
quel determinato ambiente. risorse vitali.

@ Leregole dell'ecosistema

Affinché la vita sia possibile all'interno dell’ecosistema, sono indispensabili cinque ele-
menti (FIGURA 4):

* acqua;

* terra;

e aria;

« luce;

* calore.

I principi che regolano tutti gli ecosistemi e dai quali dipende il numero e il ritmo di vita
degli organismi dell’ecosistema sono due, vediamoli di seguito.

Il flusso unidirezionale dell’energia
L’energia viene usata una sola volta da un organismo, che la trasforma in calore, poi viene
perduta dall’ecosistema: in questo modo I’energia non circola, ma fluisce e si disperde.

L'energia ha un flusso unidirezionale regolato dai due principi della termodinamica:

« il 1° principio (legge della conservazione) stabilisce che I'energia puo essere trasfor-
mata da un tipo a un altro, ma non ¢ mai creata né distrutta.
Per esempio, quando abbiamo fame, abbiamo bisogno di energia, che ci viene fornita
dal cibo sotto forma di carbonio e nutrienti necessari. Nessuno, in preda a un crampo di
fame, potra mai far comparire dal nulla un bel tramezzino... potremmo solo cercarne

uno gia fatto perché I'energia non puo essere creata!

4 FIGURA &

Acqua, suolo, aria, luce e
calore sono gli elementi
essenziali affinché esista
la vita in un ecosistema.




P FIGURA 5

La quantita di energia
solare che puo essere
utilizzata per la
fotosintesi delle piante
é solo il 3-4% del totale:
infatti, quasi la meta
viene assorbita o riflessa
prima di arrivare sulla
Terra, un‘altra parte &
assorbita o riflessa dal
nostro pianeta e dalle
superfici riflettenti
(albedo).

¥ FIGURA 6

Il flusso di energia in un
ecosistema: i produttori
forniscono energia ai
consumatori che, a

loro volta, alimentano

i decompositori che,
degradando la sostanza
organica, permettono
all'energia di fluire

nuovamente verso i
produttori.
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Sole
100% |
. o

tot. radiazione
sulla Terra 51%

/ \ albedo 10-40%

riflessa 24% riflessa 7%

nubi
assorbita 11% assorbita 7% . e -
| | ~ disponibile per o
otosintesi 3-4%

diffusa 14% diretta 26%  diffusa 11%

Allo stesso modo, una volta mangiato, il tramezzino non viene distrutto, ma l’energia in
esso contenuta viene trasferita al nostro organismo.
Quindi, tutta I'energia che entra in un organismo, una popolazione o un ecosistema si
ritrova come energia conservata o energia in uscita.

« 11 2° principio stabilisce che non puo avvenire alcun trasferimento di energia senza che
si verifichi, contemporaneamente, una degradazione di energia; cioé nessuna trasfor-
mazione puo avvenire senza perdite di energia sotto forma di calore.

L'energia persa nell'Universo viene costantemente convertita in forme meno utilizzabili.
Tutta 'energia del pianeta tende a essere irreversibilmente degradata in calore, che viene
perso per radiazione nello spazio.

Tornando al precedente esempio, non possiamo usare tutta I’energia fornita dal tramez-
zino per parlare, muoverci o fare quello che ci piace, perché molta viene dispersa attraver-
so il calore del nostro corpo all’ambiente circostante.

£

alimenti

( produttori \ I \

consumatori

scarti

scarti

decompositori ?

riciclo di
elementi
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La vita sulla Terra dipende esclusivamente dal flusso energetico proveniente dal Sole.

Il Sole ¢ il motore della biosfera e apporta due forme di energia:

1. energia calorica, che riscalda la Terra, 'atmosfera, guida il ciclo dell’acqua e muove le
correnti d’aria e d’acqua;

2. energia fotochimica, che ¢ usata dalle piante per la fotosintesi; in questo modo si ot-
tengono carboidrati e altri composti disponibili per tutti gli organismi viventi. Nel caso
di vicinanza a vulcani interviene anche 'energia termica.

La quantita di energia disponibile per la fotosintesi delle piante ¢ in realta solo una minima
parte dell’energia fotochimica (tra il 3 e il 4%, come mostrato nella FIGURA 5).

L’energia solare viene trasformata in energia chimica dai produttori (organismi in grado
di effettuare la fotosintesi), la cui sostanza organica (biomassa vegetale) diviene fonte di
energia per i consumatori e i decompositori che, nutrendosi a loro volta dei produttori,
chiudono il ciclo, restituendo materiale inorganico e disperdendo I’energia consumata sot-
to forma di calore (FIGURA 6).

La circolazione della materia
[ composti senza energia (N, C, H O ecc.) circolano nel sistema, vengono utilizzati molte
volte dagli organismi e possono essere scambiati anche con altri sistemi adiacenti.
Ordinando gli ecosistemi in equilibrio con le condizioni ambientali, si ottengono i biomi
(gruppi di ecosistemi con simile copertura vegetale), grandi aree caratterizzate da uni-
formita di condizioni climatiche, in cui si sono adattate una flora e una fauna specifiche
(FIGURA 7 ¢ FIGURA 8).
Queste aree sono disposte quasi simmetricamente a Nord e a Sud dell'Equatore, ma
nella loro distribuzione esiste una grande variabilita a causa dei fattori climatici.

I dieci principali biomi terrestri, partendo da Nord, sono:

1. ghiacciai perenni; 6. la macchia mediterranea o chaparral;
2. latundra; 7. il deserto;

3. lataiga o foresta di conifere; 8. la prateria tropicale e la savana;

4. la foresta temperata a foglie caduche; 9. laforesta pluviale tropicale;

5. la prateria temperata o steppa; 10. tundra alpina e foreste montane.

foresta

F pluviale Oceano Artico Oceano Artico
savana e B
monsonica
deserti
i prateria = =1 &‘5‘
®
foresta palude Oceano
decidua Atlantico ? ?;S?i':g
- _—
tundra | : : Oceano
0 500 1000 1500 2000 I Indiano
precipitazioni (mm anno) Oceano
Pacifico
A FIGURA 7

Biomi raggruppati secondo le condizioni

meteorologiche e climatiche. .
Antartide

P FIGURA 81 principali biomi terrestri.

i:l ghiacci perenni foresta temperata savana
a foglie caduche

| tundra - deserto

foresta pluviale tropicale
taiga - macchia mediterranea
steppa

a8
. tundra alpina

e foreste montane
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@ Habitat e nicchia ecologica

Il concetto di habitat viene utilizzato solitamente per descrivere il luogo (o, pit precisa-
mente, le caratteristiche del mezzo) nel quale una popolazione di individui di una data
specie (o di un gruppo di specie in simbiosi) pud normalmente vivere e procreare. E una
parola che viene dal latino (significa egli abita) e a volte viene definito anche con I'espres-
sione nicchia ecologica, in quanto ogni organismo vivente vi svolge un ruolo specifico.
L’habitat, inoltre, non ¢ un luogo statico, ma ¢ in continua evoluzione, infatti non ¢ detto

che una determinata specie lo occupi per lungo tempo: ¢ sufficiente che vi sia assicurata
la vita almeno nel breve periodo.

Nello stesso ecosistema si possono trovare molti habitat diversi: nel bosco c’e
I'habitat del sottobosco, e all'interno di questo I'habitat delle radici, dei rami, delle
foglie ecc.

In Europa, la Direttiva Habitat n. 92/43/CEE ha definito il concetto di habi-
tat naturale come «zone terrestri o acquatiche che si distinguono grazie alle loro
caratteristiche geografiche, abiotiche e biotiche, interamente naturali o seminatu-
rali», cioé uno spazio che, per le sue condizioni ecologiche (climatiche, pedologiche,
materiali e loro proprieta fisico-chimiche) e per il tipo di vegetazione che ospita (erba-
cea, arbustiva o arborea), puo essere definito omogeneo, e che permette alle specie che lo
4. FIGURA9 abitano di svolgere le loro funzioni vitali (FIGURA 9).
L'habitat naturale del . . . . \ . .
Un habitat, o un suo sottoinsieme (microhabitat), & detto ottimale se in questo tassello

panda é costituito dalle . L. . . . . . .
foreste di bambi della del mosaico eco-paesaggistico la riproduzione di una specie (fitness) riesce nel modo mi-

ia

Cinaoccidentale, dove  gliore. Se invece il luogo (naturale o artificiale) fa solo sopravvivere la specie con un tasso

questo animale trovale riproduzione piuttosto basso, si parla di habitat subottimale; nel caso in cui la sopravvi-
condizioni ottimali per la

propria soprawivenza,  venza della specie € messa a repentaglio, si parla di relitto.

