L’'uso del GIS come strumento di analisi e

rappresentazione del consumo di suolo
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Definizione dell’ambito di
riferimento: il consumo di
suolo

Lintensita e la continuita dei
processi di consumo di suolo im-
pongono la necessita di un inter-
vento articolato ed efficace, sia di
livello legislativo, statale e regio-
nale, sia nella ridefinizione mirata
di contenuti e strategie degli stru-
menti di governo del territorio a
scala locale e territoriale.

La domanda crescente di suoli
disponibili ¢ imputabile allo svi-
luppo delle aree urbane ed alle
relative infrastrutture (Rapporto
CRCS, 2010); non solo si costru-
isce tanto ma anche al di fuori
dei centri abitati, erodendo quel
territorio agricolo che ¢ fonda-
mentale per garantire la produ-
zione di cibo ma anche per rego-
lare il clima e il ciclo dell’acqua
(Pileri 2007); tanto che lo sfrut-
tamento e la continua sottrazione
di suolo dai contesti tipicamente
naturali e rurali sta determinando
cambiamenti radicali non solo
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per I'ecosistema e per 'ambiente,
ma anche per il paesaggio, urba-
no ed agrario.
Limpermeabilizzazione, ovvero la
realizzazione di una “membrana”
che sigilla il suolo e lo separa fisi-
camente dai comparti ambientali,
ha leffetto di ostacolare il passag-
gio di acqua, aria e sostanze orga-
niche, determinando Ialterazione
definitiva delle normali funzioni
chimiche, fisiche e biologiche

del suolo, che non ¢ piti in grado
di svolgere alcune funzioni (ap-
provvigionamento, regolazione,
supporto).

In particolar modo, la rilevanza
degli impatti determinati dal
fenomeno del “consumo di suo-
lo”, inteso pili in generale come
la perdita definitiva di una o

pit delle funzioni che il suolo
svolge nell’ecosistema e nella
regolazione dell’equilibrio tra
capitale naturale e attivitd antro-
piche, alla scala locale e globale,
spinge a riflettere sulla necessita
di acquisire una metodologia

di Valentina Sannicandro
e Carmelo Maria Torre

L’intreccio tra la morfologia
territoriale e ’analisi basata
sull’informazione geografica
supporta chiavi interpretative
plurime del consumo di suolo
che corrispondono a quadri la
cui variabilita & ampia, come

trattato in questo articolo.

Fig. 1 - Mappatura della superficie urbanizzata
(Comune di Bari, localita Ceglie del Campo).

di analisi che tenga conto della
complessita del problema, dettata
dalle caratteristiche intrinseche e
non del contesto geografico, dagli
attori coinvolti nei processi di
pianificazione territoriale, dagli
interessi talvolta sinergici e talvol-
ta conflittuali, dai molteplici im-
patti diretti e indiretti sul sistema
ambientale, urbano, sociale ed
economico.

Lefficacia di qualsiasi politica

di contenimento delle trasfor-
mazioni d’uso che determinano
degrado e/o perdita dei suoli,

ad oggi, ¢ stata affrontata con la
valutazione ex-post, ovvero da
un punto di vista meramente
quantitativo. Nella maggior parte
dei casi, infatt, le politiche di
governo del territorio sono state
analizzate rispetto alla misura del
suolo impermeabilizzato, non
considerando, tra le altre, la que-
stione distributiva.

Trattandosi di un processo di
trasformazione del territorio, la
dimensione spaziale ¢ una va-



riabile imprescindibile, per cui

la disponibilita di dati di uso e

di copertura dei suoli su base
cartografica che siano aggiornati,
confrontabili e scalabili ai diversi
livelli entro cui operano le scelte
di governo territoriale (Rapporto
CRCS 2009) costituisce il punto
di partenza per la valutazione ed
il monitoraggio del fenomeno del
consumo di suolo.

