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Riassunto

Il lavoro e esemplificativo di una metodologia di tipo sistemico-qualitativo, fondata sul principio di
sostenibilita, applicata alla realizzazione del Piano Territoriale Generale (PTGP) della Provincia di
Roma.

Tale metodologia si propone di misurare in via preliminare, ossia prima dell’ azione progettuale, la
compatibilitd ambientale cioe la sensibilita del territorio nelle sue componenti naturali ed
antropizzate, per ottenere la misura dell’ammissibilita (sostenibilita) del modello istituzionale di

governo del territorio.

L’ approccio sistemico concepisce il territorio come una realta dinamica che € possibile scomporre
in subsistemi traloro collegati. L’ analisi e lo studio dei meccanismi di relazione tra i subsistemi e

I"ambiente esterno, che ne modificail comportamento e I’ organizzazione, € uno dei punti di forza
di tale approccio.

Nel lavoro in oggetto si prende in esame una delle componenti in cui il territorio € articolato, quella
del sottosistema dell’ uso agricolo. Di questo viene valutata la vulnerabilita e la sensibilita (criticitd)
delle aree agricole comprese nel territorio in esame.

PAROLE CHIAVE: GIS, piano territoriale generale (PTGP), Roma, compatibilita ambientale.

Summary

This work isillustrative of a systemic and qualitative type of methodology, based on the principle
of sustainability and applied to the realisation of the General Territorial Plan of the Province of
Rome.

The aforementioned methodology aims at measuring the compatibility of the environment, i.e. the

sengitivity of the territory examined in both its components, be they natural or determined by the



intervention of man. Applied preliminarily to the project itself, it alows us to measure the
sustamability of the institutional model of management in relation to the territory itself.

The wé@lic approach conceives the territory as a dynamic reality that can be broken down into a
series of Ql{/;g:tems variously connected to each other. The study and analysis of the mechanisms
by which these Q?@ystems arerelated with the external environment, that modifies their behaviour
and organisation, is one of the strong points of thistype of approach.

In the present work one of the components in which the territory is articulated, the sub-system of
agricultural use, has been considered. The vulnerability and the sensitivity of the farming areas
included in the territory examined have been evaluated.

KEY WORDS:. GIS, Genera Territorial Plan (PTGP), Rome, land suitability.

Un Sistema Informativo Geografico (SIG) o Geographical Information Sstem (GIS) e diverso da
un Sistema Informativo Territoriale (SIT). Il primo ricomprende il secondo.

Il GIS comprende tutte le funzioni e le azioni del SIT, ma svolge in piu azioni cosiddette “di
decisione e di gestione”.

Le funzioni e le azioni principali del GIS che s va predisponendo per la Provincia di Roma sono
legate in prima istanza alla redazione e gestione del Nuovo Piano Territoriale Provinciale Generae
(PTPG), ma sono pensate per essere estese sino a formare una sorta di Sportello Unico per
I"interrogazione e la gestione di tutta la programmazione provinciale. Quest’ultimo strumento
potrebbe prendere il nome di Geographical Environmental Management System (GEMYS).

Il GIS viene, quindi, a costituire il riferimento conoscitivo fondamentale per la definizione degli atti
di governo del territorio e per la verifica del loro effetti, in quanto sono compiti del GIS
I’ organizzazione della conoscenza necessaria al governo del territorio, articolatanelle fasi:

dellaindividuazione e raccoltadel dati riferiti allerisorse essenziali del territorio
dellaloro integrazione con dati statistici quantitativi e qualitativi
dellageoreferenziazione

della certificazione e finalizzazione

delladiffusione, conservazione ed aggiornamento

dell'attribuzione di giudizi

dell'organizzazione di modelli interpretativi e di pianificazione.

Lefunzioni cheil GIS éin grado di svolgere nell’ambito del PTPG sono comprese all’ interno di un
processo che vadallasceltadel dati alla produzione di output.
Traunafase el altrasi opereranno alcune trasformazioni (georeferenziazione, indicizzazione, ecc.),

durante le quali i dati subiscono un’ elaborazione (aggregazione, pesatura, integrazione, ecc.) in virtu

2



dellaquale e possibile esprimere giudizi.