IL CASO DEL RALLO DELL'ISOLA DI LORD HOWE

Da pitl di 40 000 anni, la maggior ¢ considerato una specie in estinzione.

parte dei fenomeni di regressione ¢ ll'tasso di riproduzione é stato

della biodiversita e di estinzione : recuperato solo dopo I'eradicazione  :

delle specie & direttamente correlata : totale del cinghiale dall'isola. : W F'GUR,A 10 ) )

. . N , : , . . ¢ lIlrallo dell'lsola di Lord Howe, in
agli effetti dell'attivita dell'uomo, : In questo caso, I'habitat fisico era © Australia, & un esempio di volatile
con un'accelerazione di questo ¢ sempre lo stesso e apparentemente che, a seguito dell'introduzione
fenomeno in corrispondenza :  ottimale, ma era stato reso : diun‘altra specie, ha modificato

y L . - - " . : il suo habitat e il tasso di
dell'industrializzazione ¢ inaccessibile dall'introduzione forzata

) . i ) riproduzione, fino a diventare una
dell'agricoltura, che hanno causato ¢ diun‘altra specie. ¢ specie in via di estinzione.

modificazioni del paesaggio tali da
imporre a numerose specie di vivere

in habitat subottimali o di sostituzione
(le cosiddette trappole ecologiche). :
Per capire quest'ultimo concetto si
pensi al caso, avvenuto negli anni ‘80
del secolo scorso, del rallo dell'lsola

di Lord Howe (Gallirallus sylvestris in
FIGURA 10), in Australia: in seguito
all'introduzione dei cinghiali sull'isola
da parte dell'uomo, questo uccello,

per sopravvivere, si era dovuto

rifugiare in un habitat subottimale
(sulla sommita dell'isola), in cui

aveva potuto sopravvivere, main

fase di regressione e con un tasso

di riproduzione tale da essere
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dei paesaggi

4

Il mio paesaggio

Il paesaggio ¢ un sistema di ecosistemi che si ripetono nello spazio con confini identifica-
bili formando una sorta di mosaico (FIGURA 11).
Non ¢ facile fornire una definizione univoca di paesaggio; ne riportiamo alcune tra le

piti autorevoli.

«|l paesaggio € un‘area
territoriale eterogenea,
composta da un
gruppo di ecosistemi
interagenti, che si
ripete in forma simile
in zone contigue.»
Forman & Godron, 1986

«|l paesaggio &

il livello di organiz-
zazione dei sistemi
ambientali, interposto
tra l'ecosistema e il
bioma.»

Odum, 1989

«Livello di
organizzazione

dei sistemi

ecologici superiore
all'ecosistema;

si caratterizza
essenzialmente per la
sua eterogeneita e la
sua dinamica governate
in parte dall'attivita
dell'uomo. Esiste
indipendentemente
dalla percezione.»

F. Burel et J. Baudry,
1999

«ll paesaggio,

che e da considerare
come il volto visibile
del territorio, si muove,
vive e invecchia

con gli uomini.»
Eugenio Turri, 2002

Le caratteristiche del paesaggio sono solo in parte quelle dell’ecosistema, infatti esso ha
anche caratteristiche proprie che derivano dall'integrazione degli ecosistemi che lo com-

pongono, dalle tradizioni del luogo, dall'indole della popolazione che vi abita e dal com-
portamento politico-sociale di un determinato periodo storico.
Il paesaggio viene sostanzialmente espresso da un'immagine e dall'impressione che

‘ ‘ Eterni viandanti
di noi stessi, non esiste
altro paesaggio se non

quello che siamo. ’ ’

FErnANDO PESSOA

«L'uomo plasma la
materia e crea luoghi
che gli appartengono
e raccolgono la sua
storia e la sua cultura.
Costruisce paesaggi
quale risultato di un‘arte
che modifica una
realtd, caratterizzata
dalla contemporanea
presenza di presente e
di passato.»

Massimo Venturi
Ferraiolo, 2002

<4 FIGURA 11

Il paesaggio & una
porzione omogenea

di territorio con
caratteristiche derivanti
dall'azione della natura,
da quella dell'uvomo o da
entrambe.
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P FIGURA 12

La percezione del
paesaggio dipende dal
punto di vista di chi lo
osserva.

suscita, quindi non puo prescindere dal punto di vista di chi lo osserva o lo descrive
(FIGURA 12).

L’Unione europea, con una specifica Convenzione del Paesaggio, ne dava questa defi-
nizione: «“Paesaggio” designa una determinata parte di territorio, cosi come ¢ percepita
dalle popolazioni, il cui carattere deriva dall’azione di fattori naturali e/o umani e dalle
loro interrelazioni.» (Capitolo 1, art. 1, lettera a)

Il concetto di paesaggio comprende una forte dimensione estetica (basti pensare alle sue
rappresentazioni pittoriche o letterarie), ma manifesta anche le politiche di sistemazione
di un territorio (oggetto di studio della scienza geopolitica).

Il paesaggio si conosce anzitutto con gli occhi, ma i suoi profumi e le sue ambientazioni
sonore giocano un importante ruolo percettivo, tanto che recentemente ¢ nata una mo-
derna scienza in acustica che si occupa dei suoni dell’ambiente esterno e dei soundscapes,
cio¢ dei paesaggi sonori (FIGURA 13 A, B).

La conoscenza della diversita e della qualita dei paesaggi, nonché delle pressioni da essi
subite, costituiscono i requisiti indispensabili di tutte le politiche di salvaguardia, di ricom-
posizione e di gestione di un territorio, sia esso rurale o urbano.

p FIGURA 13
Landscape é il paesaggio
urbano percepito con gli
occhi (R), e soundscape

é il paesaggio sonoro
percepito con l'udito (B).

LA CONVENZIONE EUROPEA DEL PAESAGGIO

La Convenzione Europea del
Paesaggio (CEP) & un documento
adottato dal Consiglio d'Europaiil 19
luglio 2000, ufficialmente sottoscritto
a Firenze il 20 ottobre 2000.

E stata firmata dai 27 Stati
dell’Unione europea e ratificata da 10,
tra cui I'ltalia nel 2006.

Riflesso dell'identita e dell'unicita
dell’Europa, il paesaggio € un

patrimonio naturale e culturale
vivente, che sia ordinario o
straordinario, urbano o rurale,
terrestre o acquatico.

E con questo spirito che I'Unione
europea ha promosso la Convenzione
che ha come oggetto la promozione
della protezione, della gestione, del
ripristino dei paesaggi europei e
I'organizzazione della cooperazione

degli Stati membri in questo settore.
E entrata in vigore il 1 marzo 2004

ed é il primo trattato internazionale
esclusivamente dedicato al paesaggio
europeo e invita tutti gli Stati membri
a legiferare affinché il proprio
paesaggio venga considerato come
patrimonio per la popolazione.
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4 FIGURA 14

Gli ecomostri sorti
sulle coste italiane
rappresentano una
deturpazione del
paesaggio naturale.

@ Laclassificazione paesaggistica

La classificazione del paesaggio ha una lunga tradizione che risale ai primi anni "50 del se-
colo scorso: il concetto di «unita del paesaggio naturale» fu sviluppato trail 1950 e il 1960 e
introdusse la classificazione tassonomica del paesaggio basata su vari criteri, come 'uso
del suolo, la copertura vegetale, la forma del territorio, la geologia ecc.

Esempi di classificazioni tassonomiche dei principali tipi di paesaggio sono:

1. la suddivisione della biosfera in base alle zone climatiche;

2. la successiva divisione in base alle grandi tipologie litologiche;

3. lasuddivisione in base alle forme geomorfologiche (pianure, rilievi, corpi idrici ecc.).

