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Premessa

Il presente lavoro di tesi € il risultato di una ricerca di tre anni realizzata e co-finanziata
da due gruppi di ricerca: Land Lab della Scuola Superiore Sant’Anna a Pisa (Italia) e
Exploitations et Espaces Agricoles (Cemagref) dellUMR Métafort a Clermont-Ferrand
(Francia). Con riferimento ai due istituti i Tutori sono stati Enrico BONARI (Land Lab,
Scuola Superiore Sant'/Anna) e Sylvie LARDON (INRA & AgroParisTech, UMR
Metafort), supportati da Mariassunta GALLI (Land Lab, Scuola Superiore Sant’/Anna) e
Hélene RAPEY (Cemagref, UMR Meétafort). La collaborazione é stata formalizzata
attraverso una convenzione di co-tutela tra la Scuola Superiore Sant'/Anna e la Scuola
di Dottorato ABIES di Parigi.

La ricerca ha inoltre beneficiato del supporto scientifico di un gruppo di coordinamento
italo-francese (comité de pilotage) composto da: Marc BENOIT (INRA-SAD ASTER,
Mirecourt), Paolo BARBERI (Land Lab, Scuola Superiore Sant'Anna - Pisa), Patrick
CARON (CIRAD-Environnement et Societés), Gisella CORTESI (Dipartimento di
Scienze dellUomo e dellAmbiente, Universita di Pisa), Camilla MOONEN (Land Lab,
Scuola Superiore Sant'Anna), Nicola SILVESTRI (Dipartimento di Agronomia e
Gestione dell’Agro - ecosistema, Universita di Pisa), Claudine THENAIL (INRA-SAD
Paysage, Rennes).

In linea a quanto concordato nella convenzione di co-tutela la tesi e stata redatta in
italiano con l'inserimento di riassunti estesi in francese al termine delle sezioni in cui e
stata organizzata la stesura. Allo stesso modo, le didascalie di figure e tabelle sono

presenti in entrambe le lingue.
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Introduzione

All'inizio degli anni '70 si sono palesate alcune criticita ambientali da cui € derivata una
crescente attenzione verso lo stato del’ambiente, legata in particolar modo alla perdita
di biodiversita e al degrado di risorse naturali come l'acqua e il suolo. Tali
preoccupazioni, inizialmente emerse nell’ambito di ristretti movimenti ambientalisti, in
breve si sono estese a tutta la societa, chiamando in causa anche [l'attivita agricola.
Molteplici gli impatti ad essa attribuiti di cui ne citiamo alcuni a titolo esemplificativo: i
fenomeni di erosione per la mancanza di copertura vegetale in particolari fasi colturali e
per la riduzione della sostanza organica nei suoli a causa dell’eccessivo sfruttamento, la
lisciviazione dei nutrienti per fertilizzazioni eccessive o perché eseguite con modalita
inadeguate, la perdita degli assetti paesaggistici tradizionali e la semplificazione dei
sistemi produttivi anche con perdita di biodiversita. A partire soprattutto dagli anni '90
I'introduzione di modelli produttivi piu sostenibili (es. agricoltura biologica, lavorazioni
minime, ecc.) e gli effetti indotti dalla dismissione dellattivita agricola nelle aree meno
competitive (es. abbandono delle sistemazioni idraulico agrarie in sistemi montani e
collinari, perdita di cultivar locali) ha indotto a riconsiderare il ruolo dell’agricoltura per il
territorio e 'ambiente. Tale dinamica &€ ben evidenziata dal riconoscimento, da parte
anche degli organismi internazionali (FAO, 1999; OECD, 2001b) e comunitari (Unione
Europea, 1998 e 2006), dellinsieme delle funzioni svolte dall’agricoltura e
conseguentemente dei beni e i servizi ambientali, sociali ed economici che vengono da
essa forniti congiuntamente alle produzioni agricole (co-produzione). Nello specifico
delle funzioni ambientali segue a titolo esemplificativo un elenco parziale che evidenzia
potenziali interazioni positive tra attivita agricole e gestione delle risorse naturali (FAO,
2007):

-sequestro del carbonio nei suoli

-sequestro del carbonio nelle specie vegetali perenni

-riduzione delle emissioni di anidride carbonica

-controllo della quantita delle acque

-mantenimento della qualita dell’acqua

-controllo dell’'erosione e del deposito di suolo

-regolazione della salinizzazione delle falde

-ricarico degli acquiferi

-controllo delle inondazioni
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-protezione degli habitat per le specie di fauna selvatica
-mantenimento della connettivita per le specie ad alta mobilita
-protezione delle specie naturali

-protezione delle zone umide.

Negli ultimi anni il paradigma della multifunzionalita si & diffuso a livello nazionale e
regionale anche grazie alle politiche di sviluppo rurale che richiamano il ruolo
dell'agricoltura multifunzionale nell’enunciazione dei propri obiettivi. Inoltre, I'erogazione
di servizi di interesse pubblico e stata ulteriormente messa in evidenza dalla possibilita
di stabilire accordi contrattuali tra I'impresa agricola ed enti territoriali (es. Province,
Comuni, Parchi) o enti gestori (es. Consorzi di Bonifica, Autorita di Bacino) come
previsto, ad esempio, dalle legge di orientamento in agricoltura francese e italiana *.
L’'applicazione della multifunzionalita nella programmazione a sostegno delle attivita
agricole e nella pianificazione dei territori ha generato nuove esigenze quali ad
esempio: a) la definizione di strumenti politici di intervento per favorire le aziende
agricole che siano piu rispettose dell’'ambiente; b) le valutazioni ambientali ex ante e ex
post alla messa a punto degli strumenti di programmazione e pianificazione territoriale;
c) l'elaborazione di scenari alternativi per valutare gli effetti sull'agricoltura e
sull’ambiente attraverso differenti misure settoriali.

Allo stesso modo nella gestione delle relazioni tra agricoltura e ambiente stanno
emergendo alcuni strumenti e indirizzi di governo del territorio.

A livello comunitario & stato sviluppato il modello DPISR — Driving forces, Pressures,
States, Impacts, Responses (EEA, 1995; EEA, 2005) a cui attualmente si riferiscono
tutti i Paesi europei per trattare le questioni ambientali legate alle attivitd antropiche, tra
cui l'agricoltura,. Si tratta di un modello concettuale causale teso a descrivere
I'interazione fra i fattori determinanti generati dalla societa sul’ambiente attraverso l'uso
di indicatori (EEA, 2004a). Nonostante la semplicita e I'adattabilita di tali indicatori,
caratteristiche che sono richieste da questo tipo di strumenti, alcune indicazioni di
opportunita vengono sempre piu spesso sottolineate (ad esempio, Pinto-Correia et al.,
2006; Giupponi e Carpani, 2006): in primo luogo che in agricoltura l'utilizzo degli
indicatori dovrebbe rispettare I'eterogeneita a livello locale (es. le differenti condizioni
pedoclimatiche), in caso contrario & evidente il rischio di omologazione ed eccessiva

! Ricordiamo, ad esempio, le leggi di orientamento all'agricoltura di Italia (2001) e Francia (1999 e 2006)
che esplicitamente riconoscono le molteplici funzioni dell’agricoltura prevedendo nuove forme contrattuali
tra gli agricoltori e le amministrazioni locali.
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semplificazione dei processi agro-ambientali; in secondo luogo che il set di indicatori sia
costantemente aggiornato con quelli prodotti e testati come piu attendibili nel fornire
informazioni ambientali precise; infine che tali indicatori non siano misurati al di sopra
del livello NUTS 3 (Provincia) per garantire una lettura su territori sufficientemente
omogenei, anche se si tratta di un ambito amministrativo che ha delle dimensioni molto
variabili in Europa (es. in Germania il livello NUTS 3 ha dimensioni molto ridotte rispetto
ad Italia e Francia).

Inoltre emerge un orientamento che tende a zonizzare il territorio sulla base della
vulnerabilita ambientale prevedendo regolamenti specifici per le attivita agricole nelle
aree piu critiche o sensibili, come nel caso delle zone vulnerabili ai nitrati di origine
agricola (Commissione Europea, 1991), delle aree Natura 2000 (Consiglio d’Europa,
1992) o delle aree agricole ad alto valore naturalistico - High Nature Value Farmland -
ancora in fase di definizione e di studio (EEA, 2004b; Pointereau et al., 2007,
Paracchini et al., 2008; Borlizzi et al., 2009), sebbene indirettamente gia richiamate
nella Direttiva Habitat.

Infine, & sempre piu condivisa la volonta di coinvolgere i diversi attori che in forma
diversificata contribuiscono alla gestione dei territori agricoli, quindi riconosciuti come
potenziali beneficiari/destinatari delle politiche agro ambientali. Questa linea di
intervento risulta molto impegnativa, soprattutto se sono previsti incentivi finanziari, ma
e anche quella che sta producendo maggiori effetti positivi (Roggero et al., 2006; Prager
and Nagel, 2008).

Per quanto concerne la Politica Agricola Comune, sia nel riesame delle misure di
programmazione 2007-2013 e di conseguente finale rimodulazione (Health Check), sia
nelle preliminari indicazioni relative alla programmazione post-2013 emergono tre
tendenze: una significativa diminuzione del budget complessivo per I'agricoltura, da cui
la necessaria razionalizzazione delle misure di intervento; una maggiore
“territorializzazione” degli interventi (EEA, 2010), che solo in parte € gia stata applicata
nella programmazione 2007-2013; I'obbligo dell’ottenimento dei risultati, ovvero
un’erogazione del finanziamento non piu basata soltanto sullimpegno ad adottare
determinate pratiche agricole, ma anche sulla comprovata efficacia delle medesime.
Naturalmente questo tipo di cambiamento non & semplice da attuare perché a) la
messa a punto di pratiche agricole rispettose dell’ambiente non ha un effetto immediato
sui processi e sulle funzioni ambientali e variano con le caratteristiche del contesto in

cui sono applicate ; b) possono prodursi effetti diversificati e inattesi sui processi agro-
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ambientali a seconda delle pratiche implementate; c) la frammentazione delle aziende
agricole puo portare a un effetto di « diluizione » di tali pratiche agricole se non
direzionate nelle aree dove agiscono i processi ambientali; d) esiste una importante
variabilita di tipologie di agricoltori (professionali, part-time, hobbistici), anche in termini

di obiettivi di produzione diversi e di conseguenti effetti ambientali.

Per tutte queste ragioni viene richiesto, con sempre maggiore frequenza, l'intervento
della comunita scientifica per supportare le amministrazioni locali nell'applicazione delle
politiche agro-ambientali, con strumenti di diagnosi territoriale, di pianificazione,
monitoraggio e valutazione. Nelllambito delle discipline agronomiche si e risposto con la
produzione di strumenti diagnostici e di valutazione principalmente applicati alla scala di
campo e di azienda agricola (ad esempio, il metodo IDEA). Meno frequente la
produzione di strumenti a scala territoriale, che peraltro € quella piu interessante da un
punto di vista ambientale e che risulta un campo aperto per il quale si sono avuti da
poco tempo contributi importanti da parte di alcuni grandi progetti europei, e.g.
SEAMLESS, Mea-SCOPE, SENSOR. A questo proposito € opportuno rilevare che il
sistema territoriale in cui si realizza I'esercizio dell'agricoltura e il sistema territoriale in
cui si realizza il processo ambientale non sempre coincidono nelle politiche territoriali
(Reenberg e Baudry, 1999), nonostante l'evidente opportunita a considerare le
problematiche agro-ambientali anche in funzione dei contesti territoriali a cui é riferibile
la loro interazione, quindi dove e piu opportuno intervenire. Un notevole contributo in
questa direzione € rappresentato dal crescente interesse verso la dimensione spaziale
dei processi agro-ambientali. A questo proposito alcuni autori hanno proposto nuovi
approcci disciplinari. E’ il caso ad esempio della geo-agronomia che si e sviluppata
prevalentemente in Francia (Deffontaines, 1998a; Benoit et al., 2006) e dell’agronomia
territoriale che invece ha avuto un respiro piu internazionale (Cavazza, 1996; Bonari e
Rosso, 2002; Sebillotte, 2002; Caron, 2005). Tali approcci sembrano piu efficaci per
affrontare le sfide del futuro riguardanti la gestione dei territorio e delle risorse naturali
(Liu e Taylor, 2004): multifunzionalita, multiscalarita, multidisciplinarieta e

partecipazione.

Nel presente lavoro di tesi € proposta una metodologia che intende valutare come le
relazioni funzionali tra attivita agricole e processi ambientali soddisfino obiettivi di

pianificazione e programmazione territoriale.

La tesi € strutturata in quattro parti
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1 - nella prima parte (stato dell’arte) sono richiamati alcuni aspetti teorici sulla
valutazione delle funzioni agro-ambientali, evidenziando i principali limiti delle ricerche
in campo agronomico e come questi possano essere superati adottando un approccio
agronomico-territoriale;

2 - nella seconda parte (ipotesi, obiettivi di ricerca e metodologia) sono esplicitate in un
primo momento le ipotesi e gli obiettivi di ricerca derivando dal precedente stato
dell'arte I'assetto definitorio entro cui il progetto di testo si € sviluppato, in un secondo
momento sono descritte le scelte metodologiche che hanno guidato il lavoro di ricerca e
la conseguente applicazione a due casi di studio;

3 - nella terza parte (risultati) sono presentati i principali risultati della ricerca organizzati
a seconda delle scale spaziali trattate.

4 - Infine, nella quarta parte (discussione) € prodotta un’analisi critica sulla metodologia
adottata nella valutazione delle funzioni agro-ambientali e sull’applicazione

dell’agronomia territoriale.
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L'émergence des questions environnementales et de la gestion des ressources naturelles a
accru l'intérét pour les différentes fonctions environnementales attribuées a I'agriculture (FAO,
1999 ; OECD, 2001 ; Union Européenne, 2002 ; FAO, 2007). La mise en place du paradigme
de la multifonctionnalité dans les politiques de soutien aux exploitations agricoles et de gestion
des territoires a produit de nouvelles exigences : a) la définition d’outils pour soutenir les
exploitations agricoles plus respectueuses de [I'environnement ; b) des évaluations
environnementales ex-ante et ex-post a la mise en place des outils d'orientation et de
programmation des territoires ; c) I'élaboration de scenarii alternatifs pour évaluer les effets sur
'agriculture et I'environnement de la mise en place de différentes mesures sectorielles. En
particulier dans la révision récente des mesures de la PAC 2007-2013 et dans les indications
pour sa mise en place apres 2013, deux tendances émergent : d’'abord une territorialisation des
interventions et ensuite un soutien basé non seulement sur l'adhésion a des pratiques
agricoles, mais aussi sur l'efficacité de I'adoption de ces pratiques. De ce fait, la communauté
scientifique est de plus en plus sollicitée pour appuyer les collectivités territoriales dans la mise
en place de ces politiques a I'aide d’outils de diagnostic, d’évaluation, de suivi des activités et
pratiques agricoles. La contribution de 'agronomie a ces besoins concernant les territoires est
récente, tout particulierement au travers de la prise en compte des questions
environnementales. 1l en résulte de nouvelles approches et de nouveaux courants
disciplinaires, comme ceux de la géo-agronomie ou de I'agronomie des territoires. Dans cette
these, nous proposons une méthode ayant comme objectif la caractérisation des fonctions
agro-environnementales de l'agriculture dans un territoire. La thése est structurée en quatre
parties. La premiéere partie donne I'état de l'art sur la caractérisation des fonctions agro-
environnementales et souligne les limites actuelles de la production scientifique en agronomie
et les apports possibles d’'une approche d’agronomie des territoires pour y répondre. La
deuxieme partie présente la méthode générale de caractérisation des fonctions développée a
différents niveaux spatiaux, et les cas d’étude qui soutiennent sa mise en place. La troisieme
partie contient les résultats de la mise en ceuvre de la méthode, concernant l'identification et la
caractérisation des fonctions agro-environnementales a chacun des niveaux spatiaux. Dans la
quatrieme partie, les résultats obtenus dans les deux cas d'étude et la méthodologie sont
discutés ; des perspectives sont présentées en termes de définition et d'évaluation des

politiques agro-environnementales.
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Prima Parte - Stato dell’arte

La valutazione delle funzioni agro-ambientali e |l

contributo della disciplina agronomica

Lo stato dell’arte ha previsto la focalizzazione su due aspetti principali da cui la scelta di
svilupparli in capitoli distinti. || primo contiene una disamina generale della produzione
scientifica sul tema delle funzioni agro-ambientali, mentre il secondo specifica gli apporti

dell’agronomia allo studio delle funzioni agro-ambientali.
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1 La valutazione delle funzioni agro-ambientali

Nella disamina della produzione scientifica sul tema delle funzioni agro-ambientali sono
state utilizzate due chiavi di lettura finalizzate al progetto di tesi: la trattazione delle
funzioni agro-ambientali come contributo alla programmazione e alla pianificazione
territoriale, quindi I'analisi delle principali definizioni e degli approcci scientifici con cui e
stato affrontato la valutazione delle funzioni agro-ambientali. Tale approfondimento e
stato condotto attraverso un’analisi di tipo bibliometrico e una lettura critica di una

selezione di articoli di particolare rilevanza per la tematica.

1.1 Rilevanza delle funzioni agro-ambientali nella  gestione territoriale

In Europa la Superficie Agricola Utilizzata (SAU) occupa il 41% della superficie totale, si
attesta quindi come principale uso del suolo (Unione Europea, 2010). Tale dato
evidenzia come modelli produttivi piu sostenibili possano svolgere importanti funzioni
per la societa (OECD, 2001; FAO, 2006), alcuni di primaria importanza per la gestione e
la conservazione delle risorse naturali (Liu and Taylor, 2002; Thenail et al., 2004; FAO,
2007).

Se a livello europeo all'attivita agricola e attribuita la causa del 17% dell’erosione dei
suoli (EEA, 2003) e del 60% dell'eccesso di azoto presente nelle acque superficiali
(EEA, 2004a), e altrettanto evidente che adeguati modelli gestionali possono non solo
prevenire impatti ambientali, ma addirittura mitigarli. Tale dinamica di cambiamento sta
trovando un decisivo contributo in atti legislativi comunitari e nei conseguenti indirizzi
politici aventi I'obiettivo di diminuire gli impatti delle attivita agricole sulle risorse naturali
e di stimolare nuove forme di gestione, come ad esempio la direttiva nitrati
(Commissione Europea, 1991; Commissione Europea, 2000), la strategia tematica per
la protezione del suolo (Commissione Europea, 2006) e le misure atte a conservare le
aree agricole ad alto valore naturalistico come in parte gia previsto dalla Direttiva
Habitat (Commissione Europea, 1992).

| soggetti amministrativi che sono incaricati dell'implementazione locale di tali politiche,
collocati di solito al livello di NUTS 2 o 3 della classificazione amministrativa europea
(Eurostat, 2003), sono chiamati a valutare, attraverso gli strumenti di pianificazione e
programmazione, quale sia la capacita delle aree agricole a produrre funzioni e servizi
ambientali per la societa, come acqua potabile di qualita, acque superficiali non

inquinate, biodiversita e paesaggi attrattivi (De Groot et al., 2002; Bastian e Lutz, 2006).
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Da questo punto di vista, spesso si assiste ad una frammentazione delle competenze
tra diversi ambiti programmatori e tra diversi livelli amministrativi, quindi ad un gestione
disorganica delle diverse funzioni agro-ambientali. Ad esempio, Houet (2006) ha
mostrato che in Francia, per la gestione delle acque in un bacino bretone, gli ambiti
programmatori da considerare erano addirittura sette e che i settori istituzionali coinvolti
erano piu di venti®.