Dall @hllzzo di un GIS e possibile ricavare informazioni adatte ad interventi sul territorio: interventi
che pos%o essere di tipo tecnico o politico. || GIS deve infatti fornire due tipi di informazioni. La
prima relalvﬁ“élla conoscenza dello stato di fatto (sono da menzionare tutte quelle attivita che
forniscono mfor%%one di base per poter redigere un progetto), la seconda utile per attivare tutti gli
strumenti sofisticati di supporto alle decisioni (impostare delle procedure secondo le quali il
verificars di determinate situazioni, congiuntamente ad altre contrassegnano immediatamente le
aree in questione come punti di conflitto).

Larealizzazione del GIS di Piano e conforme alle procedure delle Norme | SO 9000:2000 e prevede
lamessa apunto di vari manuali (operativo, di qualita, delle norme, ecc.).

Il GIS e una struttura complessa in cui entrano in gioco componenti eterogenee, ognuna delle quali
ha un compito specifico e svolge funzioni in maniera relativamente autonoma. Il GIS ha origine
dall’ interazione delle componenti realizzando un sistema complesso delle informazioni secondo un
processo ciclico, dinamico, continuo, il cui obiettivo generale € quello della conoscenza,
dell’ interpretazione, della gestione dei fenomeni in atto e potenziali.

L’ obiettivo prioritario dell’ azione di adeguamento del PTGP e quello di rendere equipotenziai le
politiche ed i programmi provinciali e metropolitani secondo una via che permetta di ottenere la
misura della ammissibilita (sostenibilitd) delle scelte a partire dalla definizione del valori di
compatibilitd ambientale preliminare, ossia della sensibilita del territorio, nelle sue componenti
naturali ed antropizzate, calcolata ex ante rispetto all’ azione progettuale. D’ altra parte, siaalivello
europeo che nazionale ci si indirizza sempre piu ad acquisire, nella propria cultura progettuale il
principio dello sviluppo sostenibile che puo essere cosi enunciato:

e quello sviluppo che soddisfa le esigenze attuali senza compromettere per le generazioni future la
possibilita di soddisfare le proprie.

La procedura utile a valutare la compatibilita ambientale di piani e programmi viene correntemente
chiamata strategica (VAS) ed e considerata la base fondamentale per le politiche di sviluppo
sostenibile. Essa consiste in un sistematico processo per la valutazione delle conseguenze
ambientali di piani, programmi e politiche in modo da assicurare che tali conseguenze entrino il
prima possibile nel processo decisionale insieme e con pari dignita alle considerazioni di ordine
sociale ed economico.

La caratteristica fondamentale del sistema territoriale, € la sua complessita. Da qui la necessita di

analizzare il territorio con un approccio sistemico che permette di scomporre il sistema complesso



iniziadlein subsistemi e di valutare lerelazioni e le interconnessioni che tra questi avvengono.
Secogdo tale metodologia, a fine di misurare la compatibilita ambientale del territorio in esame,

guesto Obe interpretato suddividendolo in sel sistemi 0 componenti:

1-sistemaltfg
2-sistemageo oﬁgl ogico

3-sistemadel p 10 naturale
4-sistema storico e del paesaggio antropico
5-sistemainsediativo

6-sistema naturalistico e delle aree protette

In ognuno dei sistemi considerati sono definite due tipi di unitafisiche di riferimento:

lemicro-aree
le macro-aree

Le micro-aree rappresentano quegli elementi puntuali o aree di piccola dimensione che al’ interno
del sistema assumono aspetti di particolare criticitd; esprimono (quantificano) il grado di
incompatibilita e di preclusione (criticitd) al’ uso dell’ areaper altri scopi.

Le macro-aree s identificano invece con quelle parti del territorio piu estese ed esprimono
caratteristiche di relazione rispetto al sistema considerato; associate ad opportuni parametri esse
permettono di ipotizzare la propensione a rischio di compromissione (vulnerabilita) delle aree in

esame.

Il sistema insediativo

Del complesso dei sistemi indicati ci si € interessati di quello insediativo e si & deciso di
sperimentare la metodologia in una zona importante e ricca del territorio della Provincia di Roma,
guellade Castelli Romani.

Per lo studio del sistema insediativo sono individuate come unita territoriai di riferimento
(macro-aree), le Tipologie Spaziali Insediative (TSl) che misurano il grado di funzionadlita,
gravitazionalita', di relazione e di resistenza all’ attraversamento di una infrastruttura lineare di
trasporto.