Tuttavia, le amministrazioni pubbliche, soprattutto ai fini autorizzativi, preferiscono uti-
lizzare una classificazione del paesaggio che sia utile alle attivita di pianificazione terri-
toriale, ovvero un criterio che serva a dare un oggettivo parere positivo o negativo, per
esempio, sulla costruzione di nuovi edifici in un dato territorio (si pensi al problema degli
«ecomostri», in FIGURA 14, sorti sulle spiagge nel dopoguerra quando ancora non erano in
vigore piani regolatori e urbanistici severi e tutelativi).

Riportiamo il caso della Regione Lombardia che ha introdotto un metodo di classifica-
zione qualitativa a tutela del proprio paesaggio (TABELLA 2).

4 TABELLA 2
Classificazione
qualitativa del paesaggio

SCALA DEI VALORI PAESAGGISTICI CONTESTO

= In senso assoluto, come i paesaggi di grande

5. MOLTO ALTA
Aree di eccezionale valore - callitopi

bellezza; per esempio, le cime delle Dolomiti.

= In relazione al contesto; per esempio, gli elementi
emergenti da una pianura piatta.

= In relazione alla percezione soggettiva della
comunita; per esempio, gli elementi caratterizzati
da forte valore identitario.

4, ALTA
Aree di elevato valore - callitipi

Un paesaggio alpino con rari edifici tradizionali
e ampia presenza di boschi e prati; edifici o altri
manufatti storici o di pregio architettonico o
documentario.

3. MEDIA
Aree di comune valore - normotipi alti

Un paesaggio comune ma ordinato: campagna di
pianura a campi chiusi, periferia con ville e giardini.

2. BASSA
Aree di comune valore - normotipi medi e bassi

Coltivazioni estensive, paesaggio urbano di scarsa
qualita.

1. MOLTO BASSA
Aree degradate - cacotipi

Zone industriali degradate, cave abbandonate,
periferie molto caotiche.

proposta dalla Regione
Lombardia ai fini
dell'esame dei progetti e
relativi iter autorizzativi.
(Tratto dalle Linee

guida per I'esame
paesistico dei progetti,
Regione Lombardia,
D.G.R.n. 7/11045 dell'8
novembre 2002).
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PAESAGGI NATURALI PAESAGGI RURALI PAESAGGI URBANI E SUB-URBANI

paesaggi di rimarchevole valore paesaggi ordinari paesaggi degradati
A FIGURA 15 Un altro esempio di classificazione qualitativa ¢ riportato nella FIGURA 15.
Esempio di Il paesaggio agrario riveste un’importanza fondamentale a livello del territorio, in quan-

classificazione

qualitativa del L. . . s .
paesaggio. suolo, dotati di una specifica identita storico-culturale.

La qualita del paesaggio ¢ identificabile anche da tipo di tessitura agraria, cio¢ I'insie-
me degli elementi vivi e delle strutture che compongono il paesaggio agrario (TABELLA 3),
secondo i valori riportati di seguito.
« Valore estetico-formale della forma e del disegno dei campi:
— presenza di colture arboree;
— densita e varieta colturale tipiche del luogo, influenzate dalla zona, dalle produzioni e
dal loro valore economico.
* Valore funzionale:
— stabilita del suolo;
¥ TABELLA 3 — difesa idraulica.
Classificazione delle * Valore sociale e insediativo:
strutture agrarie in base — facilita di trasferimento delle tradizioni;

alla tessitura agraria e . )
all'intervento dell'uomo. — qualita della vita.

to consiste in ambiti territoriali complessi e articolati, per morfologia e forme di uso del

A MAGLIA FITTA A MAGLIA MEDIA A MAGLIA LARGA

strutture agrarie con ristrutturazione della
maglia dei campi, della rete di scolo, della
viabilita poderale, eliminazione totale
delle colture arboree tradizionali e di ogni
forma di vegetazione spontanea

strutture agrarie con eliminazione delle

colture arboree, prevalenza di seminativi

o prato e pascoli, permanenza di viabilita
poderale, siepi e alberi

strutture agrarie con associazioni
colturali tradizionali
(vite, olivo, seminativi)

Lo sapevi che...

Per capire I'importante influenza del paesaggio sulla psicologia e quindi sul comportamento
umano, riportiamo la teoria della «finestra rotta» (proposta a New York da Kelling e Wilson,

sulla quale il Sindaco, Rudolph Giuliani, elaboro il suo piano per la sicurezza cittadina): nel 1982

i criminologi James Q. Wilson e George Kelling pubblicarono un articolo dal titolo Broken Window
Theory (teoria della finestra rotta), secondo la quale in un quartiere degradato si innescherebbe
un meccanismo a spirale che incentiverebbe alla criminalita; mentre in un quartiere ben tenuto, la
bellezza del paesaggio funzionerebbe da «filtro» contro gli atti vandalici.
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@ Elementi di tutela del paesaggio

L'evoluzione delle tecnologie, dell’economia e dello stile di vita ha subito un'impennata
nel corso del secolo scorso, con conseguenze che hanno trasformato profondamente e in
modo permanente alcuni territori attraverso I'estensione delle zone urbane, I'incremento
delle infrastrutture turistiche, le trasformazioni dell’agricoltura, lo sviluppo delle reti di
trasporto delle persone, dei materiali e dell’energia.

Da circa mezzo secolo, ci stiamo rendendo conto che proprio i paesaggi che considera-
vamo immutabili si stanno rapidamente evolvendo. Davanti a questi cambiamenti, cresce
anche il desiderio di attaccarsi nuovamente alle immagini del passato: da puro mezzo di
lavoro, il paesaggio rurale sta diventando sempre pitt uno spazio ricreativo, in grado di
offrire ai cittadini I'occasione per evadere dalle citta e per ritrovare il contatto con la natu-
ra, creando cosi una nuova domanda sociale in termini di paesaggio.

Dalla Convenzione Europea del Paesaggio in poi, viste anche le implicazioni sociali e
psicologiche che porta con s¢, non ci sono dubbi sul fatto che il paesaggio sia un bene
patrimonio dell’'umanita e che vada tutelato il pit possibile (FIGURA 16).

Draltro canto, la protezione del paesaggio ha una storia recente, in quanto solo nel 1986
con la Legge n. 349 venne istituito il Ministero dell’Ambiente, con il compito di assicurare
la promozione, la conservazione e il recupero delle condizioni ambientali, per tutelare gli
interessi fondamentali della collettivita, la qualita della vita delle persone, nonché la con-
servazione e la valorizzazione del patrimonio naturale nazionale e la difesa delle risorse
naturali dall'inquinamento.

Da allora, varie leggi si susseguono in materia di tutela del paesaggio e gli organi compe-
tenti stanno entrando nel vivo della questione con sempre maggiore chiarezza di dettaglio.

a. Le politiche agricole: in primo luogo vi ¢ la cospicua normativa europea che ha dato
luogo a un vero e proprio «diritto rurale comunitario»; in secondo luogo, la normativa
nazionale e soprattutto quella regionale.

b. Le politiche ambientali:

« alivello comunitario (ne sono esempi la Direttiva n. 43/92 e Rete Natura 2000 sui
siti e gli habitat di interesse naturalistico, affrontati nel Capitolo 10);

e di diritto internazionale (con convenzioni sulla tutela delle zone umide di valore
internazionale e sulla tutela della biodiversita animale e vegetale);

« alivello nazionale, regionale e locale, in cui le aree agricole sono coinvolte in tutti
i profili di tutela (per quanto riguarda la tutela ecologica, facciamo riferimento alla
disciplina degli elettrodotti, degli impianti di comunicazione o degli impianti per la
termovalorizzazione dei rifiuti);

o perla tutela delle aree protette, come parchi, riserve, monumenti naturali, compresi

i cosiddetti «monumenti verdi» rappresentati nella FIGURA 17, e altre aree di rilevanza
naturalistica, spesso situate proprio in zone agricole;

4. FIGURA 16 4. FIGURA 17
Lo straordinario valore paesaggistico e naturalistico delle Dolomiti  La legge definisce «monumentali>» gli alberi che possono essere
rappresenta un modello di paesaggio montano che é stato considerati esempi di maestosita e longevita e li tutela per il loro

riconosciuto Patrimonio naturale dell'umanita dall'Unesco. particolare pregio naturalistico.
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¢ procedure di valutazione di impatto ambientale, per esempio nella redazione dei
piani urbanistici e nei progetti in cui occorre ’autorizzazione unica integrata.

c. Le politiche urbanistiche: oltre a una specifica competenza dell'Unione europea
in materia (orientata a finalita ambientali), vi sono la legislazione regionale e quella
amministrativa degli enti locali (Comuni, Province, Comunita montane: la Legge n.
1102/71, la Legge n. 97/94 e il D.Lgs. n. 267/2000).