Tenuto conto che nei piani e nei programmi vengono definiti gli obiettivi delle politiche e
le azioni per raggiungerli, anche attraverso deleghe a programmi e piani piu specifici e
locali, si pone il problema di come riconoscere le funzioni ambientali che un territorio
agricolo esercita. Alcuni autori (es. Pinto-Correia et al., 2006) sottolineano inoltre come
esista un gap tra la definizione di obiettivi e le decisioni locali per le problematiche agro-
ambientali, distanza dovuta ad un’eccessiva semplificazione dei criteri di gestione
territoriale, ad una scarsa partecipazione di coloro che andranno ad applicare
concretamente tali politiche, ad una scarsa formazione dei tecnici ad affrontare tal
problematiche. Per questo motivo, la ricerca scientifica puo efficacemente supportare la
pianificazione e la programmazione territoriale. Nassauer e Opdam (2008) hanno
riassunto le fasi attraverso cui si compone la gestione territoriale in: definizione di un
obiettivo, generazione degli strumenti, implementazione delle azioni e valutazione dei
risultati (Fig. 1).

Pianificazione

. . Definizione di obiettivi
Ecologia del paesaggio

| Processi territoriali ‘Configurazionispaziali Generazione di piani

Implementazione

Valutazione

Figura 1: esemplificazione del contributo dell’ecol ogia del paesaggio al planning (elaborazione
da: Nassauer e Opdam, 2008).

Figure 1 : relations entre I'écologie du paysage et la planification territoriale (élaboration de :
Nassauer et Opdam, 2008).

% Nel seguito della tesi, per brevitd, ci riferiremo anche al generico termine “gestione” e “strumenti di
gestione”, come termine sostitutivo di pianificazione/piani e programmazione/programma.
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Tali fasi possono essere supportate dalla ricerca scientifica, ad esempio, per la
definizione di un obiettivo di pianificazione attraverso studi e diagnosi territoriali
(Roggero et al., 2006 — Fig. 2), per la produzione di piani e di azioni attraverso la
simulazione di scenari alternativi (Ahern, 1991; Olsson et al., 2009), per I'elaborazione
di studi territoriali destinati all'implementazione dei piani e programmi e infine per la

valutazione dei risultati (Finn et al., 2009).

Osservazione

Ricerca
agronomica

Conoscenza

Qualita
Dellacqua

Politiche agro-
ambientali

Definizione
i regole

Pratiche

agricole Applicazione

Figura 2: il contributo della ricerca alla definizi one degli obiettivi di intervento in campo agro
ambientale: il caso della qualita dell’acqua (elabo  razione da Roggero et al., 2006).

Figure 2 : modéle d'interprétation des interactions entre recherche et planification agro-
environnementale : le cas de la gestion de I'eau (¢  laboration de Roggero et al., 2006).

A fronte del crescente interesse verso per le funzioni agro-ambientali come fattori
condizionanti la pianificazione e programmazione territoriale, sono innegabili le
numerose difficolta applicative nel considerarle congiunte ed esplicitate per i diversi
contesti territoriali, tenuto conto anche di paradigmi teorici e approcci metodologici assai

differenziati anche nella produzione scientifica.

1.2 Diversi modi di esprimere e valutare le funzion i agro-ambientale

Le nozioni di funzione e multifunzionalita dell’agricoltura sono state e sono ampiamente
utilizzate dagli organismi internazionali quali FAO, OECD, WTO, Comunita Europea, di
cui si richiama, a titolo esemplificativo una classificazione definitoria (Tabella 1). A
queste si e riferita anche la comunita scientifica nel corso degli ultimi dieci (tra gli altri
Le Cotty et al., 2005; Casini e Lombardi, 2006; Nadin e van Nes, 2008) evidenziando

due visioni prevalenti della multifunzionalita in agricoltura (e quindi delle funzioni agro-
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ambientali): una visione propria dell’economia, detta positiva, I'altra di natura normativa
(OECD, 2001).

Tabella 1: elementi distintivi dei tre principali a
(elaborazione da DEART, 2009).

Tableau 1

caractéristiques des trois principales

I'agriculture (élaboration a partir de DEART, 2009)

pprocci alla multifunzion

alita dell'agricoltura

approches de la multifonctionnalité de

OECD

FAO

Unione Europea

Definizione di
multifunzionalita

Si riferisce al fatto che un’attivit
economica possa avere molteplici ouf
e in virtu di questo, possa contribuire
alcuni obiettivi della societa. Quindi
multifunzionalita € un concetto legato a

specifiche proprieta del processo
produzione e dei suoi molteplici outp
(OECD, 2001)

pt ratta _ :
€,servizi non alimentari prodo

IIIe

alociali e culturali €
u(iontribuiscono alla cresci

economica (FAO, 1999)

Bsi tratta del ventaglio di prodott

gldall'attivita agricola e dall'uso
delle terre, che strutturan

N . P ambiente, modificano i sistem
attivita economiche che si riferisce| a

t!nsieme ad un produzione
competitiva di prodotti
cz)ilimentari, di fibre e di
£nergia, I'attivita agricola
produce anche altri servizi
%er la societa (Unione

uropea, 2006)

Stabilire principi di buone pratiche
politiche che consentano |l

Sviluppare una metodologia
pratica per promuovere la
sostenibilita, attraverso la

Stabilire un nuovo sistema
obiettivi per la definizione d
strumenti di politica agricola
volti a minimizzare gli

Obiettivo raggiungimento di obiettivi di tipo valorizzazione del carattere | effetti negativi
alimentare multifunzionale del settore dell’agricoltura e a
agricolo. promuovere le funzioni non
di mercato.
Cittadini europei, con
Beneficiari Cittadini dei paesi OECD Generazioni diteduture definizioni che differiscono
a seconda degli stati membri.
Fun2|on|.n0n Definite a livello locale Definite a livello locale Definite dagli stati membri
economiche
Dimensione In relazione alla minima unita di analis &pecificita ) .| Unita amministrative (NUTS
; : S pecificitd geografiche locali
spaziale agli effetti dispill-over 1,2e3)
Interpretazione degli effetti
In relazione a considerazioni degli effett{positivi o hegativi) cumulativi ¢ . T
. . ) ; o o D In relazione alla sostenibilit
Dimensione dell'attuale gestione del territorio sulle | ciclici dell’agricoltura nel dello sviluppo (lungo
temporale generazioni future, attraverso il valore | medio periodo, nel lungo eriodo) PP 9
vicario. periodo e con riferimento alle P ’
generazioni future.
S'Stem.' di Analisi dei costi e benefici. Valutazione comparati Descrittivo.
valutazione
Strumenti di Internalizzazione delle esternalita e Interventi pl.{bbl'c' coord_matl a1 Sistemi di vincoli e
) AN diversi livelli: locale, regionale, R
gestione pagamenti mirati. pagamenti mirati

nazionale ed internazionale.

D

Nel primo caso la multifunzionalita e vista come un prodotto di un’attivita economica,

I'agricoltura, e come una proprieta di ogni attivita economica che genera degli effetti

positivi 0 negativi (esternalita) che possono essere ricompensati o no dal mercato. Nel

secondo caso, ci si riferisce alla multifunzionalita in termini di assegnazione di molteplici

ruoli all’agricoltura e di conseguente riconoscimento a soddisfare plurime aspettative

della societa.

All'utilizzo della nozione di funzione e multifunzionalita sulla base di visioni assai

differenziate da parte degli organismi internazionali, la comunita scientifica ha reagito in

due modi: da un lato, si & adottato il termine “funzione” senza apportare una definizione

by

ben precisa, dall'altro si e cercato di sviluppare una definizione univoca da cui la

inevitabile produzione di molteplici definizioni da parte dei diversi autori. Questi ultimi

2
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hanno avuto il merito di aprire un interessante dibattito nella comunita scientifica,
tuttavia hanno anche aumentato la difficolta a circoscrivere tale nozione. C’e anche da
osservare che al grande sforzo definitorio, non corrisponde attualmente il medesimo
sforzo in termini di valutazione delle funzioni, ossia di verifica delle modalita attraverso
si realizzano tali funzioni.

Come evidenziato da una ricerca bibliometrica, la locuzione “funzione agro-ambientale”
e i termini riconducibili alla valutazione delle funzioni agro-ambientali sono poco
ricorrenti e si riscontrano raramente nelle parole chiave, titolo e abstract degli articoli
(Fig. 3). Prodotta dal database Scopus per articoli della base Life Sciences per gli anni
1990-2008.

Occorrenze delle parole chiave legate alle Occorrenze delle parole chiave legate alla
.. . . s valutazione delle funzioni ambientali
funzioni ambientali dell'agricoltura dell'agricoltura
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Figura 3: analisi bibliometrica relativa all’'uso e alla valutazione del termine funzione

Figure 3 : analyse bibliométrique relative a 'usag e et a I'évaluation du terme « fonction »

Inoltre l‘analisi ha mostrato come spesso la produzione scientifica si concentri su
contributi di natura metodologica in casi applicativi senza esaminare le ambiguita
sottese al concetto stesso di funzione (cf. in Figura 3, il termine di funzione risulta
raramente nel titolo o nelle parole chiave di un articolo). Infine si rileva come la stessa
aggettivazione agro-ambientale si possa in realta riferire a contesti diversi (Tabella 2):
allambiente in generale (funzioni ambientali) salvo poi considerare I'agricoltura,
allambiente considerato in termini ecosistemici (funzioni ecosistemiche o ecologiche),
salvo poi considerare gli agro-ecosistemi; allambiente in termini spaziali (funzioni del
paesaggio, degli usi del suolo, dello spazio rurale); a un elemento specifico dell’agro-
ambiente (funzioni delle siepi o delle buffer-strips); all’'ambiente attraverso le attivita che
vi vengono effettuate (funzioni dell’agricoltura o dell’allevamento).

Jax (2005), con I'obiettivo di fare ordine tra tutte le diverse definizioni emerse, propone

un inquadramento analitico dell'utilizzo del termine funzione in ecologia che si puo
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estendere anche ad altri ambiti disciplinari: 1) funzione come processo che caratterizza
le interrelazioni tra due elementi/processi; 2) vista funzione come il funzionamento
globale di un sistema; 3) funzione come ruolo di un elemento/processo all'interno di un
sistema; 4) funzione come un servizio per la societa; 5) funzione come relazione

matematica quantitativa.

Tabella 2: alcune definizioni di funzione agro-ambi  entale identificate in bibliografia.
Tableau 2 : quelques définitions des fonctions agro -environnementales repérées dans la

bibliographie.
Locuzione o Riferimento
- Definizione o :
utilizzata bibliografico
Funzione Sono definite come gli usi possibili del'ambiematurale e biofisico che Hueting et al.
ambientali siano utili per gli uomini. (1998)
Sono considerate come i benefici (beni e serving@ sono procurati dai Bastian e Lutz
paesaggi e che soddisfano | bisogni umani, direttdeno indirettamente. (2006)
Funzione Applicate al paesaggio le funzioni possono essefi@ite come la capacita di
paesaggistica | cambiare un'entita spaziale in una determinatazitire, o la capacita ¢i Brandt e Vejre
mantenerla in uno stato, quindi la capacita di mdiare la struttura e |i (2004)

cambiamenti di un paesaggio.

Rappresentano la capacita dei processi naturaklle tbro componenti di
procurare beni e servizi che soddisfino i bisogmani, direttamente pDe Groot (2006
Funzione indirettamente.

ecosistemica L'insieme minimo di processi ecologici (biochimidijofisici e biologici) in

grado di assicurare la produttivita, l'integrita l@ conservazione di yn Sv(vzlf(t)gétl)al.
ecosistema.
Funzione agror . Viglizzo et al.,
ecologica Flows and cycles of energy and nutrients 2004
Funzione Funzione é la capacita di mantenere o cambiaretdto dell’ambiente .
: i X o . . : Brandt e Vejre
dell'uso dell attraverso 'uso del suolo, e funzionalita si idee al set di processi realizzati (2004)
suolo 0 da realizzare che sono legati ad un particolapedel suolo.

In ecologia del paesaggio, Brandt e Vejre (2004) considerano una funzione come la
capacita di un fattore a mantenere un’entita spaziale (e.g. un uso del suolo) in un
determinato stato o a cambiarla in una direzione ben precisa, quindi intende per
funzione il ruolo dell’entita per I'ottenimento di un servizio; Bastian (2004), definisce una
funzione come la performance di un’entita che possa soddisfare i bisogni umani, ovvero
la funzione si riferisce al servizio ottenuto attraverso un’entita. Tra gli economisti,
Costanza et al. (1997) e de Groot (2006) classificano le funzioni rispetto ai servizi che
esse forniscono all’ecosistema (Figura 4). Anche la sociologia rurale affronta da tempo
guesta tematica e non sfugge alla difficolta di definire che cosa sia una funzione. Alcuni,
associano la nozione di funzione e multifunzionalita a quella di attivita e pluriattivita
(Knickel e Renting, 2000), riconducendole ai paradigmi di sviluppo rurale.

In agronomia ci si riferisce spesso a definizioni prodotte da altre discipline: Gibon (2005)
utilizza il quadro teorico degli ecologi del paesaggio (Brandt e Vejre, 2004), mentre Van

Cauwenbergh et al. (2007) si riferiscono al quadro teorico degli economisti (De Groot,

® Prodotta dal database Scopus per articoli della base Life Sciences per gli anni 1990-2008.
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2006). Tra le definizioni proposte con esplicito riferimento alla disciplina agronomica si
richiama quella di Viglizzo et al. (2004) che considerano la funzione di un agro-

ecosistema come il ruolo di controllo dell’agricoltura sui flussi di materia e di energia.
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Figura 4: quadro teorico delle funzioni e dei servi
Figure 4 : cadre théorique des fonctions et service
(2006).

Con riferimento all’articolato differenziarsi della definizione, in generale, di funzione e,
nello specifico, di funzione agro-ambientale, negli studi di ecologia del paesaggio e
dell’ecological economics prevale una lettura in termini di benefici (ossia di beni,
comprendenti anche quelli “primari” della produzione, e di servizi) che provvedono e
soddisfano direttamente e indirettamente i bisogni umani (Tabella 2). Tale definizione,
2006),

legata all'esercizio

comunemente accettata nella letteratura scientifica (de Groot, tende a

sottolineare la rilevanza positiva della funzione ambientale
dell’agricoltura, evidenziandone l'azione di tutela. Raramente il concetto di funzione
trova applicazione nel prendere in esame il non soddisfacimento dei bisogni o le diverse

forme di disservizio (Swinton et al., 2007).
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Figura 5: Analisi bibliometrica relativa all'utiliz zo della nozione di funzione e dell'ambito
disciplinare di riferimento

Figure 5 : Analyse bibliométrique relative a 'usag e et a I'évaluation du terme fonction par rapport
aux principales disciplines de référence.

Le funzioni agro-ambientali e conseguentemente le metodologie di valutazione si
diversificano: a) in relazione alla scala di riferimento (parcellare, aziendale,
comprensoriale, regionale, nazionale); b) in termini di principi e criteri di classificazione
e di valutazione (Van Cauwenbergh et al., 2006, Hein et al., 2006); c) per il tipo di
approccio utilizzato, che puo essere prevalentemente indirizzato alla sistemicita o alla
sistematicita delle funzioni prodotte dagli agro-ecosistemi (Vandermeer et al., 1998).

Nel loro insieme tali funzioni possono essere ricondotte a quattro macrocategorie (De
Groot, 2002; Bastian, 2006, Van Cauwenbergh et al., 2007; Tabella 2):

- acqua: sia per quanto riguarda gli aspetti qualitativi e quantitativi delle acque di
superficie, della soluzione circolante nel terreno e delle acque di falda, sia per le
dinamiche acqua-suolo da cui derivano i processi di erosione;

- suolo: per gli aspetti concernenti la dimensione guantitativa (spessore del terreno),
qualitativa (caratteristiche fisico-chimiche) e I'equilibrio idrogeologico;

- aria: per quanto concerne la qualita dell’aria in termini di assorbimento (es. di CO; nel
processo fotosintetico) o produzione di gas (es. di O, nel processo fotosintetico, ma
anche di gas derivati da processi di acidificazione e eutrofizzazione e di inquinanti
gassosi tossici per utilizzo di biocidi) e in termini di emissioni di particolato durante le

lavorazioni o per effetto dell’erosione eolica;

* Analisi prodotta dal database Scopus per articoli della database “Life Sciences” per gli anni 1990-2007.
Sono state censite soltanto le riviste disciplinari, quelle interdisciplinari rappresentano la quota per
arrivare al 100%.
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- habitat: che puo essere trattato in termini di conservazione della biodiversita (diversita
genetica allinterno della medesima specie, diversita di specie in una comunita e
diversita di comunita in un determinato agro-ecosistema), ma anche in termini di
refugium function, ossia di uno spazio vitale per piante e animali selvatici, e di nursery
function, in termini di habitat adatti alla riproduzione delle specie.

In generale, la valutazione delle funzioni in termini di tutela dell'ambiente puo realizzarsi
in tre modi: a) attraverso la percezione che gli attori hanno in termini di soddisfacimento
dei propri bisogni; b) attraverso la valutazione dello stato ecologico della risorsa; c)
attraverso le modalita con cui le pratiche agricole interagiscono con i processi
ambientali. Nel primo caso le modalita di valutazione sono prevalentemente di tipo
descrittivo, nel secondo e terzo caso di tipo quantitativo non monetario, implementabili a
diverse scale spaziali e temporali e attraverso diversi approcci.

Per modalita descrittive si intendono quelle che prevedono una stima qualitativa da
parte degli utilizzatori delle risorse agro-ambientali, basata sulla loro percezione del
grado di soddisfacimento della funzione. In alcuni casi, cio si traduce nel chiedere agli
stakeholders, tramite questionari o interviste, qual € il loro punto di vista sullo stato o sui
fattori che influenzano la qualita di tali risorse. Queste metodologie vengono utilizzate
principalmente nell'ambito sia della ecological economics, sia della sociologia rurale.
Nel primo caso, I'obiettivo &€ spesso quello di definire la disponibilita a pagare da parte
degli utilizzatori per il soddisfacimento di determinate funzioni al fine di finanziare
specifiche misure di tutela. Nel secondo caso € soprattutto quello di valutare i conflitti e
le sinergie tra gli attori locali rispetto all'uso e al governo delle risorse (Ferreyra et al.,
2008).

Di contro, per quanto riguarda la valutazione quantitativa non monetaria, risulta assai
diffuso I'utilizzo di modelli e di indicatori per la loro capacita di rappresentare in modo
semplificato la realta e, quindi, i beni e i servizi agro-ambientali. In particolare, i modelli
si prestano a quantificare l'entita dei processi agro-ambientali sulla base del
soddisfacimento della funzione (process-based models) oppure a quantificare
statisticamente il rischio di degradazione della risorsa (statistical models). Gli indicatori,
siano essi a scala aziendale o territoriale, assumono invece significati diversi secondo
I'obiettivo della ricerca (Payraudeau e van der Werf, 2005): possono essere comparati
ad un valore limite oppure essere confrontati tra loro per valutare il diverso contributo

delle attivita agricole ad una problematica ambientale o sua variabilita spaziale.
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A queste si aggiungono, soprattutto nellambito della ecological economics, modalita di
tipo quantitativo monetario che seppur indagate da tempo (Toman, 1998), presentano
elementi di incertezza applicativa per la difficolta a “valutare” oggettivamente i servizi
agro-ambientali prodotti (Farber et al., 2002; Limburg et al., 2002, Hein et al., 2006).
Rispetto alle diverse modalita di valutazione le attivita agricole sono spesso un
elemento di contesto, definite semplicemente in termini di uso del suolo (De Groot,
2006; Willemen et al., 2008; Egoh et al., 2008; Kienast et al., 2009). Altri approcci
(Bastian et al.,, 2007) invece le considerano come sistemi colturali valutandone le
pratiche e le relative implicazioni ambientali (Tabella 3).