Esse vengono suddivisein 5 classi:

Classe A - centri 0 poli con urbanizzazione diffusa e continua
Classe B - strutturaamaglia

Classe C - strutturadi tipo nodo - lineare

Classe D - struttura a centri e nuclel isolati einsediamenti sparsi
Classe E - assenza di antropizzazione



Classe A: sono quelle parti di territorio dove la distanza fra gli elementi costruiti e strutture di
servi% non consente insediamenti significativi di tipo agricolo produttivo. Molto spesso
corrispé@e con il centro storico originario del paese.

Classe B:%quelle parti di territorio caratterizzate da centri e nuclei abitati collegati traloro o
collegati ad u?@lo ad urbanizzazione diffusa e continua da infrastrutture di trasporto.
L’ edificazione presentai caratteri dellaregolaritd e piu di unadirezione di orientamento.

Classe C: sono quelle parti di territorio con centri e nuclel abitati prevalentemente attestati lungo i
maggiori assi di trasporto e la cui tipologia spaziale presenta un’unica prevalente direzione di
orientamento.

Classe D: sono quelle aree in cui la morfologia del suolo ha un peso determinante nella
configurazione spaziale dell’insediamento e in cui non € individuabile una direzione di
orientamento preferenziale nellageometriainsediativarelativa all’ areanel suo complesso.

Classe E: sono quelle aree caratterizzate dall’ assenza assoluta di insediamenti agricoli o urbani e
sufficientemente vaste da non risentire dell’ antropizzazione piu vicina

Il sistema insediativo prevede I’ analisi del sottosistema dell’ uso urbano e del sottosistema dell’ uso
agricolo. Per ambedue |o studio é effettuato sia attraverso I’ analisi delle macro-aree che sintetizzano
le peculiarita di relazione e la vulnerabilita, sia attraverso la definizione degli aspetti di criticita,
degli elementi interni (puntuali, lineari) alle macro-aree.

In questa fase, anche per I'esistenza di altre precedenti esperienze, ci s & concentrati sul

sottosistema dell’ uso agricolo.

M etodologia applicativa per il sottosistema dell’ uso agricolo
| passaggi fondamentali sono:

Individuazione delle Tipologie Spaziali (TSI) sul territorio tramite i confini delle sezioni di
censimento; vengono escluse le tipologie spaziali ainsediamento diffuso e continuo (classe A) e ad
antropizzazione nulla (classe E) poiché per definizione non prevedono insediamenti agricoli.(fig. 1)

Perimetrazione dei confini comunali.(fig. 2)

Individuazione delle macro-aree.

Calcolo della densita insediativa rurale (DIR). (fig. 3)

Mappa delle macro-aree per class di DIR.(fig. 4)

Individuazione della potenzialita agricola e mappa delle micro-aree per grado di potenziaita
agricola. (fig. 7)

Mappadéellacriticita delle aree agricole.(fig. 8)



Ledensita abitativerurali
Ladensita abitativarurale viene individuataricorrendo alarelazione:

popolaﬁ(@e residentein area agricola/superficie agricola
%
Q

in cui la popolaZgre residente in aree agricole & determinata con buona approssimazione dalla
relazione:

popolazione residente totale - pop. residente nel centri e nei nuclei sparsi

Ladensitaabitativarurale € articolata attraverso tre classi di riferimento:

CLASSE D.I.R.
A oltre 1,2 abitanti/ha densitaalta
B da0,5a1,2 abitanti/ha densitamedia
C meno di 0,5 abitanti/ha densitabassa

Il territorio del Castelli Romani € caratterizzata prevalentemente da un DIR ata ad eccezione della
TSI D di Rocca di Papa, di Montecompatri, Marino caratterizzate da una DIR bassa. Una DIR
media é riscontrabile nelle TSI D di Rocca Priora, di Nemi, Genzano, Albano Castel Gandolfo e
Frascati. (fig. 3)

Grado dellerelazioni agricole

Da confronto tra i valori delle Tipologie Spaziali Insediative (TSl) e i vaori delle Densita
Insediative Rurali (DIR) s individuano e s classificano le macro-aree che misurano il grado delle
relazioni agricole del territorio cioé la sua vulnerabilita.
Per vulnerabilita s intende la capacita delle macro- aree di contenere 0 meno una pressione
esercitata dall’ esterno. Spiega in maniera esaustiva il rischio di compromissione delle relazioni e
dellefunzioni del territorio.
Vengono individuate 5 class di vulnerabilitd, classi da B a F (molto ata, ata, media, debole,
scarsa).(fig.4)



Leclass di vulnerabilita elevata stanno ad indicare un elevato grado di intensita nelle relazioni che

S| sv%opano nel sistemalocaledi riferimento.