Attualmente, in Italia la tutela del paesaggio ¢ normata del Codice dei Beni culturali e del
paesaggio (noto come «Codice Urbani») emanato come D.Lgs. n. 42/2004.

La protezione dei paesaggi puo essere messa in atto tramite differenti misure, per esem-
pio preservando le viste degne di nota tramite la determinazione di perimetri di punti di
vista, che possono essere definiti a partire da punti fissi di osservazione o lungo il percorso;
in questo perimetro, le costruzioni o le coltivazioni non dovrebbero compromettere le
viste pitt notevoli.

Per raggiungere questo obiettivo, le disposizioni normative possono essere differenti se-
condo la zona (quella intorno al punto di vista da tutelare o quella pit lontana che rappre-
senta 'orizzonte del punto di vista), fino ad arrivare a zone non aedificandi (dove, cio¢, non
¢ possibile costruire alcun volume in piti rispetto all’esistente). I punti di vista da proteggere
dovrebbero inoltre essere resi accessibili al pubblico, attraverso la sistemazione degli spazi
comuni, dei sentieri di accesso e di un’appropriata segnaletica.

L'ETERNO CONFLITTO TRA PAESAGGIO E PROGRESSO

L'8 febbraio 2022 la Camera dei Deputati ha approvato definitivamente la proposta di legge costituzionale
per modificare gli articoli 9 e 41 della Costituzione. Questo passaggio é stato definito «storico», perché per la

prima volta viene inserita la tutela dell'ambiente tra i principi fondamentali dell'ordinamento italiano.

Art. 9 La Repubblica promuove lo
sviluppo della cultura e la ricerca
scientifica e tecnica. Tutela il
paesaggio e il patrimonio storico
e artistico della Nazione. Tutela
I'ambiente, la biodiversita e gli

ecosistemi, anche nell’interesse delle

future generazioni. La legge dello
Stato disciplina i modi e le forme di
tutela degli animali.

In particolare, con il nuovo comma
all‘articolo 9 viene riconosciuto il
principio di tutela dell'ambiente,

della biodiversita e degli ecosistemi,
anche nell'interesse delle future
generazioni; il tutto accanto alla
tutela del paesaggio e del patrimonio
storico-artistico. VViene inserito anche
un principio di tutela degli animali,
attraverso la previsione di una riserva
di legge che ne disciplini le forme e i
modi.

Con la modifica dell'articolo 41

della Costituzione, il legislatore &
intervenuto sul secondo comma,
sottolineando che l'iniziativa
economica privata non puo svolgersi
ai danni della salute e dell’'ambiente.
Si tratta dunque di aggiungere questi

4. FIGURA 18

L'installazione di strutture per la produzione
: dal punto di vista paesaggistico

in cui la necessita di innovazione e creazione (FIGURA 18), che hanno coinvolto

di risorse si scontra con i principi di tutela del :
paesaggio e di salvaguardia degli ecosistemi. :
: compatibilita delle innovazioni rispetto

¢ al vincolo paesaggistico va valutata
diversamente a seconda della natura
i e dell'utilita delle singole opere;
pertanto, l'installazione di pannelli
fotovoltaici — attualmente considerati
desiderabili per il contributo alla

i produzione di energia elettrica senza
inconvenienti ambientali — non puo
essere vietata facendo riferimento

¢ alla loro semplice visibilita da punti di
© osservazioni pubblici, ma solo dando

di energie rinnovabili € un tema controverso

due limiti a quelli gia previsti, ovvero
la sicurezza, la liberta e la dignita
umana. La seconda modifica riguarda
il terzo comma dell'articolo 41, in
cui si riserva alla legge la possibilita
di indirizzare e coordinare |'attivita
economica, sia pubblica che privata, ai
fini sociali e ambientali.
Le modifiche sono in linea con le
principali normative europee:
» la Carta di Nizza (Carta dei
diritti fondamentali dell’'Unione
europea), che si occupa della tutela
dell’ambiente all'articolo 37;
= il Trattato sul Funzionamento

dell’'Unione europea (TFUE), che
definisce all'articolo 191 la politica
ambientale comunitaria.

Il grande dibattito si gioca dunque

i attualmente tra i promotori

i dell'innovazione a tutti i costi e tra chi
invece vorrebbe tutelare il paesaggio
| © da ulteriori modifiche. Un caso

: tipico & quello dell'installazione di

nuove energie rinnovabili «invasive»

anche una sentenza del TAR: «La

prova dell'assoluta incongruenza

i delle opere rispetto alle peculiarita
: del paesaggio». (Tar Molise, sent.

© 391/2021 del 22/11/2021).
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‘ ‘ L'agricoltura

sembra molto semplice
quando il tuo aratro é
una matita e sei a un
migliaio di miglia

dal campo di grano. ’ ’

DwiGHT DaviD EISENHOWER

a L'agroecosistema

@ Dall’'ecosistema all’'agroecosistema

L’agroecosistema ¢ un ecosistema che ha subito I'intervento antropico, come nel caso dei
terreni agricoli che, necessariamente, sono stati sottoposti a interventi colturali da parte
dell'uomo.

Il funzionamento degli agroecosistemi, cosi come quello degli ecosistemi, si basa sui
rapporti che si stabiliscono tra tutte le componenti biotiche e abiotiche legate dai processi
di trasformazione energetica e ciclizzazione della materia; la differenza sostanziale tra gli
ecosistemi e gli agroecosistemi consiste nell'intervento da parte dell’'uomo (FIGURE 19 e

20, TABELLA 4).

NEGLI ECOSISTEMI NATURALI

NEGLI AGROECOSISTEMI

Gli apporti di azoto sono rappresentati solo dalle
precipitazioni e dalla fissazione dell'azoto atmosferico
da parte dei microrganismi azotofissatori.

Gli apporti esterni di azoto, fornito con le
concimazioni, sono maggiori per garantire
livelli pit elevati di produzione.

Le perdite di azoto per dilavamento sono minime,
poiché gli apporti sono limitati e I'efficienza di utilizzo
dei composti da parte della vegetazione spontanea &
buona.

L'efficienza dell'utilizzo di azoto risulta pit
bassa perché il terreno pud rimanere nudo in
alcuni periodi dell'anno, in base alla gestione
della successione delle colture.

La vegetazione spontanea é eterogenea (specie annuali
e perenni), pertanto il terreno rimane coperto per tutto
I'arco dell'anno.

Il dilavamento dell'azoto & maggiore perché

le colture erbacee a ciclo autunno-primaverile
necessitano di una maggiore quantita di
azoto in primavera, quando l'intensita

della mineralizzazione € bassa; mentre
lasciando il terreno nudo d'estate, quando

la mineralizzazione é elevata, aumenta la
disponibilita di azoto nella soluzione del suolo.

La decomposizione e la mineralizzazione della
sostanza organica avvengono secondo modalita e
tempi legati al ritmo stagionale.

L'entita delle perdite di azoto é variabile e

dipende da diversi fattori:

= tipo di concime azotato apportato
(ammoniacale o nitrico);

= dose apportata;

» modalita di distribuzione;

= periodi di applicazione;

= caratteristiche fisico-chimiche del terreno;

» andamento climatico;

= copertura del terreno.

Si ha un migliore assorbimento dei nutrienti, inoltre vi
& sincronismo tra la disponibilita di nutrienti e il ritmo
di assorbimento degli stessi da parte delle piante (cid
giustifica il ridotto rilascio di azoto nelle falde acquifere).

Il periodo di maggiore disponibilita di azoto
nel terreno a volte non coincide con il periodo
di utilizzazione da parte della coltura.

4 TABELLA 4
Principali differenze tra
gli agroecosistemi e gli
ecosistemi naturali, in
base alla disponibilita e
al fabbisogno di azoto.

A FIGURA 19

4. FIGURA 20

In un ecosistema naturale, non essendoci
I'intervento antropico, si sviluppano esclusivamente
le essenze vegetali che si sono adattate a
quell’ambiente specifico.