Tutti i metodi di valutazione sopra descritti possono essere sviluppati riferendosi a tre
scale prioritarie di analisi: a) I'appezzamento e b) I'azienda agricola, ovvero il luogo di
applicazione delle pratiche agricole e l'unita strategica decisionale, o c) il territorio,
ovvero il contesto in cui si monitora limpatto delle pratiche agricole a scala
interaziendale. Le prime due scale spaziali sono quelle maggiormente utilizzate
nell’lambito degli studi in agro-ecologia e in agronomia, mentre la scala territoriale ha
un’applicazione piu vasta sia come discipline di riferimento. Dalla Tabella 3 si rileva
come prevalgano le scale da regionali a continentali, mentre quelle sub-regionali e

comprensoriali risultano meno diffuse.
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Tabella 3: esempi di pubblicazioni recenti relative

scala spaziale di applicazione.

alle funzioni agro-ambientali: definizioni, tipolo

gia di funzioni considerate e loro caratteristiche,

Tableau 3 : exemples de publications récentes conce  rnant les fonctions agro-environnementales : défini tions, types de fonctions considérées et leurs
caractéristiques, niveaux spatiaux d'application.
Metodologia  di - . Tipologia  di  attivita | HPologia di _
. j L . S Funzioni/processi/risorse . . condizioni geo-| Scala spaziale
Espressione usata Fonte Definizione identificazione . . . agricole relazionate alle . . ; . oF
- ambientali considerate o fisiche relazionate| di applicazione
delle funzioni funzioni oo
alle funzioni
Non & data una definiziong.
. 1 Viene fatto riferimento alla . ) s , . . S .| Pendenza, qualita del
Funzioni degli - . Erosione; qualita dell'acquasSistemi colturali (biologico, LR ¥
. . . performance delle funzioniMisure agro- . . o : .suolo, densita di siepijlLocale e sub
agro-ecosistemi, | Bastian e . : e . . > | valore dei paesaggiintegrato); sistemi colturali L — :
L ambientali come il limite sottpambientali definite . L . prossimitd a fiumi eregionale (poche
funzioni agro- al. (2007) S T conservazione della biodiversitgnumero di colture, pascolp . L AR -
- . al quale le funzioni ambientalsu scala locale. . . . stagni; densitda  didecine di krf).
ambientali. . . ; negli agro-ecosistemi resa delle colture). ST i
diventano pericolose al livello specie minacciate.
dell’'area di studio.
Il territorio studiato &
Funzioni del Gimona € Non & data una definizione. Fpolitiche prevalentemente agricolo, ib. . .Regionale
. g . - . . X istanza dai corgi
paesaggio; van der| fa riferimento alla nozione diconservative eConservazione delle  specjenodello fornisce dacqua. dalle aree(nessun dato
funzioni Host valutazione non monetaria |[dschemi agror paesaggio indicazioni sulla qua, cafe sulle  superfici
) . ; - ; . . ; . boscate, altitudine. . |:
ecosistemiche. (2007) una funzione eco sistemica. | ambientali. localizzazione delle aree da interessate).
rimboschire nelle aziende.
L La capacita dei processi
Funzioni ;
- . naturali e delle loro . s A S N T .
ecosistemiche o . . . [ Piano d'azione di . , . .. | L'agricoltura e un’attivitg Regionale
.. 'De Groot| componenti a fornire beni | Qualita dell'acqua; quantita di - - s
del territorio; o ._lun’area protetta i . - economica caratterizzata fa (centinaia d
o (2006) servizi che possano soddisfare _. acqua; conservazione habitat. . S >
servizi ) - nazionale. usi del suolo specifici. km®).
: - direttamente o indirettamente i
ecosistemici. . : .
bisogni umani.
Il territorio e
- Willemen | La capacita di un territorio dISeIezmne. a partlreAcqua potabile; conservazion ’reve'llentemepte agncolo. Regionale
Funzioni del ; . - dalle politiche d - : : ’agricoltura & considerata o
o et al.| fornire beni e servizi alla_._ =, " degli habitat per specie protette - (centinaia d
territorio S pianificazione S ; per le sue funzioni >
(2008) societa. . attrattivita dei paesaggi. o L km®).
spaziale. produttive in termini di uso
del suolo.
Non viene fornita una, . . - S, . I Riferimento indirettq
L. . . . e Lista di funzioni| Capacita di ritenzione idrica del,, . . - . .
Funzioni e servizj Egoh et al| definizione. Si fa riferimento . oy . allagricoltura (potenzialitaQualitd del suolo, Nazionale
. L de Groot et al|suoli, quantita di acqua, . X . S LT,
eco sistemici. (2008) alla definizione data da D _ dei suoli e occupazione dgbrecipitazioni. (milioni di km?).
002). superficiale
Groot et al. (2002). suolo).
Non €& data una definizione
precisa, tuttavia si dice che IE' . A . Uso agricolo e occupazione Continentale
Funzioni del Kienast et loro nozione di funzione i's’ta di funzioni Regolazllone delle aCaUfyel  suolo (seminativi, , ... .. (nessun datp
territorio al. (2009) |riferisce alla capacita d=¥e'g' de Groot etprevenzione dell’erosmnebascoli legnose are;éo‘lt'tUdme’ pendenza. sulle  superfici
: AT pact -T:al., 2002). conservazione degli habitat - ! 9 ' ; P
territori di produrre dei servizi irrigue). interessate).
ecosistemici.
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La gestion des territoires doit de plus en plus souvent faire face a la question de I'évaluation
des fonctions agro-environnementales. Cette évaluation présente plusieurs difficultés. La
premiére provient de la multiplicité des politiques territoriales concernant un méme territoire.
Par exemple, pour une fonction environnementale, il y a souvent plusieurs interventions
publiques relevant des cadres européens, nationaux, régionaux ou locaux ; il y a aussi
différents types d’acteurs du territoire qui sont concernés par la mise en place de ces politiques
dont la compétence est mono ou plurisectorielle. Une deuxieme difficulté provient de certaines
limites des outils d’évaluation liées a leur absence de définition préliminaire partagée et validée
concernant la notion de fonction (Pinto-Correia et al., 2004 ; Vejre et al., 2007), ainsi qu'a leur
difficulté de prise en compte d'activités et de milieux divers au sein des territoires (Willemen,
2010), liees enfin au manque de connaissances scientifiques quant a linteraction entre
différentes fonctions (Neumann et al., 2009). En conséquence, les méthodes d’évaluation des
fonctions ne font pas l'unanimité (Vejre et al., 2007). Une autre difficulté de cette évaluation
provient du manque de données standard couvrant I'ensemble des agro-écosystemes des
territoires européens ; méme si des données sont en cours d’harmonisation dans I'Union
Européenne (cf. Eurostat), leur agrégation reste a des niveaux trés larges tels que les
Nomenclature of Territorial Units for Statistics (NUTS) 2 ou 3, ne pouvant répondre aux besoins

des collectivités territoriales pour la mise en ceuvre de leurs politiques.

Le manque de précision et de cadrage concernant la définition d'une fonction agro-
environnementale nous a conduits a approfondir ce point : comment se définit une telle fonction
dans la littérature ? Dans les documents de politiques territoriales et dans la bibliographie
scientifique, nous relevons différents usages et sens donnés a ce concept. Dans le domaine
scientifique, l'usage et le contour le plus répandu correspondent a celui des services et
fonctions éco-systémiques, tels qu'on le trouve dans les approches de I'ecological economics
(de Groot et al., 2002). Au sein de telles approches, la place et le réle des activités agricoles
sont tres hétérogénes, celles-ci étant tantdét un élément général de contexte, tantét un élément
spécifique de définition de la fonction. Ce type d’approche permet d'appréhender différents
niveaux spatiaux (continental, national, régional), différents écosystemes (naturels, semi-
naturels, agro-écosystemes) mais présente par contre une prise en compte trés limitée des
diverses composantes des activités agricoles au sein des territoires (de Groot, 2006 ; Willemen
et al., 2009 ; Kienast et al., 2010). L’évaluation finale des fonctions est de type qualitative, ou
guantitative monétaire, ou non-monétaire. Elle s’appuie : soit sur les dires de différentes
porteurs d’'intéréts concernant leur perception de I'état des ressources environnementales, soit
sur des méthodes d’évaluation issues de I'’économie de I'environnement (Hein et al., 2006), soit
sur 'usage de modéles ou d'indicateurs agro-environnementaux calculés a partir de données
sorties de modéles biotechniques, d'inventaires existants ou de relevés de terrain (Payraudeau
et van der Werf, 2005).
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2 Il contributo dell'agronomia alla definizione e a lla
valutazione delle funzioni agro-ambientali

La disciplina agronomica s’interessa alle funzioni agro-ambientali in quanto le misure di
tutela ambientale possono avere un impatto economico e tecnico importante sulle
aziende agricole, ma soprattutto perché tali funzioni sono influenzate dalle attivita
agricole. E’ a questo secondo argomento di interesse a cui ci riferiremo per evidenziare
come l'agronomia territoriale sia un framework emergente per lo studio delle funzioni

agro-ambientali, percorso concettuale che e stato sviluppato nello svolgimento del

progetto di tesi e di cui sara data breve sintesi.

2.1 Le attivita agricole come categorie analitiche in agronomia

Il termine agronomia trae la sua origine da due parole greche: agros e nomos che
designano rispettivamente il campo coltivato e le sue leggi e norme (Piangiani, 1937).
Per questo motivo 'agronomia e stata designata come la scienza che si occupa della
gestione dei campi coltivati e delle loro relazioni con I'ambiente circostante. Doré (2006)
riporta una definizione duale di agronomia che vede il campo coltivato come entita
spaziale e come oggetto di applicazione di determinate tecniche da parte
dell'agricoltore. Per questo coesistono due agronomie, la prima da intendersi piu come
ecologia della produzione del campo coltivato (Henin, citato da Doré, 2006 e
Deffontaines, 1991), laltra come lo studio spaziale e temporale delle relazioni
dell'insieme costituito dalla vegetazione, I'ambiente fisico, chimico e biologico sul quale
'uomo ambisce ad ottenere una produzione (Sebillotte, citato da Doré, 2006 e
Deffontaines, 1991). Nella tradizione disciplinare due sono le principali discontinuita:
I'approccio sistemico e la diffusione del paradigma della sostenibilita dello sviluppo
(Deffontaines, 1991; Cavazza, 1996; Bonari e Pampana, 2001; Giardini, 2002;
Sebillotte, 2006), pur rimanendo centrale il concetto di “attivita agricola”.

A questo proposito si propone in Figura 6 una sintesi dei principali concetti riferibili al
concetto di attivita agricola, ai suoi livelli di analisi sia spaziali che temporali e agli attori

che hanno un’influenza diretta su tali attivita.
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Figura 6: sintesi dei diversi livelli analitici e ¢ oncettuali sviluppati e utilizzati in agronomia
(rielaborazione da Benoit et al., non pubblicato).

Figure 6 : synthese des différents niveaux spatiaux et temporels d’analyse, et des concepts
développés en agronomie (élaboration de Benoiteta I., non publié).

Un’analisi di maggiore dettaglio della produzione scientifica evidenzia la possibilita di
ricondurre tale concetto a tre categorie analitiche in termini di sistemi (sistema agricolo,
sistema produttivo, sistema colturale), in termini di pratiche agricole (operazione
colturale, itinerario tecnico), in termini di uso del suolo (occupazione del suolo, uso del
suolo e intensita d’'uso del suolo). Seguira nei prossimi paragrafi una descrizione di

dettaglio.

2.1.1 Attivita agricole intese produzione come sist ema

In questa categoria si trovano alcune tra le nozioni piu frequentemente utilizzate in
agronomia: sistema agricolo, sistema produttivo, sistema colturale e agro-ecosistema.
Si parla di sistema agricolo per caratterizzare nello spazio I'associazione di tipologie di
produzione e di tecniche utilizzate dall'agricoltore per soddisfare i bisogni della societa
(Hetgen e Vissac, 1980, citati da de Bonneval, 1993). Esprime in particolare
l'interazione tra due sistemi, uno che pud essere qualificato come bio-ecologico,
rappresentato dall’'ambiente, e uno socio-culturale, definito le finalita e lo sviluppo delle
attivita umane. Si tratta di un concetto utilizzato inizialmente dai geografi ma che é stato
ripreso e adattato anche dagli agronomi in un’ottica di allargamento della nozione di
sistema di produzione per considerare le relazioni di un insieme di aziende agricole e il
loro ambiente in un territorio (Osty, 1994). Alcuni autori, per limitare la scala territoriale
considerata a quella di un comune, un villaggio o di una regione agraria, hanno

sviluppato la nozione di sistema agricolo locale (Gras et al., 1989). All'interno di ciascun
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sistema agrario € possibile distinguere un certo numero di sistemi produttivi, ovvero un
insieme di attivita coerenti tra di loro e gestite da un agricoltore in funzione dei loro
propri obiettivi di impresa e dellambiente circostante, delle sue competenze, della
presenza di assistenza tecnica etc. (Pearson e lIson, 1987). | limiti del sistema
produttivo sono dati dagli elementi che I'agricoltore € in grado di controllare. Si tratta di
una nozione utilizzata principalmente dagli economisti agrari ma anche dagli agronomi
per quanto riguarda la gestione degli avvicendamenti, le risorse mobilizzate all’'interno
dell'azienda, I'organizzazione del lavoro in azienda. Anche il sistema produttivo puo
essere suddiviso in sub-sistemi quali il sistema colturale, il sistema d’allevamento, il
sistema foraggero, il sistema di operazioni colturali.

Per un sistema produttivo, si possono distinguere diversi sistemi colturali. Nella
definizione di Sebillotte (1982, citato da Deffontaines, 1991; de Bonneval 1993) per
sistema colturale si intende linsieme delle operazioni tecniche applicate sugli
appezzamenti che presentano il medesimo modello gestionale. Ciascun sistema
colturale si definisce per la tipologia di colture e per le loro rotazioni e le operazioni
tecniche per ciascuna coltura, inclusa anche la scelta varietale. Questa definizione € poi
stata affinata e adattata, sottolineando alcuni aspetti spaziali, temporali o legati alle
tecniche colturali. Ad esempio, Papy e Torre (2002) definiscono un sistema colturale
alla scala di un comprensorio che presenti un uso del suolo relativamente omogeneo e
risultante da scelte colturali simili degli agricoltori e dalle strutture del paesaggio quali le
disposizione degli appezzamenti o le sistemazioni idraulico-agrarie. Gras et al. (1989)
sottolineano I'importanza di distinguere i sistemi colturali nei sistemi produttivi misti che
risultano essere piu complessi, dato che l'uso del territorio che ne risulta e
particolarmente diversificato. Nelle realta in cui € presente l'allevamento si parla di
sistema di allevamento e di sistema foraggero. Per sistema di allevamento si intende
'insieme delle tecniche e strutture che permettono l'allevamento degli animali o la
produzione di derivati dell’allevamento in condizioni compatibili con gli obiettivi
dell’agricoltore e la natura dei suoi terreni (Menjon et d’Orgeval, 1983 citato da Gras et
al., 1989). Invece il sistema foraggero si colloca a un grado intermedio dato che indica
I'insieme dei mezzi di produzione, delle tecniche colturali e dei processi che possono
assicurare una coerenza tra il sistema di allevamento e il sistema colturale (Attonay,
1980 citato da Gras et al., 1989). Infine, si parla di agro-ecosistema per designare una

unita funzionale della produzione agricola (allo stesso modo dell’ecosistema in ambito
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naturale) che fornisce servizi e include un insieme di elementi e di relazioni tra questi
elementi (llbery, 1985, citato da Xu e Mage, 2001; Altieri, 1995).

2.1.2 Attivita agricole intese in termini di pratic he agricole

Sebillotte (1978, citato da Gras et al., 1989), definisce per primo il concetto di itinerario
tecnico considerato come la sequenza delle operazioni colturali applicate ad una specie
coltivata. Per operazione colturale s’intende l'azione che permette il passaggio
dell’ecosistema coltivato (o di una parte di esso, come lo strato superficiale del suolo o
la parte aerea delle colture) da uno stato A ad uno stato B. Questo concetto di
operazione colturale & molto vicino a quello di pratica agricola. Secondo Deffontaines et
al. (1998), mentre per operazione colturale si intende un’azione che puo essere
descritta indipendentemente dall’agricoltore, per pratica agricola si intende I'operazione
colturale riferita all’agricoltore che la mette in pratica e alle specifiche condizioni della
sua azienda. Acquisisce quindi importanza il contesto in cui vengono applicate, sia esso
spaziale, temporale o socio-economico. Altri autori invece utilizzano il termine “pratiche
d’'uso del suolo” (land use practice) o “tipologia d’'uso del suolo” (Reenberg e Baudry,
1999), corrispondenti a un livello strategico di gestione e localizzazione delle operazioni
colturali (Baudry et al., 1996): possono essere definite a una scala temporale annuale
(seminativi, foraggere) o infra-annuali (sfalcio su prato, pascolo, coltura intercalare etc.).
Infine, per Landais e Balent (1993), esistono tre approcci complementari per valutare le
pratiche: descriverle, identificarne gli effetti e capire perché siano adottate dagli

agricoltori.

2.1.3 Attivita agricole intese in terminidiusod el suolo

Veldakamp e Lambin (2001) hanno definito la copertura del suolo come una
caratteristica della superficie terrestre che include gli esseri viventi, il suolo, la
topografia, le acque superficiali e sotterranee e le strutture umane. Invece, per uso del
suolo definiscono la finalita per cui gli esseri umani utilizzano I'occupazione del suolo.
Ad esempio per quanto riguarda il bosco, che &€ un’occupazione del suolo, gli usi
corrispondenti sono bosco per produzione di legna, di bioenergia, per finalita
conservative etc. Si tratta di due nozioni che sono state sviluppate dalla geografia fisica,
in seguito adottate anche dall’agronomia oltreché di largo impiego in ecologia del
paesaggio. Secondo Baudry et al. (1996) il termine copertura del suolo corrisponde a
grandi categorie in cui & suddiviso un territorio, ovvero i boschi, le terre coltivate, la rete

idrica etc.
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In pratica, pero, questi due termini (copertura e uso del suolo) sono spesso confusi
(Lambin et al., 2000), anche perché presentano caratteristiche simili come il tipo di
copertura, la loro variabilita spaziale, i fattori che ne hanno determinato I'adozione
(Veldkamp e Lambin, 2001). Recentemente, per evidenziare I'effetto che i diversi usi del
suolo hanno sull'ambiente é stato introdotto il termine di intensita di uso del suolo
(Lambin et al., 2000; Roschewitz et al., 2005; Herzog et al., 2006).

2.2 Approcci agronomici per descrivere e valutare | e funzioni agro-
ambientali

Il recente contributo della disciplina agronomica alla valutazione delle funzioni agro-
ambientali risulta estremamente frammentato, come evidenziato da una ricerca
bibliometrica, i cui risultati sono presentati in Tabella 4, che ha associato la locuzione di
funzione ambientale (e le altre che abbiamo visto le sono associate) con le principali
categorie analitiche in agronomia (i parametri della ricerca risultano in linea con quelle

precedentemente presentate).

Tabella 4: apporti agronomici allo studio delle fun zioni agro-ambientali, verificati tramite
percentuale dei lavori che presentavano menzione de lle categorie analitiche proprie
dell’'agronomia.