Tuttavia, in Italia, con i dati a
disposizione pud essere effettuata
una valutazione del consumo

di suolo attraverso la foto-inter-
pretazione e la classificazione di
immagini satellitari incrociata

ai dati provenienti da indagini
censuarie o da statistiche socio-
economiche, poiché non sono
disponibili dati omogenei e atten-
dibili su tutto il territorio nazio-
nale. Gran parte delle basi di dati
utilizzate per le analisi spaziali
sono nate per rispondere a esigen-
ze specifiche aventi la necessita di
definire alcuni sistemi di classifi-
cazione, come il Rapporto Land
Cover vs. Lans Use, poco adatte a
fornire uno scenario completo,
contraddistinto da omogeneita,
accuratezza tematica e unita di
rilevazione.

Verso la costruzione di

un modello di analisi
quantitativa e distributiva
del fenomeno

Trasformare un’area “consumata’,
con l'intento di ripristinare lo
stato dei suoli, innovare la citta

e salvaguardare 'ambiente ed il
paesaggio, ¢ un'azione comples-
sa, forse perché, ad oggi, ancora
pochi sono gli studi e i centri

di ricerca finalizzati a mettere a
punto metodologie in grado di
supportare la scelta degli inter-
venti da realizzare nei progetti di
rigenerazione urbana.

Lo schema di riferimento per la
costruzione del modello di analisi
quantitativa e distributiva ¢ stato
quello utilizzato dal Piano Territo-
riale di Coordinamento Provinciale
di Torino (provincia.torino.it),
uno dei pochi piani provinciali a
carattere prescrittivo.

Il Piano si serve di un sistema di
norme rivolte a recuperare e riu-
tilizzare il patrimonio edilizio esi-
stente e contemporaneamente a
penalizzare i Comuni che hanno
consumato pitt suolo negli anni
passati assumendo il principio
che il suolo “libero” ha un alto
valore ed ¢ pertanto inedificabile.
Il modello di densita proposto
dal PTCP per classificare le aree
.« » o« ] . . »
in “dense”, “di transizione” e
«y » \ .

libere”, & caratterizzato dalle se-
guenti fasi:

1.acquisizione dell'impronta
vettoriale dell’urbanizzato;
2.conversione dell'immagine da
vettoriale a raster, a cui asso-
ciare una matrice quadrata;
3.calcolo dell’indice di densita e
attribuzione del codice bina-
rio 0-1 per ogni cella;
4.calcolo del valore medio degli
indici da attribuire a ciascuna
finestra (operazione di smo-
othing) circoscrivendo un’area

buffer.

<« » . .
Le “aree dense” sono costituite
dalle porzioni di territorio ur-
banizzato aventi un impianto
urbanistico significativo, ovvero
caratterizzate da un indice di co-
pertura elevato.
Le “aree di transizione” sono ca-

Fig. 2 - Smoothing della distribuzione dell’indice di densita (Comune di Bari, localita Ceglie del Campo).

P/

ratterizzate da porzioni di territo-
rio di limitata estensione con un
indice di copertura medio.

Le “aree libere” si contraddistin-
guono per la prevalente funzio-
ne agricola, per la presenza di
insediamenti minori o sparsi,
generalmente esterne al tessuto
densificato e aventi un indice di
copertura basso.

Lobiettivo della tecnica smoothing
¢ quello di fornire un’idea sulla
variazione della densita tra due
aree limitrofe, mediante una
compensazione tra il valore esatto
e il valore medio (Castiglioni et
al. 2011). Per l'applicazione si
utilizza una finestra simmetrica
centrata sul punto di interesse,
che puo essere circolare o quadra-
ta, ipotizzando implicitamente
una condizione di isotropia.
Questa applicazione ha raggiunto
nel caso di Torino le finalita per
le quali ¢ stata concepita, tuttavia,
se trasposta ad un nuovo contesto
urbano, presenta alcuni limii. 11
modello non fornisce una stima
dell’errore e si applica su super-
fici piane; non tiene conto della
volumetria dell’edificato, la quale
produce un consumo di suolo
dipendente da piu fattori indotti
come la pressione antropica e la
superficie destinata al rispetto
degli standard urbanistici, in pitt
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lo stato della vegetazione non
viene né approfondito né valu-
tato. Inoltre, non vi & univocita
nella dimensione della maglia da
utilizzare ed anche il perimetro
dell'area buffer che smorzi il valore
esatto in maniera graduale, non ¢
definito.