Un agroecosistema ha generalmente una forma e una
distribuzione spaziale che in natura non si verificherebbero
spontaneamente, per questo motivo I'agricoltura é considerata
una delle pit antiche forme di modificazione del paesaggio.



P FIGURA 21
L'gricoltura intensiva dei
Paesi industrializzati
offre tutto I'anno
prodotti ortofrutticoli
coltivati con impiego di
molte energie ausiliarie
e capitali.

3 L'agroecosistema

Gli agroecosistemi, inoltre, differiscono dagli ecosistemi naturali per I'asporto della bio-
massa vegetale sotto forma di raccolto.

La conoscenza del quadro ambientale ¢ indispensabile per compiere scelte corrette per
la gestione degli agroecosistemi e per sfruttare al meglio, ai fini agronomici, le risorse bio-
tiche naturali (per esempio, per 'ambiente mediterraneo, le leguminose).

La resa di una coltura rappresenta infatti il livello produttivo che risulta dall'interazione
tra piu fattori: alcuni intrinseci alla pianta (genotipo), altri fisici (clima, suolo ecc.), biotici
(competizione, predazione, parassitismo ecc.) e antropici (gestione agraria).

Nell’ecosistema naturale, il rapporto tra gli organismi ¢ regolato dalla dinamica delle
popolazioni. Il concetto, in sintesi, ¢ esprimibile con I’'omeostasi, cioé la proprieta di un
sistema di tornare in equilibrio dopo aver subito una sollecitazione (si pensi al meccanismo
di autoregolazione della nostra temperatura corporea che, sia in inverno con la tempera-
tura sotto zero sia in estate con 40 °C, riesce a mantenersi pitl 0 meno costante).

Nell’agroecosistema, invece, il rapporto all'interno della biocenosi ¢ regolato dalla
complessita e dalla massiccia quantita degli interventi antropici: al posto di una vegetazio-
ne spontanea, complessa e in equilibrio con gli altri organismi, viene favorito lo sviluppo
di una coltura che fornisce una resa tanto maggiore quanto piti basse sono le interferenze
competitive e parassitarie dovute ad altre specie vegetali (per esempio, le erbe infestanti)
e ad altri organismi.

@ Lo scopo della coltivazione: evoluzione e conseguenze

Che cosa concorre alla buona resa di una coltura? Dato che il clima e il terreno sono fatto-
ri difficili da modificare, per ottenere una coltura efficiente e remunerativa, occorrerebbe
selezionare le piante da coltivare (o gli animali da allevare) in funzione delle caratteristiche
dell’'ambiente. Al contrario, negli anni ci si & spinti fino a modificare I'ambiente per poter
coltivare genotipi potenzialmente pitt produttivi, attraverso dispendiose manipolazioni
fisiche, chimiche e biologiche. Purtroppo, soprattutto nell’agricoltura dei Paesi industria-
lizzati, vengono coltivate ovunque (con notevole impiego di energia) solo poche specie e
varieta (quelle piti produttive), pensando che esista una «taglia unica» che possa «vestire»
tutte le situazioni (FIGURA 21).

In passato, la selezione dei genotipi migliori per ciascun ambiente di coltivazione era
necessaria a causa della minore capacita di modificare significativamente la natura dei sub-
strati e le condizioni dell’ambiente colturale. Infatti si disponeva di una molteplicita di
genotipi per ogni specie agraria, espressioni dello stretto rapporto pianta-ambiente media-

to dall'uomo, che venivano coltivate nell’ambiente tipico in cui erano state selezionate e
riprodotte, quindi completamente adattate.
Basti pensare che, tradizionalmente, in ogni regione (quasi in ogni citta dell’area medi-
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<4 FIGURA 22

Dalle uve sottoposte

ai freddi invernali si
ottengono vini di pregio
chiamati icewine.

terranea) veniva prodotto un diverso tipo di pane, legato alla coltivazione di cereali diversi,
mentre oggi sono largamente diffusi i pani industriali prodotti con miscele di farine otte-
nute da grani economici e pit produttivi. Generazione dopo generazione, gli agricoltori
hanno agito in modo simile ai ricercatori, selezionando e custodendo i migliori genotipi
per ogni ambiente di coltivazione.

In realta, la qualita delle produzioni agrarie deriva da una particolare combinazione
genotipo-ambiente: la stessa varieta, se coltivata in ambienti diversi, manifesta rese e ca-
ratteristiche qualitative differenti.

Tale aspetto ¢ particolarmente importante per coltivazioni tipiche e di pregio come la
vite, proprio perché i caratteri di pregio dei vini italiani derivano dalla particolare combi-
nazione del vitigno con I’ambiente di coltivazione (basti pensare ai vini bianchi alto-atesi-
ni, i cui uvaggi possono godere delle forti escursioni termiche che li rendono unici nella
propria resa e nel processo di vinificazione, FIGURA 22).

La coltivazione intensiva punta invece alla massimizzazione delle rese attraverso l'im-
piego di varieta molto produttive che, perd, non sempre si adattano agli ambienti in cui
vengono coltivate poiché si tratta di varieta di nuova costituzione che non hanno benefi-
ciato, attraverso le linee parentali, di un sufficiente rapporto con 'ambiente di coltivazione
a cui sono destinate.

L'evoluzione dell’agricoltura tradizionale negli attuali sistemi agricoli si identifica con la

specializzazione, la meccanizzazione o I'«artificializzazione» della produzione e ha portato
nel tempo a un graduale declino della naturale regolazione biologica a favore di interventi
di tipo fisico (tramite attrezzature e macchine agricole sempre piu efficienti) e chimico
(con agrofarmaci di sintesi, FIGURA 23).

4 FIGURA 23

La meccanizzazione
spinta e I'uso massiccio
di fertilizzanti hanno
caratterizzato il
modello dell'agricoltura
tradizionale.
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P FIGURA 24

La complessita
dell'agroecosistema,
ottenibile attraverso
la consociazione delle
colture, contribuisce a
mantenere in equilibrio
I'ambiente colturale

e a proteggere la
vegetazione dai
problemi fitosanitari.

A questo proposito, si ricorda che il crescente ricorso ai prodotti di sintesi per la fertiliz-

zazione del terreno, per la cura e la prevenzione dagli agenti patogeni ha determinato
I’abbandono quasi totale della consociazione e della successione colturale a favore della
monosuccessione (FIGURA 24).

Pertanto, I'attenzione maggiore va posta non tanto sulla ricerca della varieta dalla mas-
sima resa, ma sul concetto di base che 'ambiente colturale e le condizioni fitosanitarie
delle colture dipendono in larga misura dai rapporti che si stabiliscono tra le componenti
dell’agroecosistema: quanto pill un agroecosistema ¢ ben strutturato, tanto piu risultera
«sano» e, quindi, ¢ meno soggetto a problemi fitosanitari.

& | fattori della produzione

[ fattori di produzione, essenziali per lo svolgimento dell’attivita agricola, possono essere

riassunti come segue.

1. Lattivita agricola ¢ svolta nelle aziende agrarie, unita produttive fondamentali degli
agroecosistemi, che organizzano i fattori della produzione rappresentati da terra, capi-
tale, lavoro e organizzazione:

o la terra ¢ costituita dal terreno agrario e dalle condizioni fisico-climatiche della zona
in cui ¢ situata 'azienda agraria; rappresenta il biotopo dell’agroecosistema;

« il capitale, il lavoro e I'organizzazione sono apportati dall'uomo, sono costituiti
da miglioramenti fondiari, cure colturali, meccanizzazione, miglioramento genetico
delle specie coltivate o allevate ecc. Questi fattori rappresentano complessivamente
il flusso energetico ausiliario.

W FIGURA 25 2. Lo scopo fondamentale dell’azienda agraria ¢ la produzione di una o pit specie vege-
La massimizzazione tali 0 animali, con elevate rese per unita di superficie coltivata o per numero di animali
della resa delle colture .

. . allevati.
dipende da un delicato ] R . o ) . .
equilibrio di fattori. 3. 1l risultato dell’attivita agricola si misura in quantita di prodotto ottenuto per unita

di superficie, ossia la resa, che ¢ il risultato dell'interazione
cure colturali tra elementi intrinseci della pianta (genotipo), ed elementi
esterni: clima, terreno, cure colturali (lavorazioni, concima-
zioni, difesa dalle avversita, irrigazione ecc.).
L'ottimale combinazione dei fattori della produzione determina
il risultato migliore (FIGURA 25).