Y
< .
\nga Uso del suolo Fertilita
&

Bl *® seminativo moltofertile

C1 seminativo mediamentefertile
colturelegnose molto fertile

D1 seminativo scarsamentefertile
colturelegnose mediamentefertile
boschi produttivi molto fertile

El colturelegnose scarsamentefertile
boschi produttivi scarsamentefertile
boschi produttivi mediamentefertile
incolto molto fertile

F1 incolto scarsamentefertile
Incolto mediamentefertile

In generale il risultato della nostra analisi sembra confermare un’intensita ed una compattezza
maggiore delle relazioni nelle porzioni di territorio caratterizzate da una urbanizzazione a maglia
(TSI di tipo B di Ciampino) e anodo lineare (fig. 4),il che sta a significare una resistenza maggiore

al cambiamento in caso di una pressione esterna a sistema.

I ndividuazione e classificazione delle micro-ar ee per grado di potenzialita agricola.
L’individuazione degli elementi di criticitd del sottosistema dell’uso agricolo viene effettuata
attraverso I"incrocio di due parametri: I’ uso del suolo (fig. 5) ela fertilita del terreno (fig.6).

L’ uso del suolo e suddiviso in quattro classi:

classe A - Seminativo (colture legnose, prati stabili, seminativi in aree non irrigue, sistemi colturali
e particellari complessi)

classe B - Colturalegnosa (frutteti, oliveti, vigneti)

classe C - Boschi Produttivi (boschi di conifere, latifoglie, miste)

classe D - Incolto (aeroporti, aree industriali, aree sportive ricreative, tessuto urbano continuo e
discontinuo)



Lafertilitadel suolo éinvece individuabileintre classi che indicano il grado di attitudine del suolo

al’ ugyagricolo:

$ .
classe ASgnolto fertile
classe B -\nefjamente fertile
classe C - scar@nentefertile

e

Questi due parametri sono stati individuati al’ interno del territorio attraverso I’ analisi della carta
del suolo della Provincia di Roma, le carte del Piano di Assetto del Parco Regionale dei Castelli
Romani, la carta delle sorgenti e del pozzi el’ analisi della carta stratigrafica.

Ddll’incrocio di questi due parametri si individuano 5 classi di potenzialita agricola

Classe Uso del suolo Fertilita

Bl seminativo moltofertile

C1 seminativo mediamentefertile
colturelegnose molto fertile

D1 seminativo scarsamentefertile
colturelegnose mediamentefertile
boschi produttivi molto fertile

El colturelegnose scarsamentefertile
boschi produttivi scarsamentefertile
boschi produttivi mediamentefertile
incolto molto fertile

F1 incolto scarsamentefertile
Incolto mediamentefertile

A class di potenzialita agricola maggiore corrispondono quel sistemi territoriali con una fertilita
buona e una qualita delle colture che comprende il seminativo e le colture legnose in generale. S
trattadi terreni nel quali viene sfruttata adeguatamente |’ alta capacita produttiva.

Su queste basi il risultato e il seguente: (fig. 7)

Laclasse Bl caratterizzala TSI D di Ariccia

Laclasse C1 caratterizzala TSI D di Montecompatri, di Albano Laziale e di Grottaferrata; laTSI C
di Rocca Priora, Genzano di Roma e Castel Gandolfo.

Laclasse D1 caratterizzala TSI D di Monte Porzio Catone, Genzano di Roma, di Albano Laziale e
di Marino; 1aTSI C di Albano Laziale, Frascati, Ciampino e Marino.

Laclasse E1 caratterizzala TSI D di Rocca Priora, Rocca Di Papa, Nemi, Grottaferrata e Frascati.
Laclasse F1 caratterizzala TSI B di Ciampino ela TSI C di Roccadi Papa e Grottaferrata.