Per le ragioni suddette, ¢ stata
condotta un’analisi rivolta a cal-
colare I'indice di densita della
perdita di suolo naturale cio¢ della
superficie urbanizzata, basata non
su una logica binaria (0-1) ma sul-
la gradazione reale della superficie
degli elementi geografici minimi
di supporto.

E opportuno precisare che per
superficie urbanizzata si intende la
somma della superficie edificata e
della superficie occupata dall'in-
frastruttura per la viabilita, per
indice di densita si intende il rap-
porto tra la superficie urbanizzata
e la superficie della cella, scelta
pari ad un quadrato di lato 50m.
Infine, oltre alla quantificazione
del consumo di suolo, I'analisi
evidenzia la distribuzione della
densita del suolo consumato; in
particolar modo si nota come la
componente infrastrutturale sia
quella che incide maggiormente
sul territorio e come il rispetto
delle aree tutelate e soprattutto
vincolate possa ridurre notevol-
mente il consumo di suolo “ver-
gine”. In sintesi, questa metodo-
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logia si propone come un primo
contributo all'approfondimento
degli elementi da individuare
all'interno di un’area e delle con-
dizioni da valutare nel contesto,
per tracciare le possibili azioni di
trasformazione in grado di inne-
scare dei processi di mitigazione
della problematica e riqualifica-
zione del territorio pilt ampi.

Applicazione del modello
Lintroduzione al caso di studio
consiste nella scelta del Provincia
“Campione” da osservare, analiz-
zare e sul quale si ¢ elaborata una
mappa territoriale che consente
facilmente di codificare 'uso del
suolo. II caso studio selezionato
per la fase di test ¢ la provincia di
Bari della regione Puglia.

Il percorso metodologico, per
grandi linee, si articola nel modo
seguente:

I.  analisi approfondita delle
aree interessate dal consumo
di suolo;

II. individuazione e caratteriz-
zazione della superficie urba-
nizzata;

III. elaborazione di una mappa-
tura dell’'uso del suolo rispet-
to all'indice di densit3;

IV. sovrapposizione del livello
dei vincoli e delle tutele;

V. classificazione.

Fig. 3 - Classificazione delle aree rispetto al livello dei vincoli e delle tutele (Comune di Bari, localita Ceglie del Campo).

La prima fase della ricerca con-
siste nel focalizzare le aree inte-
ressate da questo fenomeno. Gli
elementi investigati sono stati:

» Viabilita urbana: il cui maggio-
re fattore strutturale ¢ legato ai
cambiamenti della morfologia
urbana e alle modifiche dell’in-
tero sistema urbano. Rientrano
in questo ambito: le strade e le
infrastrutture annesse, i sistemi
di trasporto pubblico e priva-
to, la mobilita delle persone e
delle merci ed i parcheggi.

» Agricoltura: si considerano
appartenenti a questo ambito
tutti i suoli agricoli coltivati e
non, le aree destinate a verde,

i parchi urbani, i corridoi eco-
logici.

» Paesaggio (vincoli e tutele):

“il paesaggio rappresenta un
elemento chiave del benessere
individuale e sociale, e la sua
salvaguardia, la sua gestione e
la sua pianificazione compor-
tano diritti e responsabilita per
ciascun individuo” (Convenzio-
ne Europea sul Paesaggio, Firen-
ze 2000). In questa categoria
sono compresi tutti i beni
architettonici, storici, culturali
e paesaggistici vincolati dalla
legge, le zone di protezione
speciale e i siti di interesse co-
munitario, i parchi nazionali e
le Important Birds Areas.

» Residenze e servizi annessi: si
indaga lo sprawl urbano ovvero
la crescita disordinata e rapida
della citta soprattutto nelle
zone periferiche, il mercato
dell’edilizia residenziale e delle
opere di urbanizzazione prima-
ria e secondaria in nuove aree
di espansione.

» Terziario: costituito dalla
presenza di aree industriali
e/o commerciali dismesse o
sottoutilizzate, dalla quantita
di mq occupati dai centri com-
merciali, dalle infrastrutture
turistiche.