La produzione agraria dipende dalle interazioni che si stabi-
liscono tra le piante coltivate e gli altri organismi presenti nel
sistema, con rapporti di parassitismo (fitopatogeni), competizio-
ne (malerbe), predazione (fitofagi), simbiosi e dai rapporti che si
instaurano tra le piante coltivate e I'ambiente.

eventi meteorologici

Lo studio di queste interazioni ¢ fondamentale per compren-

fertilita naturale

dere come funziona un agroecosistema.



(Tratto e adattato dalla carta dei paesaggi
e forestali della Regione Piemonte).

I livelli gerarchici con i quali si puo
analizzare un paesaggio dipendono
dalla scala di approccio.

Siriporta in FIGURA 26 il consueto
inquadramento dei vari livelli secondo
il loro fattore e in TABELLA 5 la
correlazione tra la scala delle carte, i
livelli gerarchici e i metodi di lavoro.
Alle scale comprese fra 1:1 000 000
e 1:500 000, le uniche suddivisioni

processi di modellamento della crosta
terrestre (per esempio, I'orogenesi
alpina).

Il livello dei sovrasistemi di paesaggio,
normalmente non rappresentato nelle
carte dei paesaggi agrari e forestali
per la sua scarsa utilita, suddivide

il territorio in montagna, collina e
pianura.

Aumentando la scala cartografica
(1:500 000-1 : 250 000), all'interno

3 L'agroecosistema

| SISTEMI PAESAGGISTICI ITALIANI

: delle tre elementari suddivisioni del

i territorio sopra indicate, si individuano :
i sistemi di paesaggio, intesi come :
: insiemi ambientali che, per salienti

i analogie di forme, coperture e altri
elementi costitutivi, identificano i

: fondamentali e piu significativi scenari

i del panorama di una determinata :
regione (FIGURA 27 a pagina seguente).
i Per la definizione di questo livello, una
possibili sono quelle legate ai principali

particolare importanza é assegnata

: ai processi morfologici (erosione,
: deposizione, glacialismo, dinamiche
¢ fluviali, rappresentati alla scala

1: 250 000-1 : 100 000).

Ogni sistema di paesaggio puo essere
analizzato in funzione dell'intensita

di azione dei processi morfologici

i al proprio interno, delle differenze
litologiche e dei diversi usi del suolo.
Pertanto, si possono definire

: sottosistemi di paesaggio gli

ambiti geografici differenziati
all'interno dei rispettivi sistemi di
appartenenza, per condizioni dettate
dall'ambiente naturale o dalla diversa
azione antropica sul territorio, che
globalmente conferiscono all'assetto
ambientale aspetti fisionomici
caratteristici.

Il livello di maggiore dettaglio descritto
a scala regionale é costituito dalle
sovraunita di paesaggio.

Questo livello percettivo, che assume
un ruolo centrale negli studi redatti a
scala 1 : 50 000, é definito da zone
che comprendono territori circoscritti,
costituiti da diverse unita di paesaggio
che si differenziano all'interno dei
sottosistemi di appartenenza, per una
o0 pitl caratteristiche ambientali e/o
colturali predominanti.

. ¥ FIGURA 26
* Schema dei vari livelli gerarchici.

SOVRASISTEMI| |[SISTEMI ||| [sOTTOSISTEMI] | [SOVRAUNITA ||| [ UNITA | |[SOTTOUNITA||[ ELEMENTI
>=1:1000000
<=1:500000
1:50000
1:250000 1:100000
¥ TABELLA 5
Correlazione tra livelli di percezione del 1:25000
paesaggio, scala e metodi di lavoro.
SlELs 1:50 000 100 000 1:250 000 1:500000 | 1:1000 000
CARTOGRAFICA ’ ) ’ :
Livello percettivo Sovraunita Sottosistemi Sistemi Sovrasistemi
Criterio proritario di . o . - )
e Land cover Geomorfologia  Geologia/Litologia Fisiografia
classificazione delle terre
Mo.de.l“.ta prev.alfeni'u .dl Rilievo a terra Fotointerpretazione Immagini da satellite
definizione dei limiti
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A FIGURA 27 5. Appenninico settentrionale; 13. Tavolato appulo-lucano;
Sistemi paesaggistici italiani (la linea pit 6. Costiero ligure; 14. Costiero campano-calabro;
spessa separa la regione biogeografica 7. Appenninico centrale; 15. Insulare siculo;
medio-europea da quella mediterranea): 8. Costiero marchigiano-abruzzese; 16. Insulare sardo.

1. Intralpino continentale; 9. Antiappenninico tirrenico; ) L )
2. Prealpino meridionale; 10. Costiero tirrenico; Le linee tratteggiate indicano |

3. Planiziare padano; 11. Appenninico meridionale; sottosistemi.

4. Collinare monferrino-langhiano; 12. Peninsulare garganico;
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GGIi strumenti di rilevamento:
GIS e satellite, telerilevamento

@ Come l'innovazione sta cambiando I'ecologia

Con l'avvento delle tecnologie informatiche € migliorato significativamente il lavoro di chi
si occupa di ecologia: basti pensare a quanto ¢ facile oggi (e alla portata di tutti) accedere
a una ripresa aerea del nostro pianeta. In passato, le informazioni potevano essere rilevate
solo sul campo, con costosi, lunghi e faticosi viaggi; ma ¢ grazie anche a quelle esperienze
che oggi possiamo utilizzare gli strumenti GIS (Geographic Information System), in grado di
trattare fenomeni/oggetti in cui I'elemento di maggiore importanza ¢ la posizione rispet-
to alla superficie terrestre (FIGURA 28).

Un GIS ¢ un sistema di informazioni che permette di creare, organizzare e rappre-
sentare dei dati alfanumerici georeferenziati al fine di produrre mappe e carte (TABELLA 6).

I suoi utilizzi includono le attivita di trattamento, condivisione e diffusione dell’infor-
mazione geografica. La rappresentazione ¢ generalmente bidimensionale, ma oggi sono
possibili anche renderizzazioni 3D o animazioni in grado di rappresentare le evoluzioni
temporali su un dato territorio.

Molti associano erroneamente il GIS al concetto di «programma» o «software», men-
tre questa non ¢ che una delle sue componenti, poiché vanno considerate anche quelle
relative agli utilizzatori, agli oggetti, all’'ambiente, allo spazio: il software non offre che le
funzioni utili all'impiego del GIS.

Attraverso I'utilizzo del GIS, dunque, si riesce in breve tempo e facilmente a conoscere
che cosa c’¢/c’era in un determinato luogo e in un certo momento e si puo rappresentare
il mondo reale tramite oggetti geografici.

I fenomeni del mondo reale tradotti in entita prendono comunemente il nome di oggetti.

I dati ambientali sono quasi sempre raccolti tramite osservazioni discrete (per punti o
lungo dei transetti), come i rilievi pedologici, i dati da stazioni meteo, i transetti vegetazio-
nali, le misure idrogeologiche, i dati di rumore ecc.

I GIS vengono utilizzati per:
« la rappresentazione cartografica

— ubicazione di punti di misura su basi cartografiche

— rappresentazione con strati informativi (carta geologica, pedologica ecc.)
* la creazione di banche dati georeferenziate

— banche dati nazionali, provinciali, regionali ecc.

* T'elaborazione di dati territoriali

— integrazione ed elaborazioni di dati mediante GIS

WEBGIS, GPS

— pubblicazione di dati territoriali, in modo interattivo, sul web
— interazione tra GPS e cartografia

‘ ‘ L'innovazione

consiste nel vedere
cio che hanno

visto tutti pensando
Cio che non ha
pensato , ’
nessuno.

ALBERT SZENT-GYORGYI

SISTEMA INFORMATIVO

GEOGRAFICO

Insieme di
parti che
interagiscono
tra loro.

Produce
informazioni
(dati).

Fa riferimento al
territorio.

Gli oggetti sono
georeferenziati o
georeferenziabili (la
georeferenziazione &
il processo attraverso
il quale un oggetto
viene posizionato su
una carta secondo un
sistema di coordi-
nate).