Tableau 4 : apports de I'agronomie a I'étude des fo  nctions agro-environnementales, étudiés au
travers du pourcentage d’articles citant les concep ts clés de I'agronomie.

Agro- Sistema | Sistema Sistema | Rotazione | Pratiche | Gestione (LjJeslo
ecosistema) colturale | produttivo |agricolo |colturale |agricole |aziendale suolo
Funzioni o o o o 0 i o o
ambientali (72) 3% 8% 4% 3% 1% 1% 14
Funzioni 0% 23% 15% 46% 0% 8% . 8%
ecosistemiche (13)
Funzioni  agro o 0 ) i i i i i
ecosistemiche (5) 100% 20%
Funzioni del
paesaggio e del 58% - - 2% 17% - - 17%
territorio (58)
Funzioni dell'usg o o
del suolo (6) ) ) i i 17% i i 100%
Funzioni o ) o i i i i o
dell'agricoltura (8) 12% 371% 25%

In particolare si rileva che I'agronomia difficilmente si riferisce alle funzioni ambientali o
ecologiche dell’agricoltura, come si rileva dal basso numero degli articoli che associano
tali termini, viceversa una larga parte della bibliografia spesso si riferisce agli effetti
delle pratiche agricole sullambiente. Le pratiche agricole sono nella stragrande
maggioranza dei casi nominate con il nome specifico (e.g. lavorazioni, fertilizzazioni,
irrigazione) mentre non risultano mai apparire con un termine generico (Tabella 4).

Invece il contributo degli agronomi si realizza maggiormente riferendosi al concetto di
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sostenibilita (Bonari e Pampana, 2001; Lopez-Ridaura et al., 2005; Van Cauwenbergh
et al., 2006), di impatto ambientale (Van der Werf et al., 2006), di obiettivi agro-
ambientali (van der Werf e Petit, 2002), di qualita ambientale (Huffman et al., 2000), di
problematiche agro-ambientali (Soulard et al., 2002). In alcuni studi sulla sostenibilita e
richiamato anche il concetto di multifunzionalita, sottolineando come il carattere
multifunzionale degli agro-ecosistemi inglobi teoricamente i tre pilastri della sostenibilita
(ambientale, economica e sociale) (Van Cauwenbergh et al., 2006) o determinando
limiti e relazioni tra la nozione di sostenibilita e quella di multifunzionalita (Cairol et al.,
2006)

Giupponi e Carpani (2006), in un lavoro di review bibliografica sulla valutazione delle
problematiche agro-ambientali, rilevano che nella maggior parte dei casi vengono prese
in esame molteplici problematiche ambientali, anche se poi raramente la valutazione
viene fatta in un’ottica globale ma viene valutato I'impatto su una singola problematica,
ad esempio la lisciviazione di nutrienti o l'accumulo di pesticidi, la biodiversita,
I'erosione. Aspetto confermato anche da altri autori come Herrmann et al. (1999),
Freyer et al. (2000); Sharma et al. (2006). Anche la scala di analisi preferenziale risulta
essere quella dellazienda agricola (e di campo), mentre la scala territoriale
maggiormente considerata risulta la scala di bacino.

Essendo proprio la scala territoriale quella assunta come di maggiore interesse sia per
una lettura piu compiuta delle funzioni agro-ambientali, sia per il maggiore potenziale di
interazione con gli strumenti di programmazione e pianificazione, una specifica ricerca
bibliometrica e stata condotta riferendosi al concetto di “territorio” nei diversi ambiti
disciplinari di interesse”.

Si e evidenziato come l'ecologia e la pianificazione fossero le discipline piu
frequentemente associate al termine territorio (53% e 34% rispettivamente delle
ricorrenze), mentre al contrario I'agronomia e I'agroecologia fossero le discipline con il
minor numero di ricorrenze (inferiore all’1%).

Possiamo sottolineare alcuni aspetti importanti emersi da questa analisi. 1l primo

riguarda l'interesse crescente da parte di tutte le discipline verso le tematiche territoriali,

® La ricerca bibliometrica & stata condotta sul database Scopus per la categoria Life Sciences per gli
articoli e le reviews pubblicate tra il 1990 e il 2009 che contenevano nel titolo, abstract o parole chiave sia
l'indicazione di una disciplina (geografia, agronomia, ecologia, pianificazione, economia, agroecologia)
che la parola territorio, resa in Inglese tramite il termine landscape. Non abbiamo effettuato la ricerca
nell’insieme del testo per scremare gli articoli che avessero usato contestualmente il termine territorio,
cosa che non abbiamo ritenuto possible se tale termine fosse stato inserito nel titolo, nell’abstract o nelle
parole chiave.
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con un aumento crescente degli articoli nel periodo 1995-2009 che sembra comunque

dovuto al peso dell’'ecologia e della pianificazione.
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Figura 7: risultati dell'analisi bibliometrica sull 'associazione del termine territorio con diverse

discipline scientifiche.
Figure 7 : résultats de I'analyse bibliométrique as  sociant le terme territoire a des disciplines
scientifiques.

Per quanto concerne le problematiche agro ambientali si segnala come alcuni articoli si
riferiscano al termine territorio per designare un’area dalle caratteristiche agro-
ambientali simili (agroecozone) o un comprensorio agricolo (Troeh e Loynachan, 2009;
Grinenwald et al., 2009), altri utilizzano il termine per sottolineare la mancanza di
approcci spaziali in agronomia (Golley and Bellot, 1991; Veldkamp et al., 2001; White et
al., 2002; Firbank et al., 2003; Clements and Shrestha, 2004; Francis et al., 2008;
Ingram et al., 2008), infine altri autori considerano il territorio come un fattore che
contribuisce alla vocazionalita di un’area verso determinate coltivazioni o un fattore
determinante la gestione tecnica (Zeleke e Bing, 2004) piuttosto che il risultato delle
attivitd agricole (Deffontaines, 1991; Baudry et al., 1996; Castellazzi et al., 2007). In
ogni caso, si assiste ad un nuovo paradigma di ricerca in cui la scala di campo,
sebbene fondante delle ricerche agronomiche, appare come un limite da superare
(Hatfield, 2008; Nesme et al., 2010). Nello specifico della produzione scientifica

propriamente agronomica l'associazione di chiavi di lettura ordinarie quali agricultural
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system, farming system, farming practice, cropping system, crop rotation, crop
management, farm management” con il termine “landscape” ha messo in luce un
notevole aumento degli articoli dedicati® (Figura 8), peraltro con alcuni picchi che
sembrano seguire cambiamenti importanti delle politiche agricole, come le revisioni
della PAC o dei piani di sviluppo rurali nel 1999, 2003, 2006. Andando piu nel dettaglio
dei contenuti, questa tendenza positiva riguarda maggiormente il termine agricultural
system che presenta il 77% delle ricorrenze, mentre per quanto riguarda gli altri termini
si assiste ad un aumento contenuto delle pubblicazioni. Nellinsieme si puo osservare
un contributo piu importante dei termini “rotazioni colturale” e “pratiche agricole” che
presentano il 46% e il 37% delle ricorrenze. Con riferimento a una selezione di articoli
rappresentativi, I'analisi mostra che le domande di ricerca sono legate principalmente
alle relazioni funzionali tra elementi spaziali. Da questa tendenza si possono identificare
due orientamenti principali in termini di approcci territoriali: il primo legato ai processi e

servizi agro-ambientali, il secondo legato ai processi decisionali (Tabella 5).
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® per illustrare la tendenza della disciplina agronomica, & stata effettuata una ricerca tramite il database
Scopus nella categoria “Life Sciences” e per lo stesso periodo e gli stessi criteri di quelli indicato nel
paragrafo precedente.
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Figura 8: | risultati dell'analisi bibliometrica In alto: associazione del termine territorio ai diver  si

sistemi. In basso: associazione del termine territo rio ad altre nozioni legate alla gestione.

Figure 8 : Résultats de I'analyse bibliométrique. E ~ n haut : association du terme territoire avec les
concepts liés a la notion de systéme. En bas: asso  ciation du terme territoire avec les autres
concepts liés a la gestion de la parcelle, de I'exp  loitation agricole et du territoire.

Nel primo gruppo le domande di ricerca tendono ad analizzare relazioni funzionali
all'interno degli agro-ecosistemi di un territorio, mentre nel secondo gruppo I'obiettivo e
analizzare le relazioni funzionali di un agro-ecosistema rispetto ad alcuni elementi
contestuali quali ad esempio i cambiamenti di politiche o di uso del suolo. Alcuni degli
articoli selezionati sono stati riportati in Tabella 5 per rappresentare gli aspetti principal
del dibattito in corso. A partire da queste tendenze si puo quindi formulare un quadro di

analisi dell’'agronomia territoriale applicato allo studio delle funzioni agro-ambientali.

Da cui emergono tre poli di ricerca: un primo polo riguarda le attivita agricole, in termini
di sistema colturale o di singole pratiche agricole (o0 operazioni colturali); il secondo polo
riguarda i processi agro-ambientali come ad esempio I'erosione, i flussi di geni, la
lisciviazione; il terzo polo riguarda l'organizzazione spaziale dei territori e quindi in

definitiva le configurazioni spaziali dell’'uso del suolo (Figura 9).
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Tabella 5: Descrizione sintetica di alcuni articoli selezionati dalla ricerca bibliografica

7

Tableau 5 : synthése d’'une lecture parallele d’arti  cles associant le terme territoire & des mots-clés

propres a I'agronomie.

Parola . _ . . . . . .
chiave Processi e servizi agro-ambientali Processi e servizi decisionali
PRocCEssI; e.g. effetto su: flussi di nutrienti [Hao et PROCESS! @ assaqaio  alla  non-lavorazione
. al., 2002; Dharmakeerthi et al., 2005; Causarano ! 9 P 99 . f
Gestione et al., 2007]; apporti idrici [Timlin et al., 2001] [Logsdon and Karlen, 2004], controllo di patogeni
colturale N ’ " [Van Mele and van Lenteren, 2002]

SERVIzI: contributo per la biodiversita [Booij, 1992;
Cheesman, 1998; Kragten and de Snoo, 2008]

Processi; e.g. flussi di nutrienti — N, P, sostanza
organica [Jankauskas e Jankauskiene, 2003;
Garcia-Préhac et al., 2004; Portela et al., 2009]
Rotazione | SERvizi; e.g. contributo della rotazione a: struttura
colturale |del paesaggio e del territorio [Schmit and
Rounsevell, 2006; Castellazzi et al., 2007; Thenalil
et al., 2009], biodiversita [Berg, 2002; Thies et al.,
2008; Henderson et al., 2009]

PRrRocEssI; e.g. adattamento delle pratiche ai processi
ambientali [Farella et al., 2007], decisioni sulla
localizzazione delle colture [Castellazzi et al., 2008]
SERvIZI; e.g. benefici economici da diverse rotazioni
[Verch et al., 2009; Zhou et al., 2009]

SERvIzI; e.g. effetti della gestione su: biodiversita

ProcEessl; e.g. effetto dei cambiamenti di gestione
sull'intensita di pascolo [Riedel et al., 2007], sulle
condizioni di lavoro in azienda [Van Calker et al.,
2007], sullorganizzazione spaziale dell'azienda
[Thenail and Baudry., 2004]

;?:rt:ggg [Chapman and Ribic, 2002; Harvey et al., 2005;
Dorrough et al., 2007; Joannon et al., 2008]
PRocEssl; e.g. erosione [Navas et al.,, 2005;
Thwaites and Slater, 2000]

Potenzialita SERVIZI; - eg. potenzialita  produttive €

dei terreni paesaggistiche [Kato et al., 1997], conservative

della biodiversita [Wu and Smeils, 2000],
sinergiche con diversi comparti ambientali [Bastian
and Roder, 1998]

ProcEessl; e.g trasformazione dei terreni agricoli in
risposta a fattori sociali e ambientali [Abdullah and
Nakagoshi, 2007; Olarieta et al., 2008]

SERvIZI; e.g. valutazione delle vulnerabilita dei terreni
agli incendi [Hessburg et al., 2007]

Processi; e.g. flussi di material e di energia
[Auserwald et al., 2006; Moncrief et al., 2005],
flussi di geni [Angevin et al., 2008; Colbach et al.,
2009; Devos et al., 2009; Lacombe et al., 2009];
Sistemi erosione [Tulkelboom et al., 1999; Atreya et al.,
colturali 2006]

SERvIzI; e.g. effetti dei sistemi colturali su:
biodiversita [Pywell et al., 2005; Bilenca et al.,
2007]; servizi ambientali in genere [Huffman et al.,
2000; Charles et al., 2006]

PRoCEssI; e.g. design e valutazione di nuovi sistemi
colturali [Garcia-Préchac et al., 2004; Tonitto et al.,
2006]; adattamento dei sistemi colturali ai
cambiamenti climatici [Ingram et al., 2008]

SERVIZI; e.g. organizzazione spaziale dei sistemi
colturali [Jouve, 2006]; valutazione spaziale dei
sistemi colturali per i decisori [Meyer-Aurich et al.,
1998]

SERvizi; e.g. effetti su: conservazione del
paesaggio [Van Mansvelt et al., 1998; Thenail
(2002); Norton et al., 2009], biodiversita [Aviron et

PROCESSI; e.g. adattamento dei sistemi produttivi
rispetto a: cambiamenti delle politiche [Caballero,
2001; Cots-Folch et al., 2009; ], paesaggio aziendale
[Thenail et al., 2009], cambiamento climatico
[Howorth and O’Keefe, 1999].

SERvVIZI; e.g. cambiamenti della produttivita dei
ssitemi [Lu e Li, 2006], effetti dell’'uso di colture GM o
non GM [Coleno et al., 2009], valutazione dei sistemi
per i decisori politici [Neufeldt and Schafer, 2008] o
per altri stakeholders [de Ven and van Keulen, 2007]

p?(lnsdtﬁtqi]\l/i al., 2005; Lacombe et al., 2009], degradazione dei
suoli [Preston, 2008], servizi ambientali in senso
ampio [Pulido and Bocco, 2003, Ekroos et al.,
2007]
PROCESsI; e.g impatto ambientale dei sistemi
agricoli [Moorman et al., 2004; Tiessen et al.,
Sistemi 2007] . . e .
o SERvIZI; e.g. valutazione dei servizi di sistemi
agricoli

agricoli esistenti e futuri [Gomez Sal and Gonzalez
Garcia, 2007; Van Cauwenbergh et al., 2007;
Bryan et al., 2008]

PrRocessl; e.g. adattamento dei sistemi agrcioli
rispetto a: cambiamenti climatici [Neufeldt and
Schafer, 2008; Philpott et al., 2008; Quiroga and
Iglesias, 2009]; aumento della densita di popolazione
[Meertens et al., 1996]; moderinizzazione
dell'agricoltura [Sancho Comins et al., 1993]

SERvIZI; e.g. valutazione dei servizi agro-ambientali
per i decisori [Dahlberg, 1992; Meyer-Aurich et al.,
1998; Adriaesen et al., 2003]

’ Le parti sottolineate in grigio indicano le tematiche prevalenti.
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Figura 9: quadro analitico dell’agronomia territori ale trasferibili allo studio delle funzioni agro-
ambientali (rielaborazione da Rapey et al., 2008; M oonon et al., 2010; Benoit et al., non

pubblicato).

Figure 9 : proposition de cadre d’'analyse en agrono  mie des territoires, mobilisable pour I'étude
des fonctions agro-environnementales (élaboration d e Rapey et al., 2008 ; Moonen et al., 2010 ;
Benoit et al., non publié).

Nel suo insieme il quadro analitico appena descritto e stato elaborato per affrontare lo
studio delle funzioni agro-ambientali a scala territoriale nel corso del progetto di tesi.
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Depuis quelques décennies, en agronomie, comme dans d'autres disciplines telles que
I'écologie et la planification, de plus en plus de travaux font référence au territoire, méme si le
sens donné et l'utilisation faite de ce concept reste tres variable selon les auteurs et selon
I'origine linguistique. C'est ainsi que les agronomes francophones relient souvent le mot de
landscape au mot francgais de paysage, mais rarement celui de territoire ; quant aux agronomes
anglophones, ils utilisent rarement le mot de territory concernant des espaces appropriees,
méme s'il commence a apparaitre. Une analyse bibliométrique permet d'identifier les
contributions spécifiques de I'agronomie dans les recherches s'intéressant aux territoires. Une
analyse approfondie a été réalisée a partir de quelques articles sélectionnés associant des
mots-clefs de l'agronomie (tels que : systéme de culture, systeme de production, rotation
culturale) avec celui de territoire. Deux grands types de recherche ont émergé : I'un concernant
les processus agro-écologiques, l'autre les processus de décision d’agriculteurs ou de
gestionnaires locaux. Le premier type est constitué de travaux relatifs aux effets des activités
agricoles sur les processus environnementaux et sur ce gqu'il en résulte pour I'environnement.
Le deuxieme type concerne plutdt des travaux relatifs aux effets des politiques agro-
environnementales sur les activités agricoles, et aux leviers dactions en termes de
changements de pratiques des agriculteurs. Concernant I'évaluation des effets des systemes et
pratiques agricoles, les recherches présentent deux orientations majeures : I'une concerne les
effets par rapport aux ressources agro-environnementales, l'autre les effets sur la structuration
et I'organisation spatiale du territoire. Ces différents constats issus de I'analyse bibliographique
nous ont amenés a représenter schématiqguement les différentes contributions de I'agronomie a
I'analyse des fonctions agro-environnementales, et a clarifier ce que nous entendons par
"agronomie des territoires". Ce courant de I'agronomie prend en compte plus particulierement
trois objets de recherche - les systemes et pratiques agricoles, les processus agro-
environnementaux et les configurations spatiales de I'occupation du sol -; de plus, il s'intéresse
a ce qui relie ces objets, soit en tant que ressource, soit en tant que processus de
transformation. Actuellement, les différentes recherches correspondant a ces objets et a leurs
liens ne proviennent pas exclusivement d'agronomes. Ces derniers abordent surtout les
relations entre pratiques agricoles et processus agro-environnementaux, ou entre pratiques
agricoles et configurations spatiales de I'occupation du sol. D’autres aspects sont traités en
écologie du paysage (relations entre les configurations spatiales et les processus
environnementaux) ou en géographie (relations entre systémes agricoles et configurations
spatiales de I'occupation du sol). Nous considérons ce cadre d’analyse comme particulierement
approprié pour la caractérisation des fonctions agro-environnementales, étant donné ses objets
d'analyse principaux et les liens sur lesquels se concentrent l'attention (structuration du territoire

/ activités agricoles / processus agro-environnementaux).
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Seconda Parte - Metodologia
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3 - L'impostazione della ricerca

3.1 L'obiettivo e le ipotesi di ricerca

Lo stato dell'arte ha evidenziato come un campo di indagine di estremo interesse per
perseguire obiettivi di sostenibilita nella gestione dei territori sia quello della messa a
punto (concezione e applicazione) di metodologie in grado di valutare il soddisfacimento
di funzioni agro-ambientali a scala territoriale. Al tempo stesso I'analisi della produzione
scientifica ha rilevato la scarsita e la lacunosita di studi di questo tipo, da cui la scelta di
affrontare la problematica con il presente progetto di tesi che ha acquisito come proprie
ipotesi di ricerca i seguenti riscontri scientifici:

- le attivita agricole utilizzano e strutturano lo spazio in funzione dell’ambiente bio-
fisico e dei sistemi agricoli che vi sono presenti o che si sono nel tempo
sviluppati (Deffontaines, 1998; Bonari et al., 2006);

- l'utilizzo e l'organizzazione dello spazio da parte delle attivita agricole hanno
effetti sui processi agro-ambientali, e.g. i processi idrologici (Van Kesseln and
Wendroth, 2001), quelli di erosione (Bonari, 1993), i flussi di geni (Colbach et al.,
2009);

- i cambiamenti di stato delle risorse naturali (aria, acqua, suolo, flora e fauna,
paesaggio), implicate nei processi agro-ambientali, possono essere oggetto di
specifiche aspettative da parte della societa, e.g. lo stato delle acque superficiali
o sotterranee (Tucker e Napier, 2001), la fertilita del suolo (Colombo et al.,
2006), le contaminazioni da parte di organismi geneticamente modificati;

- gli obiettivi attesi sono costruzioni sociali, quindi non solo variabili nel tempo e
nello spazio, ma anche in funzione degli attori sociali da cui sono espressi (Mc
Henry, 1996; Frouws, 1998; Hall et al., 2004);

- quando le attivita agricole permettono di soddisfare gli obiettivi attesi, si
realizzano servizi per la societd in quanto espressione di funzioni soddisfatte
dall'agricoltura (Boody et al., 2005).