La sensibilitafinale del sottosistema dell’ uso agricolo

La %ﬁbilita di un sistema indica il grado di assorbimento dell’impatto esterno che il sistema
territori%é in grado di esprimere in base a suo grado di vulnerabilita ed agli elementi di
micro-areéi/r{%o presenti.

Per definire la g%bilita finale del sottosistema dell’ uso agricolo s effettua un confronto fra il
grado di potenziaita agricola e le class di macro-area in modo da verificare la capacita del
sottosistema di reagire di fronte ad interventi esterni fatti sul territorio.

Vengono individuate 5 class di sensibilitd, class da B a F (molto ata, ata, media, debole,
scarsa).(fig.8)

Unaclasse di sensibilita alta sta ad indicare una bassa capacita del sottosistema dell’ uso agricolo di
assorbire un intervento esterno; viceversa un grado di sensibilita bassa sta a significare un'dta
capacita del sottosistema dell’ uso agricolo di raggiungere una nuova forma di equilibrio una volta

sottoposto a pressione esterna.

Class Uso del suolo Fertilita Class di macro area

B seminativo molto fertile class B,C,D
seminativo mediam. fertile classeB
colturelegnose molto fertile classeB

C seminativo molto fertile class E, F
seminativo mediam. fertile class C,D
colturelegnose molto fertile class C,D
seminativo scars. fertile class B, C
colturelegnose mediam. fertile class B, C
boschi produttivi molto fertile class B, C
colturelegnose scars. fertile classeB
boschi produttivi scars. fertile classeB
boschi produttivi mediam. fertile classeB
incolto molto fertile classeB

D seminativo mediam. fertile class E, F
colturelegnose molto fertile class E, F
seminativo scars. fertile class D, E
colturelegnose mediam. fertile class D, E
boschi produttivi molto fertile class D, E
colturelegnose scars. fertile class C,D
boschi produttivi scars. fertile class C,D
boschi produttivi mediam. fertile class C,D
incolto molto fertile class C,D



E seminativo scars. fertile classeF

% colture legnose mediam. fertile  classeF
6:9 boschi produttivi molto fertile classeF
N\ //; colturelegnose scars. fertile class E, F
Q. boschi produttivi scars. fertile class E, F
/)eboschi produlttivi mediam. fertile class E, F
colto molto fertile class E, F
incolto scars. fertile classi B, C, D
incolto mediam. fertile classi B, C, D
F incolto scars. fertile class E, F
incolto mediam. fertile class E, F

Laclasse B caratterizzala TSI D di Ariccia

Laclasse C caratterizza TSI D di Montecompatri e Grottaferrata; la TSI C di Rocca Priora, Monte
Compatri, Monte Porzio Catone, Frascati, Ciampino, Marino, Castel Gandolfo, Albano Laziale,
Aricciae Genzano.

Laclasse D caratterizzala TSI D di Genzano, Albano e Monte Porzio.

Laclasse E caratterizza Rocca di Papa, la TSI D di Rocca Priorae di Frascati.

LaclasseF caratterizzala TSI D di Castel Gandolfo.

Conclusioni

Il GIS della Provincia utilizzera, come detto, dati provenienti da fonti diverse e riferiti a diverse
scale di rilevazione, da restituire, comunque, alla scala fissata come rappresentativa dell’ azione
provinciale (1:25.000/1:50.000).

Sorge quindi il problema dell’integrazione dei dati, aspetto fondamentale nell’ideazione ed
organizzazione del GIS.

L’ integrazione consiste in un processo che rende interattivi dati di diversa natura purché compatibili
traloro.

L’incompatibilita pud derivare dall’ appartenenza a SIG diversi, adla diversita della copertura
spaziale e temporale (problema che si porra con I’ inserimento del Censimento 2001 su base 1991),
alla scala, al grado di generalizzazione, agli errori nella delimitazione, alla georeferenziatione del
punti.

Lefunzioni cheil GIS sarain grado di svolgere nell’ ambito del PTGP vanno ricomprese al’ interno
di un processo che vadallasceltadei dati allaproduzione di output.