4. FIGURA 28 La digitalizzazione delle mappe & un processo
indispensabile per I'utilizzo del GIS.

A TABELLA 6 Significato dell'acronimo GIS.
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Con I'avvento dei GIS si inizia a parlare non piti di semplice cartografia, ma di cartografia
tematica: «...cartografia non piu solo rivolta a indicare — con sempre maggiore precisione
— dove sono e che forma hanno gli oggetti, naturali o artificiali, ma anche attenta a deline-
are le caratteristiche quantitative di “cose” e “fenomeni”, le loro correlazioni, per rintrac-
ciare una possibile spiegazione e quindi formulare leggi di comportamento dei fenomeni
stessi...» (A. Lodovisi, S. Torresani, Stotia della cartografia, Patron Editore).

La creazione di carte tematiche territoriali ¢ necessaria per dare informazioni relative
a tutto il territorio che la carta rappresenta, pertanto occorre una conversione dei dati
discreti (misurabili) in dati continui, al fine di poterli integrare con altri tematismi per ef-
fettuare analisi complesse: questa operazione prende il nome di interpolazione.

Il confronto con altri tematismi ambientali permette poi di effettuare studi come la
Valutazione di Impatto Ambientale (VIA) e la Valutazione Ambientale Strategica (VAS)
affrontate nel Capitolo 9.

& |Sistemi Informativi Territoriali (SIT) che utilizzano i GIS

Da qualche anno, in Italia, un po’ in ritardo rispetto ad altri Paesi europei, ma con un
buon trend di recupero, I'utilizzo dei GIS ha avuto un incremento notevole, soprattutto
da parte degli enti pubblici (Stato, regioni, enti locali, istituzioni territoriali) «titolari» del
dato georeferenziato.

Esempi rilevanti riguardano le informazioni urbanistiche e catastali (per le quali I'uso di
sistemi GIS-SIT, che ha fatto seguito all’adozione dei CAD, ¢ praticamente generalizzata),
il sistema delle infrastrutture e delle reti tecnologiche, di comunicazione e di trasporto
(inclusa la logistica), la mappatura dei beni ambientali, architettonici e culturali, fino al
recente sviluppo di numerosi «portali» per la promozione di intere aree territoriali.

Gli addetti al GIS in una struttura pubblica o privata, chiamati anche geomatici, hanno
sostituito i vecchi cartografi, che non avevano vocazione informatica.

L'uso dei Sistemi di Informazione Territoriale (SIT) permette di rappresentare in modo
pitt o meno realistico I'ambiente, basandosi su rappresentazioni geometriche come punti,
vettori (archi), poligoni o matrici (raster), a cui si associano delle informazioni paesaggisti-
che (via, ferrovia, bosco ecc.) o altre informazioni contestuali (numero di abitanti, tipo di
territorio dal punto di vista amministrativo ecc.).

In diverse discipline e ambiti applicativi, i GIS sono diventati uno strumento indispensa-
bile e di largo utilizzo non solo per I'archiviazione dei dati, ma soprattutto per la loro ana-
lisi ed elaborazione: si pensi alle problematiche dell'urbanistica o, piti in generale, dell'uso
dei suoli (incluse le colture agrarie), della tutela naturalistica e ambientale, delle ricerche
idrologiche, geologiche e geomorfologiche.

I dati grafici usati nei GIS possono essere codificati in base a due modelli:
e vettoriale (attraverso punti, linee, poligoni, FIGURA 29);
e raster (attraverso griglie o immagini, FIGURA 30).
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A FIGURA 29 A FIGURA 30
Il GIS vettoriale costruisce un modello della realta Il GIS raster referenzia i fenomeni su una matrice di celle costruite
attraverso punti, linee e poligoni: i punti sono da una griglia regolare. La cella della griglia & I'unita minima di
posizionati in accordo con il sistema di riferimento risoluzione e pud corrispondere a pochi centimetri oppure a

utilizzato, latitudine, longitudine ecc. migliaia di kilometri.
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FAVIGNANA

A Scala 1:400000

LEGENDA
Classi di rischio  Limiti amministrativi

[__] Moltobasso == Limite Provinciale
B sasso
Medio Uffici forestali
B Ao B sede Provinciale
B Voloato A Distaccamento Forestale | O 10 20 30

Nel formato vettoriale, gli oggetti sono descritti attraverso un sistema di coordinate (x, y)
che consente, attraverso opportuni sistemi di proiezione e di georeferenziazione, una rap-
presentazione spaziale (geometrica) praticamente in qualunque scala, compatibile con le
dimensioni dei supporti di visualizzazione o di stampa.

Nella rappresentazione vettoriale, i punti possono essere utilizzati per rappresentare
oggetti spaziali che, in relazione alla scala di rappresentazione, hanno una posizione pre-
cisa su una mappa, come il punto di un'intersezione stradale, la fermata di una linea di
trasporto, la cima di una montagna, la posizione di un cassonetto della nettezza urbana, la
residenza di un cliente, il sito di una discarica, la posizione di un ospedale o di una scuola.

Le linee possono essere utilizzate per rappresentare archi di strade, tracciati di confine,
curve di livello, barriere, flumi e possono essere associate a frecce direzionali, come nel
caso di flussi di mobilita tra localita, o nel caso di percorsi che iniziano in un punto e ter-
minano in un altro.

I poligoni, infine, sono utilizzati per rappresentare porzioni di territorio per le quali
¢ rilevante identificarne l'estensione, come per i confini comunali, le zone censuarie, le
aree di mercato di aziende, i quartieri di una citta, le zone industriali, i distretti scolastici,
i distretti ospedalieri ecc.

I dati raster, invece, sono ottenuti suddividendo I'area geografica in una griglia regolare
di celle, ciascuna contenente un colore (come le immagini digitalizzate) o un valore nu-
merico (come le immagini da telerilevamento satellitare) che rappresentano una caratte-
ristica della porzione di superficie corrispondente alla cella: tipo di copertura, tipologia di
suolo, elevazione media rispetto al livello del mare ecc.

I dati che descrivono le caratteristiche territoriali sono contenuti in database geografici
che consentono di costruire mappe tematiche, che vengono visualizzate in forma grafica.
Esempi di mappe tematiche sono: la carta del rischio incendi (FIGURA 31), la mappa dell'uso
del suolo, della vegetazione, del degrado, dei beni architettonici.

Il vantaggio delle rappresentazioni geografiche, rispetto a quelle tabellari, consiste prin-
cipalmente nell'immediatezza con cui, oltre agli oggetti, sono visualizzate le loro pro-
prieta e le reciproche relazioni spaziali.

Il metodo piu diffuso per ottenere una mappa tematica ¢ attraverso la costruzione di viste
(view) che riportano, su diversi livelli, i vari tematismi (un tematismo ¢ la rappresenta-
zione del risultato di un’analisi qualitativa, ottenuto dall’elaborazione di elementi grafici,
appartenenti alla cartografia, a cui sono associati simboli, campiture e colori).

Ogni livello ¢ utilizzato per rappresentare, nella scala scelta, un tipo di oggetto (punti,
linee, poligoni) con i simboli appropriati per descriverli (le strade di una citta, con linee di

4 FIGURA 31
Esempio di carta
tematica del rischio
incendi.



) FIGURA 32

Esempio di carta
tematica di
classificazione acustica.

¥ FIGURA 33

Nei sistemi GIS, i vari
livelli tematici sono
sovrapponibili per
avere pit informazioni
contemporaneamente
riguardo un dato luogo.
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colore e spessori diversi proporzionali alle dimensioni o
all'importanza; le fermate dilinee di trasporto, con punti
e con testi che ne descrivono la posizione e la denomina-
zione; le zone censuarie, con colori corrispondenti alla
densita abitativa ecc.).

Un altro esempio di mappa tematica sono i Piani di
Classificazione Acustica dei Comuni Italiani: infatti in
base alla Legge n. 447/95, tutti i comuni hanno I'obbligo
di suddividere il proprio territorio in «classi di rumorosi-
ta esterna» al fine di contenere e regolamentare I'inqui-
namento acustico cittadino.

In FIGURA 32 ¢ riportato un esempio di carta della classi-
ficazione acustica.