Per indagare I'assetto del territo-
rio in ognuno di questi ambiti,
si & ritenuto opportuno condurre



questo studio attraverso l'inter-
pretazione e le elaborazioni della
Carta Tecnica e della Carta di
Uso del Suolo della Regione Pu-
glia, cartografie georeferenziate
disponibili sul portale SIT-Puglia
(www.sit.punglia.it), dalle quali
¢ possibile individuare tutte le
caratteristiche tecniche, fisiche e
ambientali del territorio in que-
stione.

La seconda fase & costituita dall’e-
laborazione dei dati, finalizzata a
calcolare:

» Superficie urbanizzata: data
dalla somma della superficie
edificata e della superficie per
la viabilita, qualsiasi superficie
antropizzata non classificabile
come suolo agricolo o natu-
rale;

» Superficie permeabile: ogni
superficie, sgombra da costru-
zioni sopra o sotto il suolo, in
grado di garantire I'assorbi-
mento delle acque ¢ in grado
di favorire la produttivita del
suolo;

» Superficie impermeabile: ogni
superficie cementificata, uti-
lizzata e ricoperta da qualsiasi
tipo di struttura;

» Superficie tutelata: un luogo
pubblico o privato di grande
interesse naturalistico, storico
o artistico che lo Stato, o un
altro ente o associazione, pro-
tegge allo scopo di impedire
che venga rovinato o distrutto;

» Superficie vincolata: ogni
zona in cui l'inserimento di
opere edilizie e infrastrutture
risulta vincolato ad un parere
sovraordinato, rendendo il pilt
possibile compatibili le attivita
dell'uomo con la bellezza e il
pregio di questi posti.

Loutput ¢ una “mappatura dello
stato del suolo”, che consiste nel-
la suddivisione del territorio co-
munale in n particelle utilizzando
un’apposita matrice (50m).

Data la difficile quantificazione,
Iobiettivo della “mappatura”
consiste nella catalogazione e
monitoraggio dei dati; in questo
modo i dati possono essere utiliz-

zati anche in altri contesti con lo
stesso metodo semplice, ordinato
e univoco e quindi si possono
confrontare le diverse situazioni
con le mappe della densita dei
vari comuni (fig.1).

Per proseguire I'analisi rispet-

to allo stato di fatto del “suolo
consumato” si investiga nello
specifico sulla densita territoriale,
ritenuta in letteratura la principa-
le causa del consumo di suolo.

Il modello analitico sperimentato
per la classificazione delle aree

in “dense”, “di transizione” e “li-
bere" rinviene dalla best-practice
torinese, per quanto afferisce al
PTCP (II edizione), costruito
sulla misura esatta della superficie
urbanizzata, data dalla superficie
occupata dal tessuto edificato e
dalla rete infrastrutturale, rica-
dente in una particella e di con-
seguenza sulla media dei valori
attribuiti ad ogni cella dell’area
buffer, pari a 150 m. Dunque,
“Iindice di densita dell'imperme-
abilizzazione” ¢ dato dal rapporto
tra I'area urbanizzata e I'area della
cella (fig.2).

Infine, la cartografia elaborata
con la tecnica smoothing rispetto
all'indice di densita, che esprime
la quantificazione del consumo
di suolo, ¢ stata incrociata con il
livello dei vincoli e il livello delle
tutele (costituite dal Piano Pae-
saggistico Territoriale della Regione
Puglia), da cui emerge la distri-
buzione sul territorio delle aree
precedentemente classificate per
delineare le aree effettivamente
“libere” e “di transizione” rispetto
alle quali muovere proposte di
pianificazione urbanistica (fig.3).

Tempi di monitoraggio dei dati
Il presente studio si ¢ maturato
nell’ambito dell’Osservatorio

sul risparmio di suolo, uno dei
“progetti pilota” del Laboratorio
MITO (Multimedia Information
for Territorial Objects) del Di-
partimento di Scienza dell'Inge-
gneria Civile e dell’Architettura
del Politecnico di Bari, avviato a
settembre 2014.

La ricerca, a partire da precedenti
sperimentazioni inerenti I'analisi

/=

del consumo di suolo, si inserisce
in un filone che 'Osservatorio
intende proseguire, oltre la chiu-
sura del progetto prevista nel
2016.