Le trasformazioni costituiscono il punto centrale dell’ applicazione del GIS, in quanto influiscono
direttamente sulla rappresentazione digitale degli oggetti geografici. Nel caso di dati associati a

punti, linee, areole infinitesimali gli attributi legati agli oggetti non verranno toccati dalla
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trasformazione; nel caso di superfici, dove gli attributi sono piu direttamente dipendenti dalla
conf%azi one spaziae dei dati, il dato-attributo potrebbe subire una trasformazione.

Va con*@que considerato che anche se i valori nel database non vengono modificati dalle
trasforma%(r&éatrasformazi one puo influenzarne I’ interpretazione.

Il GIS provi ncifg%avvarré, come per tutti i GIS, di un insieme di regole che rendano ammissibili
le trasformazioni (manuale). Le principali trasformazioni da considerare sono di tipo:

Geometrico, che comporta un cambiamento di coordinate dellalocalizzazione dell’ oggetto;
Qualitativa, che agisce sulle caratteristiche dei dati-attributo (ad es. nellariclassificazione delle aree
senzal’ alterazione del confini come nel caso delle TSI);

Di classe di oggetti, come quando si aggregano rilevazioni per punti in unita areali. Si tratta in
guesto caso di procedimenti per interpolazione attraverso i quali si stima il valore di una variabile
per unaunita areale diversa da quella per la quale e stata misurata.

Le trasformazioni principali che un GIS pud eseguire comprendono una serie di operazioni
analitiche, tracui:

Riclassificazioni che trasformano I’ informazione attributo associata ad una certa are inclusa nella
carta; ad esempio una carta della densita di popolazione pud essere riclassificata introducendo
nuoveclass;

Sovrapposizione (overlay) che implicano la combinazione di due o piu carte e comportano la
definizione di nuoveripartizioni areali;

Misurazione della distanza e della connettivita tra punti (modello dei grafi) per esempio tra nodi
appartenenti areti di trasporto;

Qualificazione di aree, ossia assegnazione di valori ad un sito in relazione alle caratteristiche
dell’ area circostante (zone appartenenti ad un parco o ad esso limitrofe).

| process di trasformazione comportano scelte nell’ elaborazione dei dati, che rimanano aloro volta
aconsiderazioni di tipo teorico.

La letteratura e le esperienze di GIS segnalano di fare attenzione alle strategie di raggruppamento
(ecological falacy)e ala definizione delle unita areali (livello di aggregazione e di organizzazione
territoriale in base ad un dato livello di aggregazione, come nel caso degli zoning).

Il Servizio SIG della Provincia di Roma si e gia dotato di una base software per la gestione delle
informazioni relative a governo del territorio. Molte di queste informazioni rappresentano gia un
notevole patrimonio, che andra “riversato” nel GIS di piano, anche se le restituzioni gia effettuate

dovessero differire dal’impostazione che s vuole dare, sa a causa del modo adottato per
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rappresentare ed interpolare i dati geografici in assenza di un’ architettura di sistema complessivo,
sa a@g\u&a dell’ adozione di metodol ogie specialisticamente coerenti ma non uniformate rispetto a

as. o

\//;’@
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Tipologie Spaziali Insediative (T.S.1.)
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Fig.1 - Tipologie Spaziali (TSI) distribuite sul territorio ricavate tramite i confini delle sezioni di censimento.



Confini Comunali e sezioni di censimento
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Fig.2 - Carta con i confini amministrativi comunali.



Densita Insediativa Rurale (D.l.R.)
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Fig.3 - Calcolo della densita insediativa rurale (DIR).



Macro-aree per classi di D.|.R.
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Fig.4 - Mappa delle macro-aree per classi di DIR.



Uso del suolo
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Fig.5 - Carta dell’uso del suolo, suddiviso in 4 Classi (A Seminativo, B Coltura legnosa, C Boschi produttivi, D
Incolti).



Fertilita del terreno
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Fig. 6 - Carta della fertilita del terreno, suddivisa in 3 Classi (A molto fertile, B mediamente fertile, C
scarsamente fertile).



Potenzialita agricola
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Fig.7 - Individuazione della potenzialita agricola e mappa delle micro-aree per grado di potenzialita agricola.



Criticita delle aree agricole
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Fig.8 - Mappa della criticita delle aree agricole, suddivisa in 5 Classi (da B molto alta, a F scarsa).