Attraverso la sovrapposizione di tematismi in un’unica
view (overlay) si ottengono mappe multitematiche (FIGU-
RA 33), che possono essere visualizzate o stampate.

La chiave per effettuare analisi di tipo spaziale ¢ rappresentata dalla possibilita di eviden-
ziare relazioni tra le caratteristiche dei diversi livelli, attraverso operazioni di sovrapposi-
zione spaziale: le relazioni tra gli attributi degli oggetti consentono di selezionare combi-
nazioni o sottoinsiemi di oggetti legati tra loro da tali relazioni.

Al fine di facilitare lo scambio di metadati, I'ISO (I'ente mondiale di normalizzazione
e standardizzazione) ha elaborato nel 2003 uno standard (ISO 19115 : 2003) che fornisce
informazioni relative all'identificazione, I'estensione, la qualita, lo schema spaziale e tem-
porale, il riferimento spaziale e la distribuzione dei dati geografici digitali ed ¢ applicabile
alla catalogazione e alla descrizione di set di dati.

Tuttavia, nonostante la ISO 19115 : 2003 sia applicabile ai dati digitali, i suoi principi pos-
sono essere estesi a molte altre forme di dati geografici come mappe, grafici e documenti

testuali, nonché i dati non geografici.

Alcune
definizioni utili
CAD (Computer Aided
Design). E una famiglia di
sistemi e software per la
progettazione tramite pc,
utilizzati per il disegno
architettonico, il rilievo
civile, il disegno meccanico
e parametrico, il computo
metrico, il disegno di schemi
elettrici ecc.

GPS (Geographical Positioning
System). E un insieme
complesso di componenti
hardware, software, umane
e intellettive per acquisire,
processare, analizzare,
immaginare e restituire in
forma grafica e alfanumerica
dati riferiti a un territorio.
Immagine raster. Qualsiasi
immagine puo essere
rappresentata come un
insieme di puntini (pixel),

ordinati secondo linee e
colonne, tali da costruire una

compito di raccogliere,
organizzare, selezionare,

matrice. | valori associati

a ogni cella possono
esprimere sia informazioni
di tipo grafico (colore, tono
di grigio ecc.) sia di tipo
descrittivo (temperatura,
pendenza ecc.).

SIT (Sistema Informativo
Territoriale). Insieme di
apparecchiature, procedure
e persone che hanno il

archiviare e comunicare

i dati riguardanti un dato
territorio.

L'obiettivo di tutti i sistemi
informativi & quello di
mettere a disposizione

dei responsabili delle
decisioni operative tutte le
informazioni necessarie a
effettuare le migliori scelte
possibili.
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20 esercizi
interattivi B0Q

ESERCIZI DI VERIFICA

Scegli la risposta corretta

1-

Un insieme di vita per essere definito

ecosistema deve essere:

d.

Po® WwWoapoe N OND

a

L.

=

o w an

in equilibrio, autonomo, in evoluzione,
complesso

in equilibrio, dipendente, evolutivo, semplice
statico, autonomo, fermo, complesso
statico, dipendente, evolutivo, semplice

La simbiosi mutualistica:

é un legame particolare tra preda e predatore
é un'interazione favorevole tra due popolazioni
é uno scambio di favori tra due popolazioni
siinstaura tra animali della stessa specie

L'energia:

viene usata dallo stesso organismo all'infinito
viene trasformata da un organismo all'altro

é a disposizione degli organismi in modo
illimitato

viene usata una sola volta da un organismo,
che la trasforma in calore, poi viene perduta

| biomi sono:

grandi aree caratterizzate da uniformita di
condizioni del clima, in cui si sono adattate una
flora e una fauna specifiche

aree medio piccole, in cui una grande varieta di
climi creano altrettante varieta di vegetazione
grandi aree con climi e fauna simili

aree da tutelare

L'habitat e anche detto:

nicchia ecologica c.
culla naturale

casa ecologica
d. abitazione green

Vero o falso?

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.

L'energia puo essere trasformata, ma non creata né distrutta.
L'energia della biosfera proviene originariamente dalle radiazioni luminose, che dal Sole

giungono sulla superficie terrestre.

La biocenosi é costituita dai fattori fisici inanimati dell’ecosistema.

L'habitat non € un luogo statico ma € in continua evoluzione.

La nicchia ecologica esprime il ruolo che un organismo svolge in un determinato habitat.
La suddivisione della biosfera in zone climatiche é funzionale alla classificazione

dei tipi di paesaggio.

In Italia la tutela del paesaggio € normata del Codice dei Beni culturali e del paesaggio,

noto come «Codice Urbani».

Nell'agroecosistema il rapporto tra organismi € regolato dal meccanismo dell’'omeostasi.
La selezione dei genotipi migliori per ciascun ambiente di coltivazione & una pratica

che si é affermata solo negli ultimi decenni.

Un tematismo é ottenuto dall’'elaborazione di elementi grafici cartografici a cui sono

associati simboli, campiture e colori.

o

[
d.

La tessitura agraria é:

un metodo di conduzione del terreno

un insieme di metodi per promuovere le
coltivazioni della canapa

I'insieme degli elementi vivi e delle strutture
che compongono il paesaggio agrario
I'insieme dei biomi agrari

La tessitura agraria non ha valore:

estetico-formale
d. disfunzionale

sociale e insediativo c.
funzionale

L'agroecosistema é caratterizzato da:

una vegetazione spontanea eterogenea
decomposizione e mineralizzazione della
sostanza organica legate alla stagionalita
asporto della biomassa vegetale sotto forma
di raccolto

specie vegetali e animali che si sono adattate
naturalmente a quell'ambiente

Nella rappresentazione vettoriale:

ogni punto € un item

i punti sono oggetti spaziali con una precisa
posizione

i punti sono vettori spaziali

ogni vettore é un foglio di lavoro

10. | dati che descrivono caratteristiche
territoriali servono a costruire:

d.

b.
(&
d

curve di livello
mappe tematiche
overlays

scambio di metadati
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Rispondi alle seguenti domande

21.
22.

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Da che cosa sono costituiti il biotopo e la biocenosi di un ecosistema?

Quali sono i principi che regolano tutti gli ecosistemi? Da che cosa dipendono il numero e il ritmo di
vita degli organismi di un ecosistema?

Quali sono i principali biomi terrestri?

In quali casi un habitat viene definito «relitto»?

Che cosa si intende per omeostasi di un ecosistema?

In che modo si classificano le strutture agrarie in base alla tessitura agraria e all'intervento dell'uomo?
Quali sono le principali differenze tra un agroecosistema e un ecosistema naturale?

Che cosa sono i GIS e quali sono le principali applicazioni?

Che differenze ci sono tra la rappresentazione di dati con modello raster e con modello vettoriale?
Che cosa sono e che cosa rappresentano le mappe tematiche?

COMPETENZE AL LAVORO

Esercitazione

31.

Osserva I'immagine e scrivi il ruolo ecologico di ciascun organismo. Chi sono i produttori e i
consumatori? Quali sono i decompositori e che ruolo svolgono nell’ecosistema?

- -ds - ¥
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ERBIVORO ONNIVORO  CARNIVORO CARNIVORO
ACQUA
g"e Compito di realta
“am”  32. Conl'approvazione della proposta di legge costituzionale per la modifica degli articoli
AGENDA 9 e 41 della Costituzione italiana, la tutela dell'ambiente € diventata uno dei principi
2030 fondamentali dell'ordinamento italiano. In particolare I'articolo 41 stabilisce che
E([;llj'?fAlzgﬁ I'iniziativa privata non pud svolgersi ai danni della salute umana e dell'ambiente. Questa

modifica ha dato avvio a un lungo dibattito tra i promotori dell'innovazione tecnologica e
tra chi vorrebbe a tutti i costi tutelare il
paesaggio da ulteriori modifiche.
Pensiamo per esempio al caso

dei pannelli fotovoltaici, che pur
producendo energia sottraggono
terreno utile all’agricoltura, modificano
il paesaggio dal punto di vista estetico e
il loro smaltimento é piuttosto costoso.
Che cosa ne pensate nella vostra
classe? Provate ad avviare un dibattito
tra conservatoristi e innovazionisti
come se foste a un talk show. Quali
argomentazioni porteranno i due gruppi
distinti?