Lanalisi ¢ stata espletata attraver-
so l'utilizzo del software ArcGIS,
per le potenzialita che offre un
Sistema Informativo Territoriale.
Il GIS rappresenta un'innovazio-
ne epocale per la pianificazione
urbanistica nella gestione e nella
produzione cartografica (Borrou-
gh 1980).

Difatti, con questo modello si
intende studiare e realizzare uno
Spatial Decision Support System
che contenga una legenda strut-
turata in modo gerarchico, con
la finalita di sostenere la pianifi-
cazione territoriale a vari livelli,
in funzione delle caratteristiche
specifiche di ciascuna area di ap-
plicazione.

Stato di avanzamento
lavori

La ricerca basata sulla misura

del consumo di suolo, di cui il
presente contributo rappresenta
una minima parte, ¢ in corso d’o-
pera. Si ritiene di aver raggiunto
notevoli traguardi in seguito a
questa sperimentazione, tuttavia
sviluppando il modello si nota
che il valore massimo ottenuto
dallo smoothing si basa sulla di-
mensione dell’intorno; inoltre, la
scala di valori si riflette sulla scel-
ta degli intervalli, per cui la clas-
sificazione deve necessariamente
essere sottoposta ad una analisi
preliminare.

Pertanto, la prospettiva della
ricerca si prefigge di associare
ulteriori elaborazioni preparatorie
per la fase di classificazione delle
aree e di approfondire le indagini
rispetto alla mappatura, affinché
si possa non solo quantificare il
consumo di suolo ma anche qua-
lificarne gli usi.

Conclusioni

Lattenzione all’'ambiente, alla po-
litica ecologica e ai valori del pae-
saggio ¢ da considerarsi 'opzione
prioritaria rispetto ad ogni altra
politica e in particolare a quelle
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economiche e territoriali: & sul
territorio che si svolge pressoché
totalmente l'attivitd umana dalla
quale provengono le interazioni
con 'ambiente, che mettono
spesso a rischio i suoi fragili
equilibri.

Risulta evidente che la piani-
ficazione dell’'uso del suolo e
dell’organizzazione delle azioni
che su di esso si svolgono, se

si fa carico di valutazioni am-
bientali divenga uno strumento
regolatore fondamentale per la
salvaguardia della intera sfera
ecologica.

Lintegrazione tra il GIS e i
diversi metodi di valutazione
(Malczewski 1999), costituisce
un supporto fondamentale in
quanto permette di catalizzare

i processi metodologici e di ri-
petere le operazioni per tutto il
territorio in qualsivoglia istante,
costituendo una risorsa impor-
tante nella costruzione di uno
Spatial Decision Support System,
nel quale la varieta dell’informa-
zione territoriale, determinata
da elementi sociali, economici e
ambientali, pud essere facilmen-
te combinata con le differenti
alternative di uso del territorio.
Le parole chiave sono divenute:
partecipazione, negoziazione,
redistribuzione, costruzione del
consenso, risoluzione dei con-
flitti (Couclelis 1991). In questo
senso, la possibilita di realizzare,
con il supporto delle moderne
tecnologie, nuovi approcci alla
valutazione, consente di costru-
ire una pianificazione aperta
(Nedovi¢-Budi¢ 2000) a diversi
punti di vista ed inclusiva.
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PAROLE CHIAVE

LAND TAKE AND SOIL SEALING;
SAVING SOIL; SPATIAL ANALYSIS;
FOCAL STATISTICS

ABSTRACT

Soil Framework Directive COM(2006)
232 stated that soil, fairly recognizable
as an ecosystem structure, can be con-
sidered essentially as a non-renewable
resource.

In this perspective, the aim of the pre-
sent research is to quantify land take
and soil sealing and to suggest actions
for its mitigation in land-use policies.
Land take and soil sealing quantifies the
land-use change from natural land uses
to artificial ones for urban and infra-
structure development. In order to cal-
culate the extension of areas concerned
by the land take and soil sealing, this
paper proposes a methodological ap-
proach for the construction of the den-
sity index of impervious areas through
specific spatial analysis, namely the
focal statistics, performed in a GIS
environment.

The experimentation is conducted in
the MITO (Multimedia Information
of Territorial Objects) Laboratory of
the Technical University of Bari (Italy)
in order to launch a regional observa-

tory for land-use change.
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