Se da un lato, quanto appena descritto costituisce una cornice di riferimento condivisa,
tanto da essere acquisita come ipotesi della ricerca, dall’altro, lo stato dell’'arte ha
evidenziato come la tematica della multifunzionalita e delle funzioni si caratterizzi per
significati non univoci. Da una lettura critica dei diversi significati attribuiti sono state

elaborate le categorie analitiche su cui si basa il presente progetto di tesi:
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- risorsa agro- ambientale

- aspettativa agro-ambientale,

- funzione agro-ambientale,

- soddisfacimento di funzione agro-ambientale,

- valutazione di funzione agro-ambientale

- configurazione spaziale dell'uso del suolo.
Per risorsa agro-ambientale (e non ambientali o naturali) si intende il capitale naturale
che viene utilizzato o modificato dall’esercizio dell’attivita agricola che quindi ne
condiziona la qualita (Hein et al., 2006).
Per aspettativa agro-ambientale si intende I'obiettivo che la societa si propone (es,
attraverso gli indirizzi politici, gli strumenti di pianificazione e programmazione) per la
conservazione delle risorse agro-ambientali, tra cui si annoverano l'aria, l'acqua, il
suolo, la biodiversita, il paesaggio per le interazioni che queste hanno con l'esercizio
delle attivita agricole (Liu e Taylor, 2002; Bastian e Liitz, 2006).
Per funzione agro-ambientale si intende la relazione esistente tra un’entita spaziale ad
uso agricolo e un’aspettativa agro-ambientale (Figura 10). In altre parole, e I'aspettativa
spazializzata, cioé riferita ad un entita spaziale che pud avere una natura di vario tipo
ma che ha la caratteristica principale di essere oggetto di pratiche agricole (elemento
del paesaggio come siepe o0 reticolo scolante, appezzamento, territorio aziendale,
regione agricola) (Rapey et al., 2006). L’'esistenza di una o piu funzioni agro-ambientali
e quindi una proprieta dello spazio agricolo all'interno di un territorio (Caron, 2005) e
tale territorio puo essere rappresentato, ad esempio, dalla superficie di un’azienda o di
piu aziende, da un distretto agricolo, da un ambito amministrativo.
Per soddisfacimento della funzione agro-ambientale si intende la capacita di una
funzione agro-ambientale (quindi dell’entita spaziale a cui si riferisce) a soddisfare
un’aspettativa agro-ambientale.
Per valutazione di una funzione agro-ambientale si intende la valutazione del diverso
grado di soddisfacimento che una funzione svolge rispetto ad un’aspettativa agro-
ambientale. Tale valutazione € di interesse per l'applicazione o la valutazione di
politiche agro-ambientali e, in generale, degli strumenti di gestione di un territorio, per
comprendere il funzionamento agro-ambientale di un territorio o, piu nello specifico, di

un sistema interaziendale o aziendale.
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Tutela della diversita del paesaggio Conservazione della fauna selvatica

Prote e della qualita delle acque supeificiall dai nitrati

Funzioni agro-ambientali / Pratiche agricole /

— — — — —

< __ Usidelsuolo — ——> Condizioni di soddisfacimento delle funzioni

T — — — —

Figura 10: esempio di lettura spaziale delle funzio  ni agro-ambientali di un territorio agricolo
Figure 10: exemples de lecture spatiale des fonctio  ns agro-environnementales d’ un territoire.

Infine per configurazione spaziale dell'uso del suolo si intende il prodotto visibile delle
attivita agricole sul territorio in termini di forma, organizzazione e destinazione dell’'uso
del suolo. In un territorio tali fattori si combinano dando luogo a segni simili e ripetuti
che quindi possono essere identificati da un punto di vista spaziale (Galli et al., 2006).
La composizione di tali elementi & altrimenti definibile come configurazione spaziale
dell'uso del suolo.

Le ipotesi di ricerca declinate nelle categorie analitiche appena descritte trovano
nell'ecologia del paesaggio alcune evidenze applicative attraverso prove di campo,
soprattutto negli studi in cui si mettono in relazione i processi ecologici e le
configurazioni spaziali dell'uso del suolo. Si richiamano, tra gli altri, gli studi di Aviron et
al. (2005) che ha evidenziato come in Bretagna un paesaggio molto ricco di piccoli
appezzamenti a prato permanente circondati da siepi e di boschetti sia favorevole ad
alcune specie di carabidi, e di Ouin et al. (2000) che invece ha rilevato come le siepi
siano sfavorevoli ad alcuni roditori che le vedono come una barriera. Collinge (1998) ha

hY

invece dimostrato che non é l'esistenza di corridoi di vegetazione naturale che
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permettono la conservazione delle specie, ma la dimensione relativa delle aree
omogenee a vegetazione naturale e dei corridoi che le mettono in collegamento. Alcuni
autori hanno cercato di riprodurre questo tipo di studi sui processi ambientali. Ad
esempio, per quanto riguarda il trasferimento di particelle di inquinanti, Viaud (2004) ha
messo in relazione la diversita del paesaggio con la funzione di protezione delle acque
svolta dalle siepi.

In generale, pero, gli studi che si riferiscono alle relazioni tra configurazione spaziale
dell'uso del suolo e processi ambientali sono pochi, riferiti a casi di studio molto locali in
cui non e definito il dominio di validita e spesso considerano un solo processo
ambientale. Per questo motivo, non disponiamo in questo momento di informazioni
riguardanti le relazioni tra configurazione spaziale e molteplici processi ambientali, né
tantomeno molteplici funzioni ambientali. Quindi, non possiamo fare delle ipotesi su tali
relazioni ed adottiamo un approccio di tipo induttivo. 1l vantaggio di considerare I'uso del
suolo é di essere un elemento facilmente acquisibile a diverse scale spaziali. Infatti, a
una scala aziendale o comprensoriale tale dato puo essere acquisito, ad esempio,
attraverso interviste in azienda o analisi di foto aeree, ad una scala regionale attraverso
'analisi di foto aeree o di immagini satellitari, ad una scala continentale attraverso
'analisi di immagini satellitari. Questa facilita di acquisizione rende quindi possibile
individuare le configurazioni spaziali dell'uso del suolo anche ai livelli spaziali che
comprendono le scale d'azione e valutazione delle politiche e degli strumenti di

gestione territoriale.

3.2 Le domande di ricerca

Alla luce dei criteri enunciati nei paragrafi precedenti,.la domanda di ricerca risulta
essere la seguente:

Come si pud caratterizzare il soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali di un
territorio cosi da costruire un indicatore spaziale di tale soddisfacimento?

Tale domanda di ricerca implica un certo numero di questioni metodologiche.

In una prima fase queste domande riguardano le funzioni agro-ambientali:

Come identificare gli obiettivi agro-ambientali di un territorio? Come identificare le
funzioni agro-ambientali di un territorio? A quale scala spaziale identificarli?

In una seconda fase invece, riguardano maggiormente il loro soddisfacimento:
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Come caratterizzare il soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali? A quale scala di
analisi? Come considerare linterazione tra condizioni geo-fisiche e di gestione
agronomica di funzioni diverse?

In una terza fase, invece, I'oggetto di ricerca sono le configurazioni spaziali dell’'uso del

suolo:
Come identificare le configurazioni spaziali delluso del suolo? A quale scala
identificarle?

Infine, per quanto concerne la relazione tra le funzioni agro-ambientali e le

configurazioni spaziali dell’'uso del suolo:

Come mettere in relazione le configurazioni spaziali delluso del suolo con |l
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali in un territorio? A quale scala di analisi?

Per quale dominio di validita? Come trasporre i risultati alla scala territoriale?

Nei precedenti paragrafi & stata gia evidenziata I'opportunita di riferirsi a scale territoriali
per contribuire a una gestione sostenibile delle risorse naturali valorizzando le funzioni
ambientali proprie dell’'agricoltura. La scala territoriale rappresenta un valore aggiunto
non solo in termini scientifico-conoscitivi, ma anche perché garantisce una piu efficace
gestione del territorio attraverso gli strumenti di pianificazione e programmazione. E’
stata, infatti, evidenziata la necessita di produrre metodi che supportino, da un lato, la
localizzazione degli interventi e, dall’altro, che permettano una valutazione delle priorita
gestionali. Nel caso delle funzioni agro-ambientali la pianificazione e la
programmazione territoriale necessitano metodologie capaci di valutare spazialmente
come le funzioni agro-ambientali rispondano agli obiettivi perseguiti dalle politiche e
dalle normative di settore alle proprie scale di implementazione (regionale e sub

regionale). Con queste finalita é stata elaborata I'impostazione metodologica di ricerca.
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Plusieurs des mots et des concepts nécessaires pour présenter la caractérisation des fonctions
prennent des sens différents selon les utilisateurs et leur positionnement professionnel ou
scientifique ; parfois, aussi, les utilisateurs n'explicitent pas les liens avec les activités agricoles.
Ceci nous a conduits dans un premier temps a préciser le sens retenu pour ces concepts
centraux de la these, tels que ressources, attentes et fonctions agro-environnementales,

réalisation de fonctions ou configurations spatiales de I'occupation du sol.

Comme nous l'avons évoqué en fin de premiere partie, le concept de fonction agro-

environnementale prend pour nous le sens d'une relation entre une attente environnementale

(exprimée par des acteurs ne faisant pas obligatoirement un lien explicite avec Il'agriculture)
relative a la gestion de ressources naturelles (eau, air, sol, habitat, paysage) et des entités
spatiales qui sont connues (par des experts des questions agricoles ou environnementales, tels
gue des agronomes ou des écologues) pour étre le lieu d'interactions entre les activités
agricoles et les processus environnementaux (parcelles de bord de riviere ou en lisiere de
foréts ou de zones habitées). Contrairement a la plupart des définitions existantes de ces
fonctions, les activités agricoles sont ici explicitement constitutives de ces fonctions et de leur

réalisation. La réalisation d'une fonction signifie alors que des caractéristiques spatiales de

parcelles agricoles (pratiques, milieu) créent les conditions pour satisfaire les attentes
exprimées. Différentes approches de la réalisation des fonctions existent ; en s’appuyant sur le
travail de Merot et al., (2006) nous considérons que la réalisation des fonctions est soit a)
"potentielle”, quand elle se base sur des indicateurs indirects ou des hypothéses simplifiées
quant a la contribution des pratiques agricoles et du milieu pour satisfaire des attentes
environnementales , b) "effective", quand elle se base sur des mesures indirectes de
fonctionnement agro-environnemental ou des indicateurs de pratiques agricoles et de milieu, c)
"efficace", quand elle se base sur des mesures de fonctionnement des processus agro-
environnementaux. Ces définitions integrent et donnent donc un réle important aux interactions
entre les pratiques agricoles et les milieux dans lesquels elles sont exercées. Pour ce qui est

des configurations spatiales de I'occupation du sol, il s'agit a I'origine d'un concept de I'écologie

du paysage, défini par Forman (1995). Nous considérons ici gu'il s'agit d'une combinaison
répétée dans l'espace, a un instant donné, de différents modes d'occupation agricole du sol
(cultures annuelles, prairies temporaires ou permanentes), autour d’éléments spatiaux fixes qui
sont source de contraintes ou de services pour les agriculteurs (murets, arbres, routes, rivieres).
Comme précédemment, cette définition donne une place importante aux interactions entre les

pratiques agricoles et les territoires dans lesquelles elles interviennent.

En fonction du type d'objectif donné a la caractérisation des fonctions (décrire, comprendre ou
accompagner), la démarche n'a pas a explorer les mémes niveaux ou points
d'approfondissements, ni & s'appuyer sur les mémes références ou postulats ; il est donc

important de préciser a ce niveau les objectifs de la these. Notre priorité est de montrer la
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faisabilité et l'intérét d'une caractérisation articulant les différents niveaux d'organisation des
activités agricoles qui participent & I'élaboration des fonctions agro-environnementales dans un
territoire : du niveau le plus englobant tel que le territoire d'intervention d'une politique agro-
environnementale, au niveau le plus élémentaire de cette organisation telle que la parcelle
d'usage. Il ne s'agit pas d'apporter des connaissances sur les processus environnementaux et
leurs interactions avec les activités agricoles comme le font le plus souvent les travaux
d'agronomes. De ce fait, pour le niveau du territoire d'intervention, nous avons mobilisé des
données de caractérisation spatiale provenant de bases existantes, afin d'évaluer la variabilité
des fonctions dans un tel territoire. Pour le niveau de la parcelle agricole, nous avons utilisé des
données issues de nos enquétes, effectuées sur des secteurs restreints et sélectionnés a partir
de la caractérisation au niveau le plus englobant. Les résultats produits sont donc trés
spécifiques au territoire analysé, et leur généricité doit étre testée et discutée par des
comparaisons avec ceux d'autres territoires. Du point de vue temporel, étant données les
sources d'information mobilisées, la caractérisation développée ne peut portée que sur une
période bien spécifiqgue qui présente une validité de lI'ensemble des données (i.e. : une
campagne agricole pour laquelle on dispose de données existantes et de données d'enquéte,
tout en étant inscrite dans une période d'application d'une politique) ; elle ne permet donc pas,
pour le moment, de traiter de variations annuelles dues aux maodifications d'attentes
environnementales ou aux changements de pratiques agricoles. Enfin, la démarche vise a
permettre la validation d'une hypothése qui permettrait ultérieurement de faciliter I'appréhension
de la variabilité spatiale des fonctions et de leur réalisation dans un territoire, par le biais d'une
simple caractérisation de configurations spatiales de l'occupation du sol. Pour permettre cela,
nous voulons d'abord vérifier I'existence de configurations spatiales de l'occupation du sol,
spécifiqgues a un territoire, qui distinguent les réalisations des fonctions dans ce territoire ; ces
configurations permettraient alors de caractériser la variabilité spatiale de la réalisation des
fonctions dans le territoire sans nécessairement considérer toutes les conditions de milieux et
de pratiques liées a ces fonctions. Les éléments précédents permettent de formuler plus
précisément la question centrale de la thése : comment caractériser la réalisation des fonctions
agro-environnementales dans un territoire, en intégrant les différents niveaux auxquels elles se
définissent, afin d’en appréhender les variations de réalisation au sein de ce territoire ? Pour
répondre a cette question, plusieurs questions méthodologiques se posent quant a
I'identification des fonctions agro-environnementales dans un territoire : quels éléments de
référence pour identifier ces fonctions, les attentes, les activités agricoles et les espaces
concernés ? A quels niveaux et a quelles périodes ? D’autres questions méthodologiques
concernent la caractérisation de la réalisation des fonctions : quels critéres et quelles sources
utiliser ? A quels niveaux et quelles périodes ? Comment dépasser I'hétérogénéité des

références disponibles ? Comment considérer l'interaction entre des fonctions différentes ou
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entre des conditions de réalisation des fonctions? Des questions se rapportent a l'identification
des configurations spatiales de I'occupation du sol: comment les distinguer ? A quels niveaux ?
Quelle validité ou reproductibilité dans le temps ? Comment les localiser ?Enfin, des questions
portent sur la mise en relation des configurations spatiales de I'occupation du sol et de la
réalisation des fonctions agro-environnementales : comment tester ces liens dans un territoire ?
A quel niveau spatial ? Pour quel domaine de validité ? Nous ne détaillerons pas point par point
les réponses a ces questions dans la suite de ce document. |l s'agit seulement de souligner ici
I'importance, et d'expliciter la nature, des questions méthodologiques qui se posent dans une
perspective de caractérisation des fonctions agro-environnementales dans un territoire ; ces
différents aspects sont le plus souvent traités de maniere trés implicite dans les approches

existantes.
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4 - Metodologia generale dellaricerca e casi studi 0

4.1 — Approccio globale

L’'obiettivo generale della ricerca e la messa a punto di una metodologia in grado di
valutare il soddisfacimento di funzioni agro-ambientali a scala territoriale, testando
I'ipotesi che le configurazioni spaziali delluso del suolo permettono di valutare il
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali in un territorio.

Cio implica alcune scelte metodologiche che € necessario premettere riferendosi a
quanto affrontato nei casi di studio, rispettivamente in una regione italiana e in una
regione francese.:

- la metodologia proposta non é finalizzata alla produzione di un modello o di uno
strumento di supporto alle decisioni, ma si colloca in una fase precedente. Questa e
qualificabile come una verifica di fattibilita metodologica. In questo senso la trattazione
dei casi di studio € finalizzata a testare in due distinte situazioni, seppur con percorsi di
ricerca e utilizzo di dati simili, la fattibilita della metodologia proposta. | risultati non sono
quindi proposti per comparare differenze nel soddisfacimento delle funzioni agro-
ambientali.

- con l'applicazione della metodologia non intendiamo produrre conoscenza aggiuntiva
sul funzionamento degli agro-ecosistemi quanto piuttosto mobilizzare le conoscenze gia
disponibili per rispondere all’'obiettivo della ricerca.

- giacché i concetti di funzione agro-ambientale e di attivita agricola possono essere
declinati a diverse scale spaziali, che evidenziano diverse caratteristiche, nel progetto di
tesi sono considerate diverse scale spaziali di analisi.

- il soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali, valutato in questo lavoro di ricerca, e
potenziale ed effettivo. Con riferimento al lavoro di Merot et al. (2006) consideriamo
come potenziale una valutazione del soddisfacimento delle funzioni basata su ipotesi e
su relazioni presenti in letteratura, mentre come effettiva una valutazione che si basa su
relazioni testate che permettano di asserire come in un dato momento e con
determinate condizioni le funzioni siano soddisfatte.

- dato che nella ricerca sono variabili sia le funzioni agro-ambientali sia la scala
territoriale, sara considerata costante la scala temporale. Si tratta di una semplificazione
importante dato che i processi agro-ambientali - che interagiscono con le risorse agro-

ambientali - sono in continuo cambiamento e che il funzionamento delle aziende
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agricole, interagente con i processi agro-ambientali e con le configurazioni spaziali
dell'uso del suolo, € anch’esso diverso non solo da un anno all’ altro ma anche per cicli
interannuale. Cio implica che, da un lato, consideriamo come costanti le funzioni agro-
ambientali identificate e, dall’altro, consideriamo il funzionamento delle aziende agricole
al momento x come un dato costante.

Per quanto concerne la scala territoriale, il progetto di ricerca € sviluppato avendone a
riferimento tre, ritenute le piu pertinenti per le fasi di analisi:

- la scala provinciale o regionale, dove vengono espressi gli obiettivi delle politiche
agro-ambientali (NUTS3 o NUTS2). Tale scala pud risultare diversa a seconda
dellorganizzazione amministrativa del paese studiato (Eurostat, 2003), in generale si
riferisce a dimensioni di migliaia di chilometri quadri. Nel progetto di ricerca e stata
adottata quella provinciale (NUTS 3) per il caso italiano e quella corrispondente del
Département per il caso di studio francese. Verra indicata nel testo come macro scala.

- la scala intermedia delle regioni agro-ambientali (che in alcuni studi vengono definite
agro-ecozones, cf. Wiliams et al., 2008 oppure Castrignandé et al., 2010), che
presentano caratteristiche omogenee dal punto di vista delle attivita agricole e degli
obiettivi delle politiche agro-ambientali. Tale scala intermedia non e definita
esplicitamente e puo quindi variare a seconda di quelli che sono gli input di analisi agro-
ambientale che I'hanno generata. Essa generalmente si caratterizza per dimensioni di
centinaia di chilometri quadri. Nel progetto di ricerca e stata adottata la scala costituita
da gruppi di comuni per il caso italiano e da gruppi di cantons per il caso francese.
Verra indicata nel testo come meso scala.

- la scala interaziendale, che presenta plurime presenze aziendali orientate verso |l
medesimo sistema produttivo con caratteristiche omogenee di ambiente biofisico
(Rizzo, 2009). Nel progetto di ricerca € stata adottata come scala interaziendale quella
corrispondente ad un insieme di pixel vicini e verra indicata come micro scala.

Ciascuna di queste scale e portatrice di informazioni relative al soddisfacimento delle
funzioni agro-ambientali, tuttavia la relazione tra il soddisfacimento delle funzioni agro-
ambientali e le configurazioni spaziali dell’'uso del suolo puo essere piu propriamente
studiata alla scala interaziendale, dove e possibile identificare, per I'estensione limitata,
le forme di uso del suolo ripetute nello spazio e per la quale sono piu faciimente
accessibili le informazioni sulle pratiche agricole, gli usi agricoli del suolo e la loro
localizzazione. Queste ultime tre tipologie d’informazioni sono basilari per caratterizzare

il soddisfacimento effettivo delle funzioni agro-ambientali.

56



La scelta dell'area di studio su cui effettuare test e analisi non & un problema banale
dato che il risultato puo essere influenzato dalla diversita dei sistemi produttivi in essere
e da come questi si sono sviluppati. Entrambi questi fattori influenzano ovviamente le
configurazioni spaziali dell'uso del suolo.

Sulla base delle tre scale descritte in precedenza, la sequenza metodologica adottata
prevede un downscaling a cui si associa la progressione nella valutazione del
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali a scala territoriale:

- alla scala MACRO e stata realizzata I'identificazione di aree omogenee per le
funzioni agro-ambientali sulla base degli obiettivi di programmazione e
pianificazione e dell’organizzazione delle attivita agricole in grado di influenzare
tali aspettative agro-ambientali.

- alla scala MESO e stata realizzata I'identificazione di areali omogenei in termini di
soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali basato su delle ipotesi
semplificate di funzionamento dei processi ambientali

- alla scala MICRO e stata realizzata l'identificazione di areali omogenee in termini
di soddisfacimento effettivo delle funzioni agro-ambientali analizzando |l
funzionamento dei processi agro-ambientali tramite I'indagine dei sistemi colturali
e degli itinerari tecnici propri dell'area di studio.

Quanto appena descritto ha assunto come categorie analitiche di riferimento i concetti
di funzione agro-ambientale come la relazione esistente tra un’entitd spaziale ad uso
agricolo e un’aspettativa agro-ambientale, ricordando che per aspettativa agro
ambientale si intende l'obiettivo che la societa si propone (es, attraverso gli indirizzi
politici, gli strumenti di pianificazione e programmazione) per la conservazione delle
risorse agro-ambientali (aria, acqua, suolo, biodiversita, paesaggio) per le interazioni
che queste hanno con I'esercizio delle attivita. Il soddisfacimento della funzione agro-
ambientale risulta invece essere la capacita di una funzione agro-ambientale (quindi
dell’entita spaziale a cui si riferisce) di soddisfare un’aspettativa agro-ambientale.

| passaggi dalla scala MACRO a quella MESO e dalla scala MESO a quella MICRO si
sono ovviamente basati sul concetto di identificazione e valutazione della funzione
ossia del diverso grado di soddisfacimento che una funzione svolge rispetto ad
un’aspettativa agro-ambientale.

Il completamento del downscaling, in termini di valutazione del soddisfacimento effettivo

a SCALA MICRO consente di verificare I'ipotesi di una relazione tra soddisfacimento
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effettivo delle funzioni agro-ambientali e configurazioni spaziali dell’'uso del suolo. Tale
validazione consentirebbe, inoltre, la trasposizione delle valutazioni espresse in termini
di soddisfacimento delle funzioni agli areali che presentano la stessa capacita
soddisfacimento a SCALA MESO

configurazioni spaziali . E’ proposta in altre parole un’attivita di up-scaling che e stata

potenziale di laddove vi siano analoghe
testata tramite analisi spaziale e statistica a scala MICRO e che rappresenta

un’importante prospettiva di ricerca in termini di upscaling.

Concetti studiati

Soddisfacimento

scal
el delle funzioni AE

( Funzioni AE ’[

Configurazioni spaziali
dell’ uso del suolo

ldentificazione di
aree omogenee
per le funzioni AE

MACRO

Identificazione di aree
omogenee per il
soddisfacimento potenziale
delle funzioni AE

|

Identificazione di aree
omogenee per il
soddisfacimento effettivo
delle funzioni AE

MESO

MICRO

Identificazione delle
configurazioni significative per
il soddisfacimento effettivo
delle funzioni AE

1
ldentificazione delle

configurazioni significative per

il soddisfacimento effettivo
delle funzioni AE

Identificazione

defle funzioni i

Organizzazione spaziale
delfe funzioni

Azioni di ricerca
8

Figura 11: illustrazione della metodologia globale
Figure 11 : schéma de la méthode générale de la thé

applicata nella ricerca
se.

L'impostazione metodologica della tesi & stata sintetizzata nella Figura 11, dove nella
colonna a sinistra si visualizzano le tre scale di analisi considerate nella tesi e nella riga
in alto i tre principali concetti sviluppati nella tesi. Come si puo osservare in figura, la
metodologia € basata su relazioni orizzontali e verticali. Le relazioni orizzontali
rappresentano analisi e caratterizzazioni effettuate a una stessa scala spaziale, mentre

le relazioni verticali rappresentano un cambiamento di scala.

Cfr - seconda parte.
® e frecce indicano le parti per cui sono prodotti risultati, la parte in grigio indica invece le prospettive di
ricerca. AE significa agro-ambientale.
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La méthode distingue et relie trois niveaux de caractérisation des fonctions (Figure 2). Le
niveau le plus englobant est celui correspondant au lieu de décision pour la programmation des
politiques agro-environnementales ; on peut a ce niveau identifier les fonctions agro-
environnementales a partir de documents d'orientations existants (type NUTS 3). Un niveau
intermédiaire infrarégional correspond a des agro-écozones, qui sont des secteurs homogenes
du point de vue de la réalisation potentielle des fonctions agro-environnementales (sur la base
d'indicateurs issus de bases de données). Il y a enfin le niveau le plus fin et le plus proche de
celui classiquement abordé par I'agronome ; il s'agit du tissu d’exploitations, lieu d'interactions
entre les activités agricoles et le milieu, qui conditionnent la réalisation effective des fonctions et
qui fait apparaitre des configurations spatiales de I'occupation du sol. C’est donc a ce niveau
que nous testerons I'hypothése concernant les liens entre la réalisation des fonctions agro-

environnementales et les configurations spatiales de I'occupation du sol.

La premiere étape de la méthode a pour but de segmenter le "territoire de programmation”
(NUTS 3) en zones présentant les mémes fonctions agro-environnementales. Il s'agit ensuite,
dans une deuxiéme étape, d'identifier des secteurs présentant une méme réalisation potentielle
des fonctions du fait des caractéristiques générales de I'occupation du sol et des milieux (cf.
niveau "intermédiaire” ci-dessus). On opére donc progressivement un changement d'échelle de
nature descendante (down-scaling). A l'inverse, la caractérisation qui s'opére au niveau du
fonctionnement agricole, dans une troisieme étape, identifiant des configurations spatiales de
I'occupation du sol significatives d'un type de réalisation des fonctions, vise a permettre un
changement d'échelle ascendant (up-scaling) vers le niveau infrarégional (“intermédiaire™).
Dans cette étape, il s'agit de repérer des entités spatiales allant au dela d’ensembles de
parcelles d’exploitation ; ces entités spatiales présentent la caractéristique d'étre liées a des
éléments spatiaux -naturels ou pas-, de correspondre a des configurations spatiales indicatrices

d'une réalisation potentielle de fonctions.
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4.2 La metodologia per fasi

Come appena descritto la metodologia ha sviluppato un processo di downscaling che si
e realizzato attraverso tre fasi di ricerca corrispondenti a tre scale territoriali (MACRO,
MESO, MICRO). Seguono alcune informazioni di dettaglio sulle fasi di ricerca gia

enunciate.

4.2.1 — Identificazione di aree omogenee per le fun  zioni agro-ambientali

a- ldentificazione delle aspettative agro-ambiental i: le aspettative agro-ambiental
sono state spesso studiate per comprendere la diversita delle posizioni di diversi attori e
portatori di interesse (Bills e Gross, 2005) o per assegnhare un valore o un peso ad
alcuni obiettivi agro-ambientali (Castoldi e Bechini, 2010). Nel progetto di tesi gli
amministratori locali sono considerati attori-chiave, tra le diverse tipologie di “portatori di
aspettative agro-ambientali”, essendo responsabili della definizione degli obiettivi
perseguiti dalla programmazione territoriale nel rispetto di indirizzi sovraordinati
(Nassauer e Opdam, 2008). Sono stati quindi acquisiti i documenti di programmazione,
pianificazione e gestione agro-ambientale di uno stesso territorio e per periodi simili di
applicazione quali fonti di base per I'identificazione delle aspettative agro-ambientali di
un territorio. Per una loro migliore analisi sono state esaminate anche le politiche agro-
ambientali da cui tali documenti sono derivati e il loro utilizzo ha previsto un’analisi
testuale e del discorso da cui desumere gli obiettivi ambientali espressi sia in modo
esplicito che implicito (Flick, 1998). Sottesi a tali obiettivi vi sono aspettative
strettamente legate alla conservazione delle natura in senso assoluto e aspettative
legate alla gestione delle risorse naturali nelle aree agricole da parte degli agricoltori. Le
chiavi di lettura utilizzate per lanalisi dei documenti hanno considerato tre
macrocategorie: i sistemi agricoli (es. sistemi zootecnici, sistemi cerealicoli, sistemi
vitivinicoli), i sistemi di produzione (convenzionali, biologici, low-imput), le pratiche
agricole (es. pascolo, fertilizzazione, irrigazione). Inoltre, con riferimento alle categorie
prodotte da Thenail e Baudry (2001) che considerano tra le pratiche agricole anche
guelle di manutenzione e gestione dello spazio agrario, ci siamo riferiti anche ad alcuni
elementi dei territori agricoli quali ad esempio gli appezzamenti, la rete scolante, le
siepi.

b- Organizzazione delle attivita agricole : Una volta identificate le aspettative agro-
ambientali, la loro localizzazione sul territorio in funzione delle attivita agricole a cui Si

riferiscono, ha richiesto una caratterizzazione dell’organizzazione delle attivita agricole.
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Soprattutto alla scala regionale tale localizzazione risulta di difficile attuazione e
rappresenta una domanda di ricerca aperta in letteratura (Doré et al., 2008; Mignolet et
al.,, 2007). Il metodo delle tipologie, ovvero [lidentificazione di elementi dalle
caratteristiche simili, risulta ampiamente impiegato (Mignolet, 2005). Nel nostro caso,
per i molteplici elementi da considerare, la nozione di sistema agricolo risulta
abbastanza generale da poter essere applicata. Definiamo un sistema agricolo (Gras et
al.,, 1989) come [linsieme dei sistemi di produzione che interagendo con le
caratteristiche di un determinato territorio sono peculiari di un’area definita.
Consideriamo quindi che alla scala provinciale esistano diversi sistemi agricoli e che tali
sistemi agricoli possono essere definiti e localizzati tramite I'impiego di una tipologia di
comuni identificabili sulla base di un insieme di caratteristiche proprie delle attivita
agricole in grado di descrivere i sistemi produttivi, i sistemi colturali e I'uso agricolo del
suolo. | comuni rappresentano, infatti, la piu piccola area amministrativa, ovvero la piu
piccola area a cui possono essere gestite le attivita agricole e la gestione delle risorse
naturali da parte degli amministratori locali.

c- lIdentificazione di aree omogenee per le funzioni agro-ambientali : la
caratterizzazione del territorio, distinguendo le aree a cui sono attribuite le medesime
aspettative agro-ambientali e che presentano i medesimi sistemi agricoli locali, permette
di identificare le aree nelle quali lo svolgimento delle attivita agricole supporta le stesse
aspettative agro-ambientali. A cio corrisponde [lidentificazione delle aree che
supportano le medesime funzioni agro-ambientali coerentemente alla definizione di
funzione agro-ambientale adottata,. A differenza della maggior parte degli Autori, che
hanno lavorato alla scala regionale o locale localizzando le funzioni sulla base di pixel e
quindi, in definitiva, con una distribuzione sub-comunale (Gimona et al., 2007; Willemen
et al., 2008), il progetto di tesi ha privilegiato 'ambito amministrativo comunale perché
pil coerente con le aree di intervento dei piani e programmi e, piu in generale, delle

politiche agro-ambientali.

4.2.2 ldentificazione di aree omogenee per il sodd isfacimento potenziale
delle funzioni agro-ambientali

a- Identificazione delle condizioni di soddisfacime nto delle funzioni: ciascuna delle
funzioni agro-ambientali che caratterizza un determinato territorio presenta specifiche
condizioni di soddisfacimento. La valutazione di tali condizioni ha come contesto di

riferimento le aree omogenee per le funzioni agro-ambientali precedentemente
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individuate (scala sub-provinciale e sopra-comunale). A questa scala la valutazione si
riferisce al soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali basata, come gia
in precedenza enunciato, su ipotesi semplificate di funzionamento dei processi
ambientali (sensu Merot et al., op. cit.). Questo implica quindi che per ognuna delle
funzioni agro-ambientali di cui si voglia conoscere il grado di soddisfacimento, si
identifichino i principali processi agro-ambientali implicati e quindi i fattori o condizioni
che ne stanno alla base. Nel caso di alcune funzioni agro-ambientali, in letteratura
esistono dettagliati studi: ad esempio, nel caso della protezione della qualita delle
acque superficiali (Addiscot e Mirza, 1998) o della protezione della fertilita del suolo
(Boardman e Poesen, 2006). Per altre invece, come la protezione dei paesaggi
tradizionali o la conservazione della biodiversita, a causa del carattere locale o specie-
specifico dei processi agro-ambientali implicati, le condizioni sono difficilmente
descrivibili e la loro enunciazione si basa spesso per ipotesi di funzionamento. Il
progetto di tesi non intende produrre una valutazione “assoluta” del grado di
soddisfacimento delle funzioni, qual € ad esempio I'obiettivo dell’'analisi dei rischi
ambientali (Bonari, 1993; Van der Werf e Petit, 2002), ma una valutazione “relativa”
identificando come le funzioni possano essere piu 0 meno realizzate nell’area di studio.
La scelta delle condizioni e dei descrittori piu rilevanti per i casi di studio analizzati si e
quindi basata su quattro criteri di scelta: Selezione delle condizioni che si possono
conoscere a scala territoriale, dato che molto spesso le condizioni e i descrittori che ne
derivano sono calcolati a scala di campo o di parcella sperimentale;

- non essendo in un quadro classico di analisi di rischi ambientali e quindi nel caso
di una valutazione “assoluta”), selezione delle condizioni di soddisfacimento che
presentano un certo grado di eterogeneita all'interno del territorio analizzato, dato
che nel caso in cui esse siano molto omogenee non apportano nessuna
informazione utile alla discriminazione a livello territoriale;

- per ciascun descrittore, da un lato, deve essere possibile definire la relazione
esistente con il grado di soddisfacimento di ciascuna funzione (favorevole,
mediamente favorevole, poco favorevole) e, dall'altro, deve essere possibile
acquisire il dato spazializzato;

- dato che l'obiettivo € quello di identificare delle sub-aree che presentino uno
stesso grado di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali, sganciandoci in
questa fase dalla scala amministrativa, € prodotta una pixellizzazione casuale

dell’area omogenea e riferito tutte le condizioni e i descrittori di condizioni a pixel
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che presentasentino una dimensione in grado di essere abbastanza ridotta per

poter essere indicativi della scala locale e di minimizzare gli errori dei database

spaziali utilizzati.
b- Caratterizzazione e localizzazione del soddisfac imento potenziale delle
funzioni agro-ambientali : sulla base delle condizioni selezionate come significative per
il soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali e conseguentemente dei descrittori a
scala territoriale di tali funzioni, il progetto di tesi intende identificare aree omogenee per
il grado di soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali. Anche in questo
caso, come per la scala precedente é utilizzato lo strumento delle tipologie. La tipologia
di condizioni di soddisfacimento crea gruppi omogenei rispetto a valori quantificati delle
condizioni di soddisfacimento e derivati tramite una somma lineare non pesata di
punteggi assegnati a ciascun descrittore delle condizioni. Dato che ciascun descrittore e
legato ad un pixel, i risultati ottenuti potranno essere quindi spazializzati e la
distribuzione spaziale del soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali potra essere

analizzata.

4.2.3 Identificazione di aree omogenee per il soddi  sfacimento effettivo delle

funzioni agro-ambientali

Anche quest’obiettivo ha previsto due azioni come nel caso precedente: I'identificazione
dei descrittori e la valutazione del soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali.
Tuttavia ci siamo collocati allinterno di aree omogenee per il soddisfacimento
potenziale delle funzioni agro ambientali (gruppi di pixel) dove sono stati identificati le
condizioni e i descrittori di soddisfacimento delle funzioni per la valutazione del
soddisfacimento effettivo (sensu Merot et al., op. cit.). Questo implica I'acquisizione di

un maggior grado di dettaglio circa il funzionamento dei processi agro-ambientali
effettuato tramite I'analisi dei sistemi colturali e degli itinerari tecnici propri dell’area di
studio. In questo caso quindi sono identificati anche descrittori di funzionamento dei
sistemi colturali attraverso interviste nelle aziende agricole rappresentative dell’'area di
studio. La valutazione del soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali viene
effettuata come nella fase precedente, escluso che l'unita spaziale elementare e l'unita

di uso agricolo del suolo e non il pixel.
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4.2.4 ldentificazione delle configurazioni spaziali delluso del suolo

identificative del soddisfacimento effettivo delle funzioni agro-ambientali

a- ldentificazione e localizzazione delle principa  li configurazioni spaziali dell'uso
del suolo: a partire dalle condizioni di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali e
possibile identificare alcune componenti spaziali di tali condizioni di soddisfacimento. Ad
esempio, interessarsi ai sistemi colturali implica un interesse per gli usi del suolo,
mentre interessarsi all'idrologia dell’area implica un interesse per la rete scolante.
Alcuni di tali elementi spaziali, come gli usi del suolo sono quindi direttamente prodotti
dalle attivita agricole, altri sono in parte prodotti e in parte sono elementi strutturanti il
territorio agricolo. Questi ultimi elementi hanno le seguenti caratteristiche: a) possono
essere elementi poligonali (es. boschi, aree artificiali, laghetti), lineari (es. siepi, strade,
rete scolante) o puntuali (es. alberi isolati); b) possono costituire una risorsa o un fattore
limitante per lo svolgimento delle attivita agricole, infatti ad esempio un albero isolato
puo costituire un fattore limitante la meccanizzazione ma puo anche essere una risorsa
in termini di habitat per gli insetti utili; ¢c) hanno una distribuzione spaziale che puo
essere continua o discontinua.

L’insieme degli usi del suolo e degli altri elementi spaziali che in un territorio danno
luogo a combinazioni ripetute vengono qui definiti configurazioni spaziali dell’'uso del
suolo. Ai fini della presente analisi saranno considerate soltanto quelle combinazioni
formate da elementi rilevanti per il soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali. Per
poter quindi identificare e localizzare tali configurazioni spaziali dell'uso del suolo sara
necessario:

-conoscere gli usi del suolo e gli altri elementi spaziali rilevanti per il soddisfacimento
delle funzioni agro-ambientali

-descrivere e testare la rilevanza in termini di combinazioni ripetute di tali elementi
spaziali

-localizzare le configurazioni spaziali identificate

Tali fasi dellanalisi sono impostate attraverso un alternanza di metodi qualitativi
(reperimento degli elementi spaziali rilevanti per il soddisfacimento delle funzioni agro-
ambientali, osservazione in campo delle combinazioni ripetute di tali elementi),
quantitativi (test statistici per lidentificazione di combinazioni ripetute di elementi
spaziali all'interno dei pixel), ancora qualitativi (rappresentazioni grafiche semplificate

delle principali configurazioni spaziali identificate) e, infine, quantitativi (test statistici per
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la valutazione della significativita delle configurazioni identificate e analisi spaziali per
valutarne la localizzazione).

b- Analisi delle relazioni tra configurazioni spazi ali delluso del suolo e
soddisfacimento effettivo delle funzioni agro-ambie ntali : a seguito delle precedenti
analisi disponiamo quindi di diverse classi di soddisfacimento effettivo delle funzioni
agro-ambientali e di diverse configurazioni spaziali dell’'uso del suolo. Possiamo quindi
testare l'ipotesi principale della tesi e verificare se esistano dei tipi di configurazioni
spaziali dell'uso del suolo in grado di fornire informazioni sul soddisfacimento delle
funzioni agro-ambientali. Da un punto di vista spaziale, le classi di soddisfacimento
delle funzioni sono state identificate nelle superfici delle aziende agricole intervistate,
mentre le configurazioni spaziali dell'uso del suolo caratterizzano l'insieme dell’area di
studio, quindi un territorio continuo. Alfine di analizzare le relazioni tra questi due
elementi si e scelto di verificarne le sovrapposizioni spaziali e analizzarne le ricorrenze
in termini di combinazioni. Cio implica quindi che le relazioni testate sono limitate al
territorio aziendale (quindi non interesseranno I'insieme dell’area di studio) e alle classi
di soddisfacimento corrispondenti alle aziende intervistate, che pero risultano essere

rappresentative dell’area.

Nella seguente parte di risultati, illustreremo la valutazione del soddisfacimento effettivo
e potenziale delle funzioni agro-ambientali partendo dallo schema illustrativo
dellagronomia territoriale (Figura 11). Per ciascun caso di studio e ciascuna funzione
analizzata, sottolineeremo i processi agro-ambientali coinvolti, le pratiche agricole e le
configurazioni spaziali del suolo che ne influenzano il soddisfacimento, oltreché a dare

elementi sulla scala spaziale, temporale e sul’ambiente socio-economico di riferimento.
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La premiére étape (au niveau NUTS 3) concerne l'identification et la localisation des fonctions
agro-environnementales. Du fait de la définition retenue pour une fonction, on s'intéresse aux
attentes environnementales concernant le territoire et son agriculture (identification et
localisation). Les documents d’orientation et de programmation agro-environnementale servent
de source d'information et de référence, au travers des enjeux environnementaux qu'ils
décrivent pour le territoire. On s'intéresse aussi a lidentification et a la spatialisation des
activités agricoles par le biais de données sur les systemes agraires dans le territoire. lls sont
caractérisés a partir de données sur l'ensemble des exploitations agricoles provenant des
recensements agricoles. Deux types de zonages sont produits (attentes environnementales et
systémes agraires) et sont croisés afin de distinguer des zones homogénes en terme d'attentes

et de systémes agraires, et donc en terme de fonctions agro-environnementales.

La deuxiéme étape porte sur lidentification et la localisation de secteurs ayant la méme
réalisation potentielle des fonctions agro-environnementales. Pour cela, nous avons repéré
dans la bibliographie les principales conditions géophysiques et agronomiques (ces derniéres
étant caractérisées par le bais de I'occupation du sol du fait d'un manque de données a ce
niveau) de reéalisation des fonctions ciblées. Ceci permet d'identifier et de discriminer les
descripteurs de réalisation des fonctions particulierement pertinents pour segmenter le territoire
étudié en agro-écozones. Chacune de ces zones correspond a un type de réalisation potentielle

des fonctions.

La troisieme étape vise a identifier des configurations spatiales de l'occupation du sol
correspondant a un type de réalisation effective des fonctions. Pour cela, on renseigne d'abord
les conditions agronomiques de réalisation des fonctions au niveau de parcelles d'exploitations
enquétées. On procede ensuite a la caractérisation fine de la réalisation des fonctions agro-
environnementales pour les parcellaires des exploitations enquétées. On identifie alors les
principales occupations du sol, leur organisation dans l'espace et leurs relations de proximité
avec d'autres éléments spatiaux (e.g. haies, routes, étangs), dans la zone exploitée par les
agriculteurs enquétés, a partir d’interprétation de photos aériennes et d’analyse de base de
données spatiales existantes. Enfin, on teste les correspondances entre types de réalisation
des fonctions et configurations spatiales de l'occupation du sol par analyse spatiale et
statistique. Chacun de ces niveaux apporte donc une part de connaissances spécifiques sur les

fonctions, leur localisation et leur réalisation dans le territoire.
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4.3 | casi di studio: due regioni agricole europee

Dato che l'obiettivo della ricerca e prevalentemente metodologico, con I'analisi dei casi
di studio non si intende proporre un approfondimento esaustivo delle funzioni agro-
ambientali nelle due aree prese in esame. Al contrario,ci si propone di mostrare la
pertinenza della metodologia per aree che presentino caratteristiche agricole e
strutturali di diverso tipo. Per questo motivo,l'applicazione della metodologia alle aree di
studio sara costruita per aree campione e non riguardera I'insieme dei territori presi in

esame.

4.3.1 Descrizione dei casi di studio

Il Département del Puy-de-Déme e la Provincia di Grosseto hanno rispettivamente una
superficie di 7.970 km2 and 4.504 km2 (Figura 12) e sono localizzate entrambe nelle
parti centrali dei Paesi di appartenenza. Il Puy-de-Dome, situato all'interno della
Francia, si puo dividere geograficamente in tre regioni secondo la morfologia. Infatti, &
tagliato da est a ovest da una successione di rilievi di origine vulcanica: la Chaine des
Puys, i Monts Dore e il Cézallier. Confinante con tale catena montuosa si trova una
pianura detta Limagne che verso est confina con un’altra catena montuosa di origine
vulcanica, il Livradois. Da un punto di vista idrologico il corso d'acqua principale é
I'Allier, affluente della Loira. Inoltre nascono nel Puy-de-Déme alcuni importanti fiumi
come la Garonne e la Dordogne.

La Provincia di Grosseto confina ad ovest con il Mar Tirreno, ed e costituita da tre aree
ben definite: le pianure costiere originate dalla bonifica, le colline interne (Colline

Metallifere, Colline del Fiora, Colline dellOmbrone) e le aree montane (area amiatina).

Figura 12: localizzazione delle due aree di studio: il Département del Puy-de-D6me in Francia (a
sinistra) e la Provincia di Grosseto in Italia (des  tra).
Figure 12 : localisation des deux cas d'étude : le Département du Puy-de-Déme en France

(gauche) et la Provincia de Grosseto en Italie (dro ite).
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In entrambi i casi si tratta di due importanti aree agricole con caratteri eterogenei al loro
interno. In entrambi i contesti territoriali le pianure sono principalmente destinate a
seminativi, le colline a sistemi misti e le montagne alla zootecnia estensiva. Inoltre
entrambi presentano un gran numero di aree protette, vulnerabili e sensibili da cui un
interesse crescente verso la conservazione delle risorse naturali e tradizionali.
Viceversa gli elementi distintivi sono il clima di tipo oceanico - continentale nel caso
francese e di tipo mediterraneo nel caso italiano, e i sistemi agricoli che sono
complessivamente piu orientati verso la zootecnia pascoliva nel caso francese e verso
sistemi di tipo cerealicolo - zootecnico nel caso italiano. Nella Tabella 6 sono presentate
le principali caratteristiche agricole e strutturali delle aree di studio.

Tabella 6: principali caratteristiche geografiche e agricole delle due aree di studio.
Tableau 6 : principales données géographiques et ag  ricoles des deux cas d’étude.

Département du Puy-de-Dome Provincia di Grosseto (ltalia)

(Francia)

Superficie totale 8012 km 4504 kmi
Densita di popolazione* 76 ab./ km 77 ab./ krm
Uso agricolo del suolo* 54% 48%
Morfologia del territorio 200-1900 m sIm 0-1700 ms
Precipitazioni medie annue 600-1300 mm 600-1100 mm
Temperatura media annua 10 °C 14,5 °C
Numero di aziende agricole* 8560 18015
Superifice media aziendale* 45 ha 11,5 ha
Consistenza media zootecnica* 80.000 vacche da_latte 260.000 pecore

90.000 vacche da ristallo 30.000 bovini
Manodopera aziendale* 1,3 2,4

In termini di dinamiche dei sistemi agricoli, la tendenza tra il 1990 e il 2000 vede, in
entrambi i casi, un declino dei capi bovini, rispettivamente -37% in Provincia di Grosseto
di capi bovini e -30% di vacche da latte in Puy-de-Dome. Altre tendenze evidenziano
invece una maggiore debolezza del sistema grossetano: es. per il numero delle aziende
-30% contro (-1,8%), per la concentrazione della SAU nelle aziende professionali +3%
contro +11%. Invece in termini di uso del suolo si distinguono per un diverso peso del
prato permanente e dei seminativi: infatti se nel Département del Puy-de-Déme il prato
permanente rappresenta circa il 30% mentre i seminativi rappresentano il 20% della
superficie agricola totale, nella Provincia di Grosseto i seminativi occupano circa il 45%

della superficie agricola totale mentre il prato permanente occupa circa il 7%.

4.3.2 Importanza funzioni agro-ambientali nelle due aree di studio

Oltre alle progettualita sopracitate, queste aree di studio sono state selezionate anche
per altri motivi. Entrambe le regioni hanno un valore stimato dei servizi eco-sistemici

molto simile (Costanza et al., 1997).e presentano lo stesso peso percentuale dei
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pagamenti agro-ambientali rispetto al reddito lordo delle aziende, compresa tra il 20% e
il 50% (EEA, 2005). Questo indica che in entrambi i casi esiste un interesse non solo a
livello di pianificazione pubblica ma anche di singoli imprenditori agricoli beneficiari di
tali contributi ad una migliore conoscenza e valutazione delle funzioni ambientali delle
attivita agricole.

In entrambe le regioni, l'orientamento delle politiche territoriali punta a una
valorizzazione delle risorse naturali, delle produzioni agricole sostenibili e del paesaggio
agrario come strategia di sviluppo rurale (Provincia di Grosseto, 1999; Région
Auvergne, 2005; Diren Auvergne, 2006; Provincia di Grosseto, 2006; Regione Toscana,
2007; Provincia di Grosseto, 2010). Quest’'orientamento € dimostrato dalle superfici
interessate da aree protette (73% della superficie provinciale a Grosseto, intorno al 50%
nel Puy-de-Doéme), dalla presenza di aree sensibili e vulnerabili, dalla importante

superficie agricola interessata da misure agro-ambientali.

Nous avons choisi deux territoires pour tester et affiner la mise en ceuvre de la méthode dans
des contextes européens contrastés du point de vue agricole, environnemental et territorial,
connus des personnes et institutions encadrant la thése. L'objectif de la thése étant surtout
méthodologique, les cas d’étude n'ont pas pour finalité de produire une analyse exhaustive de
la réalisation des fonctions agro-environnementales ou de confronter différentes réalisations de
ces fonctions. Il s'agit de tester et de montrer la pertinence et la faisabilité de la méthode dans

des contextes agricoles, environnementaux et politiques différents.

Les territoires concernés sont des entités administratives de type NUTS 3, correspondant a un
département francais, le Puy-de-Déme en région Auvergne (France), et a une province
italienne, celle de Grosseto en région Toscane (ltalie) (Figure 3). Il s'agit de deux territoires
situés en zone respectivement continentale et méditerranéenne ; ils sont caractérisés par une
diversité importante de milieux : morphologie (alternance de plaines, collines et montagnes),
climat (secteurs plus humides et séchants, gradients de précipitations), pédologie. Pour ces
deux territoires, I'occupation de I'espace est a dominante agricole et faiblement urbaine, avec
des politiques agricoles et environnementales mettant fortement I'accent sur la préservation des
ressources naturelles, la valorisation des productions agricoles de qualité et du paysage pour le
développement des espaces ruraux. Du point de vue agricole, le cas francais se caractérise par
une dominante de prairies permanentes et d'élevages bovins (viande, lait) extensifs, d'une
surface moyenne de 45 ha ; le cas italien présente une dominante de cultures avec des

exploitations de petite taille (surface moyenne : 11,5 ha) en polyculture et polyculture-élevage.
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4.4 L’'acquisizione dei dati sui casi studio

4.4.1 Banche dati disponibili

Al fine di poter rispondere alle domande di ricerca, le principali esigenze in termini di

dati per entrambe le regioni riguardano i documenti di programmazione e pianificazione

agro-ambientale, I'uso del suolo, la morfologia del territorio, la qualita del suolo,

I'idrografia, le principali caratteristiche strutturali e produttive delle aziende agricole.

Dato che questo studio non & dinamico ma si focalizza sulla caratterizzazione delle

funzioni agro-ambientali in un determinato momento, identificate sulla base degli

obiettivi agro-ambientali delle politiche 2000-2006, sono state acquisite le banche dati

riferite a tale intervallo di tempo o il piu possibile vicine (Tabella 7).

Tabella 7: principali banche dati disponibili nelle
Tableau 7 : bases de données accessibles pour les d

due aree di

studio.

eux cas d'étude.

Puy-de-Dome

Provincia di Grosseto

Documenti di
programmazione
agro-ambientale

SDAGE Loire, Profil Environnemental
Régional (PER), Plan de Développement RU
National (PDRN), Orientations Régionales d
Gestion et de Conservation de la Faune
sauvage et de ses Habitats (ORGFH), Proje
d'Action Stratégique de I'Etat dans la Région
Auvergne (PASER), Schéma des Services
Collectifs des Espaces Naturels et Ruraux e

Auvergne (SSCENRR), PASER Puy de Dém

Projet départemental d'orientation agricole

Piano Regionale di Azione Ambientale
?ILRAA), Piano di Indirizzo Territoriale
(PIT), Piano di Sviluppo Rurale (PSR),
Piano Forestale Regionale (PFR), Piano
Agricolo Regionale (PAR), Piano

r
e
t

nLocale di Sviluppo Rurale (PLSR), Piano
Tutela delle Acque (PTA), Piano Locale d
viluppo Rurale, Piano di Azione Locale

(PDOA), Chartes de Pays, Chartes paysagérég.AL)'

Territoriale di Coordinamento (PTC), Pian

20

Uso del suolo

Corine Land Cover 2000 (EEA, 2000),
Enquéte Teruti (Agreste, 2007), Censimentq
dell'agricoltura (INSEE, 1999)

Corine Land Cover 2000 (EEA, 2000),
Censimento dell’agricoltura (ISTAT, 2000

Morfologia

DEM (IGN, 2001), DTM (Cemagref, 1999)

DT(Regione Toscana, 2004)

Quialita del suolo

Cartografie cartacee o digitalizzate ma limitgt&®rogetto Carta del Suolo (Regione Tosca

a piccole porzioni di territorio

1999)

Idrografia

Parziale da IGN, 2001

Regione Toscaf@42

Caratteristiche
aziende agricole

Censimento dell’agricoltura (INSEE, 1999),
Enquete Teruti (Agreste, 2007) per porzioni
territorio

Censimento dell’agricoltura (ISTAT, 2000
dBase Rica (INEA, 2006) per un campione
aziende sul territorio

di

Come e possibile osservare nella Tabella 7, i database spaziali e le informazioni

riguardanti I'uso del suolo sono quelli di piu difficile accesso. Questo implica quindi

I'acquisizione di dati in modo diverso, ovvero attraverso la messa a punto di protocolli

d’intervista in azienda agricola e presso gli attori locali e I'acquisizione di dati sull'uso

del suolo tramite immagini derivanti da telerilevamento.

4.4.2 | dati ottenuti tramite interviste

Una parte dei dati che non disponevamo sono stati ottenuti tramite interviste. Tali

interviste hanno riguardato sia esperti (soltanto nel caso italiano), sia attori intermedi (in
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entrambi i casi di studio), sia agricoltori (in entrambi i casi di studio) con obiettivi e
modalita diverse che verranno analizzate nei paragrafi seguenti. Gli intervistati, oltre a
fornire le informazioni mancanti, sono stati considerati soggetti potenzialmente
interessati ai risultati della nostra ricerca e in grado di contribuire alla validazione dei

risultati sulla base delle loro conoscenze esperte e contestuali.

4.4.2.1 Interviste a esperti

Le interviste sono state effettuate soltanto nel caso di studio italiano dato che se ne e
presentata I'opportunita in seguito alla partecipazione ad uno studio commissionato alla
Scuola Superiore S. Anna dalla Provincia di Grosseto (Bonari et al., 2009). In totale
sono state realizzate 14 interviste, di cui 7 ad Amministrazioni Locali (provincia,
comunita montane e comuni), 3 ad altri Enti territoriali coinvolti nella messa a punto
delle politiche agro-ambientali (Consorzi di Bonifica, Parco Naturale, ATO), 4 alle
principali organizzazioni di categoria e associazioni di produttori. L’obiettivo di tali
interviste semi-strutturate e stato duplice. In primo luogo, le interviste hanno permesso
di conoscere le principali dinamiche passate e presenti e di costruire gli scenari
prospettati dagli attori per i principali sistemi produttivi provinciali, contribuendo ad un
affinamento dei principali descrittori utilizzati per la costruzione della tipologia di sistemi
agricoli locali. Dall'altro, hanno permesso di completare le informazioni rilevate tramite i
documenti di programmazione e pianificazione agro-ambientale, in particolare per
guanto riguarda le pratiche e le attivita agricole da loro considerate a maggior impatto

ambientale.

4.4.2.2 Interviste ad attori intermedi

Le interviste ad attori intermedi sono state effettuate tra I'inverno 2007 e la primavera
del 2008. Gli obiettivi di tali interviste sono stati: (a) instaurare un primo rapporto con un
soggetto portatore di interessi collettivi sul territorio (rappresentato dal direttore di una
cooperativa per il caso italiano, dal sindaco di un comune rurale per il caso francese);
(b) validare e/o integrare le aspettative agro-ambientali individuate durante la fase di
ricerca precedente, rendendo “partecipe” anche [lattore collettivo; (c) discutere la
significativita dell’areale identificato nella precedente fase di ricerca come omogeneo;
(d) ottenere informazioni riguardanti le principali tipologie aziendali e i principali itinerari
tecnici dell'area; (e) ottenere informazioni per contattare agricoltori da intervistare.
Sebbene abbiano riguardato un attore intermedio per caso di studio, si tratta di

interviste-chiave in quanto hanno permesso di raccordare le due fasi di ricerca, ovvero
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guella a scala regionale con quella a scala interaziendale. In questo caso abbiamo
incontrato due difficolta riguardanti il commento delle informazioni da noi presentate in
merito alla natura delle funzioni agro-ambientali e la localizzazione delle agro-ecozones
selezionate (che ricordiamo essere il livello di scala dove individuare aree omogenee
per il soddisfacimento potenziale delle funzioni). Per quanto riguarda le funzioni agro-
ambientali, gli attori portatori di interessi collettivi in un primo momento hanno validato
solo un parte delle funzioni attribuite all’area, solo dopo un ampio confronto hanno
espresso un riconoscimento di attribuzione a tutte le funzioni. Per quanto riguarda
invece le agro-ecozones, sono stati in grado di validare le caratteristiche delle sottoaree
che meglio conoscevano, confermando alcune somiglianze con altre parti della agro-

ecozone lontane dal loro territorio di competenza.

4.4.2.3 Interviste in azienda

Le interviste in azienda agricola sono state realizzate tra I'inverno 2007 e l'autunno del
2008 e hanno rappresentato la maggior parte del lavoro di campo (rispettivamente 11
interviste nel caso di studio francese e 11 in quello italiano). Tre sono stati gli obiettivi
principali di tali interviste: (a) la conoscenza dei sistemi colturali in aziende
rappresentative di un determinato territorio agricolo, (b) la localizzazione degli
appezzamenti utilizzati dagli intervistati per le attivita agricole, (c) un approfondimento
sulla percezione da parte degli agricoltori delle principali problematiche agro-ambientali
del loro territorio (Allegati 1 e 2). Nelle aree di studio dove sono state effettuate le
interviste abbiamo avuto un tasso di adesione alto (92% e 85% rispettivamente nel caso
di studio francese e italiano), probabilmente legato sia alle modalita di contatto con gli
agricoltori in cui il contatto telefonico ha preceduto lintervista, sia al fatto che tali aree
non erano mai state oggetto di iniziative del genere, per cui ha prevalso una certa
curiosita rispetto a questa attivita. Le principali difficolta incontrate durante le interviste
hanno riguardato la natura e l'elaborazione delle informazioni ottenute (Flick, 2003).
Riguardo alla natura di tali informazioni, ci siamo principalmente affidati a quanto detto
dagli intervistati, escluse alcune piccole verifiche come, ad esempio, quelle riguardanti
la coerenza tra la rotazione dichiarata e la superficie utilizzata o tra la resa dichiarata
delle colture e il livello di fertilizzazione azotata, per verificare lattendibilita e la
completezza. Tuttavia, il nostro ruolo non era quello di giudicare o di verificare quanto
fatto dagli agricoltori, ma quello di conoscere il loro punto di vista e come loro
rappresentano all'esterno le loro pratiche agricole in relazione alle problematiche agro-

ambientali. Per questo, anche a fronte di alcune incongruenze, abbiamo sempre
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cercato di utilizzare I'informazione originaria. Nel caso in cui le informazioni fornite
fossero incomplete, abbiamo cercato di desumerle dal processo produttivo (ad
esempio, spesso le quantita di letame apportato sulle colture o sul prato non sono state
fornite, quindi, verificato che fosse tutto impiegato in azienda, abbiamo proceduto a
calcolare un dato medio a partire dal numero di animali presenti in azienda) oppure
guando questo non fosse possibile abbiamo utilizzato un dato medio rispetto a quello
dato da altri agricoltori della zona (ad esempio, nel caso delle rese delle colture o dei

prati).

. || Fertilizz. | Fertilizz. Lavoraziom | Laverazioni Diseibo

organica | minerale principali secondarie
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Figura 13: esempio di prodotto ottenuto dall'interv ista in azienda: carta degli appezzamenti e degli
usi del suolo; foto dellazienda e del suo intorno da punti panoramici, estratto di elaborazione
delle operazioni colturali.

Figure 13 : exemple de produit des enquétes en expl oitations : carte du parcellaire et des usages
du sol ; photo de I'exploitation et de son environn ement ; extrait du tableau des itinéraires
techniques.

L’elaborazione delle informazioni ottenute & stata molto gravosa (Figura 13), sia nella
fase di preparazione del dato (elaborazione e stampa delle carte topografiche per una
superficie abbastanza ampia da poter comprendere il territorio dell’azienda sul quale, a
parte la localizzazione del centro aziendale, non avevamo informazioni) sia nella fase di
acquisizione del dato (durata media dell'intervista 2,5 ore a cui deve essere sommato il
tempo medio per raggiungere le aree di studio, ovvero 45 minuti nel caso francese e 2,5
ore nel caso italiano) sia in quella di restituzione e trattamento del dato. Infatti a seguito

dell’intervista sono stati effettuati: verbalizzazione scritta delle informazioni ottenute;
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costruzione di un database spaziale del territorio aziendale; schematizzazione degli
itinerari tecnici per ogni sistema colturale presente in azienda; calcolo dei descrittori

selezionati per valutare il soddisfacimento delle funzioni agro-ambientale.

4.4.3 | dati ottenuti tramite elaborazioni di dati telerilevati

4.4.3.1 | dati ottenuti tramite foto-interpretazion e

La foto-interpretazione e stata impiegata per acquisire dati sull’'uso del suolo alla scala
inter-aziendale dove le informazioni esistenti, ovvero il database di Corine Land Cover
(EEA, op. cit.) non erano di sufficiente dettaglio (unita minima mappabile di 25 ha). E’
stata inoltre impiegata per I'estrazione delle siepi e degli alberi isolati di cui non vi era
database disponibile. Abbiamo impiegato foto aeree del 1999 sia per il caso di studio
francese che per quello italiano, che nel caso italiano sono pero state confrontate con le
foto del 2007 a colori dato che quelle utilizzate erano in bianco e nero e non
permettevano una buona discriminazione delle colture erbacee di pieno campo. A
causa della mancanza delle foto originali ma dell’'uso di foto orto-rettificate, non & stato
possibile utilizzare lo stereovisore che permette una visione in 3D, quindi abbiamo
cercato di differenziare soltanto le classi piu generali delluso del suolo, riprese dalle
classi di Corine Land Cover (EEA, op. cit.) e limitate agli elementi poligonali: seminativi,
fruttiferi, prato e prato-pascolo, foreste, abbandonato, laghetti e stagni, aree artificiali.
Per quanto riguarda le siepi, abbiamo foto-interpretato soltanto le siepi arboree e
arbustive dato che quelle erbacee non erano facilmente identificabili tramite la
metodologia utilizzata.

Tutta la foto-interpretazione e stata effettuata ad una scala 1:10000. Per ciascuno dei
database di uso del suolo realizzati e stata effettuata un’analisi dell’accuratezza tramite
visite in campo, da tener conto che tale analisi risulta comunque inficiata a causa
dell'intervallo di tempo risultante I'anno in cui é stata scattata la foto (1999) e quello del
rilievo in campo (2007/2008) in cui in entrambi i territori si sono verificati importanti
cambiamenti dell’'uso del suolo (per quanto riguarda il caso di studio italiano si veda
Debolini et al., 2010).

4.4.3.2 | dati ottenuti per elaborazione di databas e spaziali esistenti

Alcuni database spaziali esistenti mancavano di informazioni (es. distribuzione delle
siepi) non erano di sufficiente dettaglio per i nostri scopi (localizzazione delle strade nel

caso francese erano limitate alle strade nazionali). Per questo motivo abbiamo utilizzato
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le carte topografiche (CTR e cartografia tecnica regionale nel caso italiano, SCAN25 nel

caso francese) principalmente per estrarre i corsi d’'acqua e le strade.

Plusieurs types de données ont été mobilisés. Certaines étaient déja directement disponibles,
d’autres a élaborer, d’autres encore a récolter. Concernant les données déja disponibles, elles
provenaient des recensements agricoles et de modéles numérigues de terrain. Concernant les
données a élaborer, elles provenaient de bases de données spatiales concernant I'occupation
du sol (e.g. Corine Land Cover), I'hydrographie ou la qualité des sols. Les données récoltées
portaient sur les activités agricoles (systemes agraires et systemes techniques), I'occupation du
sol (analyse de photos aériennes), et dautres éléments spatiaux partiellement disponibles
(réseau routier, haies, plans d’eau). Une partie des informations ont été obtenues par entretien
aupres d'acteurs locaux de l'agriculture (conseillers agricoles, responsables de coopératives,
éleveurs, cultivateurs...). Ces entretiens se sont déclinés selon trois formes correspondant a
chaque niveau structurant la thése. Les entretiens effectués au niveau du NUTS 3 avaient pour
objectif de conforter le choix des variables utilisées pour décrire I'organisation des activités
agricoles et de valider la sélection d'attentes environnementales effectuée a partir des
documents d'orientation et programmation territoriales. Nous avons mis au point la grille
d'entretien, mais nous n'avons effectué ces entretiens que pour le territoire italien (tache
correspondant a un projet de recherche mené en parallele de la théese). Les entretiens au
niveau infrarégional avaient pour but dune part la confrontation des résultats de la
caractérisation de la réalisation des fonctions (identification d’agro-écozones) avec les acteurs
locaux, d’'autre part une aide dans la sélection des secteurs et des agriculteurs a enquéter sur
les pratiques agricoles. Ces entretiens ont été effectués pour les deux territoires étudiés ; nous
avons sélectionné des acteurs relevant plutdt des collectivités territoriales pour le cas francais
et des coopératives agricoles pour le cas italien, chacun ayant respectivement une bonne
expertise de ce niveau spatial. La derniére série d’entretiens a concerné les exploitations
agricoles et visait a identifier et localiser les itinéraires techniques mis en ceuvre, afin de
permettre le calcul des descripteurs de conditions agronomiques de réalisation des fonctions

agro-environnementales.

L'approche développée se caractérise par la prise en compte et l'articulation de trois niveaux
d'information et d’analyse des fonctions agro-environnementales. Chaque niveau considéré
s'intéresse aux fonctions de maniére particuliére, selon son objectif et ses conditions

d'information possibles.
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Sintesi

La complessita della domanda di ricerca, ovvero la messa a punto di una metodologia

per caratterizzare il grado di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali attraverso

I'identificazione di indicatori spaziali, genera la necessita di combinare diversi metodi,

strumenti, scale spaziali di analisi e protocolli di acquisizione dei dati. Nella Tabella 8

sSono sintetizzate tutte queste informazioni.

Tabella 8: scale spaziali, concetti mobilizzati e m
Tableau 8: niveaux spatiaux, concepts mobilisés et

etodi sviluppati nella terza

parte.

méthodes développées dans la troisieme

o

D

partie.
Livello MACRO Livello MESO Livello MICRO
(NUTS 3) (agro-ecozone) (interaziendale)
Scala + f,(\f”}f\ PP g -
spaziale di 2 % - v
analisi ’ @& p
g0 Y m"ﬁﬁ"'h;‘t
— S — ¥ o W
Valutazione del
. - Valutazione del soddisfacimento effettivo delle
. Identificazione delle funzioni agra- . . . L i )
Obiettivo ; . soddisfacimento potenziale funzioni agro-ambientali e
ambientali o . . . A
delle funzioni agro-ambientali| identificazione di un indicatore
spaziale di tale soddisfacimen
Urt1)|ta di Comuni/cantoni Pixel 250 ha Unita d'uso del suolo
ase
utilizzata . | 470 pixel /6 | 353 pixel /5 |  o/oha s 479ha
er 52 cantoni 27 comuni . . (interviste) / | (interviste) / 6
p cantoni comuni . X
I'analisi 12 pixel pixel
. . . Soddisfacimento effettivo delle
. ; : . Soddisfacimento potenziale S . X
Concetti Aspettative agro-ambientali, T : . funzioni agro-ambientali,
" . ; 2 : delle funzioni agro-ambientali ) 2 L ,
mobilizzati sistemi agricoli locali configurazioni spaziali dell’'usq
uso del suolo . ) .
del suolo, sistemi colturali
Attori istituzionali - Provincia, . . .
. - . . ) Attori intermedi -cooperative
Attori amministrazioni e enti locali, es. . SR . .
. . o . agricole, associazioni di Agricoltori
coinvolti Comunita Montana, Parchi, . . .
L o agricoltori, comuni
Consorzi di Bonifica.
Bibliografia, Bibliografia, - . .
I ; . ) . . Bibliografia, interviste
Piani e programmi agro-ambientgli cartografia relativa a: uso del
o . ; . oy . strutturate, foto aeree, carte
Fonti di locali (2000-2006), interviste semj-suolo, qualita del suolo, reticolo . :
. : ) : ) . . topografiche, cartografia
dati strutturate, censimenti generali idrografico, morfologia del ; . R
L | I . ) tematica relativa a: reticolo
dell'agricoltura (2000), cartografia  territorio, interviste semi- . !
4 R e . idrografico, pendenza, strade
relativa a: limiti amministrativi strutturate
. . Foto-interpretazione, analisi de
- Analisi testuale e del discorso, . X . -
Analisi I : ; : . . - sistemi colturali, analisi
analisi spaziale (zonizzazione),| Analisi spaziale e statistica o -
effettuate spaziali, rappresentazioni

analisi statistica (Cluster Analysis

)

14

grafiche, analisi statistiche
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Terza parte - Risultati
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Capitolo 5 - ldentificazione di aree omogenee per | e funzioni

agro-ambiental

Introduzione

Questa parte della tesi riguarda I'identificazione e la localizzazione delle funzioni agro-
ambientali allinterno delle aree di pianificazione e programmazione agro-ambientale,
ovvero le NUTS 3 che in Italia e Francia sono designate rispettivamente come Province
e Départements (Figura 14). Come abbiamo visto nella seconda parte, I'identificazione
e la localizzazione delle funzioni agro-ambientali risulta una domanda di ricerca molto
diffusa e per cui sono presenti in letteratura approcci molto diversi, ad esempio quelli di
Hall et al. (2004) basato su le preferenze espresse da attori locali o quello di Willemen
et al. (2008) basato su un’analisi degli obiettivi della pianificazione spaziale e sull’'uso

tecniche di analisi spaziali.

Concetti studiati

delle funzioni AE dell’uso del suolo

Scala ‘ Funzioni AE ‘{ Soddisfacimento ‘{Conflgurazmnl spaziali

Identificazione di

MACRO aree omogenee
per le funzioni AE

Identificazione di aree Identificazione delle
omogenee per il < configurazioni significative per
MESO soddisfacimento potenziale il soddisfacimento effettivo
delle funzioni AE delle funzioni AE
4’
| |
I
Identificazione di aree Identificazione delle
MICRO omogenee per il __, configurazioni significative per
soddisfacimento effettivo il soddisfacimento effettivo
delle funzioni AE delle funzioni AE
Identificazione Valutazione Organizzazione spaziale
defle funzioni delle funzioni delle funzioni

Azioni di ricerca

Figura 14: posizionamento dell'analisi nell'ambito della struttura generale della ricerca.
Figure 14 : positionnement de I'analyse de ce chapi  tre au regard de I'ensemble de la demarche.

Nel nostro caso, il primo passo della metodologia parte dalla definizione di funzione
agro-ambientale adottata, ovvero come la relazione tra le aspettative ambientali e
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I'entitd spaziale agricola a cui esse si riferiscono. L'obiettivo dell'identificazione delle
funzioni agro-ambientali richiede quindi:

- in una prima fase, di identificare e localizzare le principali aspettative agro-
ambientali attribuite ad un territorio sulla base degli obiettivi agro-ambientali
espressi nei documenti di programmazione e pianificazione territoriale;

- in una seconda fase, di caratterizzare I'organizzazione dei sistemi agricoli in
grado di influenzare tali aspettative agro-ambientali.

- infine, nella terza fase, di identificare le aree omogenee per le aspettative agro-
ambientali e i sistemi agricoli, in modo da identificare e localizzare le diverse
funzioni agro-ambientali di cui le attivita agricole di tale territorio sono portatrici.

Le domande a cui risponderemo in questo capitolo sono le seguenti: quali sono le
aspettative agro-ambientali portate su un determinato territorio? Come si distribuiscono
e come sono relazionate con le attivitd agricole? Quali funzioni agro-ambientali
supportano i territori di programmazione e pianificazione? Come sono distribuite?

| casi di studio analizzati sono localizzati rispettivamente il Département du Puy-de-
Dome nella regione Auvergne (Francia) e la Provincia di Grosseto nella regione

Toscana (Italia) (Figura 15), di cui alcuni dettagli sono stati forniti nella seconda parte.
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Figura 15: illustrazione delle due aree di studio ¢ onsiderate. A sinistra, Département du Puy-de-
Dome; a destra, Provincia di Grosseto.

Figure 15 : carthographie générale des deux cas d'’é  tude. A gauche, Département du Puy-de-Déme
(France) ; a droite, Provincia di Grosseto (ltalie)
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Nella trattazione successiva daremo tutti gli elementi di metodologia e di risultati
riguardanti il caso di studio italiano mentre il caso di studio francese sara impostato in

forma sintetica.

5.1 Materiali e metodi

In questa parte presenteremo le varie tappe di identificazione e localizzazione delle
funzioni agro-ambientali in un territorio di tipo NUTS 3. In particolare, in una prima fase
identificheremo e localizzeremo le aspettative agro-ambientali a partire dai documenti
prodotti dalle politiche territoriali (documenti di programmazione e pianificazione
territoriale). In una seconda fase, attraverso gli elementi ottenuti nella parte precedente,
studieremo l'organizzazione delle attivita agricole sul territorio e, infine, in una terza
parte analizzeremo e localizzeremo le relazioni tra aspettative agro-ambientali e
organizzazione delle attivita agricole per definire le aree che supportano le medesime

funzioni agro-ambientali.

5.1.1 Identificazione e localizzazione delle aspett  ative ambientali

L’identificazione la localizzazione delle aspettative agro-ambientali & stata effettuata in
tre tappe principali:
- la scelta dei documenti di pianificazione e programmazione agro-ambientale
come fonte di dati per ottenere informazioni sulle aspettative agro-ambientali;
- la selezione dei documenti da analizzare;
- lidentificazione e la localizzazione delle attese agro-ambientali attraverso una

content analysis dei documenti selezionati.

5.1.1.1 Identificazione delle aspettative ambiental i attraverso gli obiettivi delle

politiche locali

All'interno di questa ricerca, lidentificazione delle aspettative attribuite all’ambiente
agricolo é una tappa preliminare per l'identificazione delle funzioni agro-ambientali. Tra
le due opzioni prevalenti in bibliografia, ovvero l'identificazione delle aspettative agro-
ambientali tramite interviste sul rivolte alinsieme dei portatori di interesse su un
territorio (Bills e Gross, 2005; Hall et al., 2004) o tramite interviste rivolte soltanto a una
tipologia di portatori di interesse (Mc Henry, 1996; Penker, 2005), I'attivita di ricerca si
rivolta ad un solo gruppo di portatori di interesse, ovvero gli amministratori locali, in
quanto sono gli attori chiave nella concezione e implementazione delle politiche agro-

ambientali nellambito della programmazione e della pianificazione territoriale. La
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programmazione e la pianificazione territoriale sono spesso complesse e determinano
un’interazione tra diversi livelli programmatori. In particolare nel caso italiano, per
quanto riguarda l'agro-ambiente, spesso la programmazione e la pianificazione
territoriale derivano sia da interventi di politica territoriale sia settoriale (Figura 16).
Infatti non esiste una vera e propria programmazione agro-ambientale, ma all'interno
dei diversi piani e programmi sono inclusi gli obiettivi riguardanti l'agricoltura e
I'ambiente. Per quanto riguarda invece il caso francese, pur esistendo ugualmente una
differenziazione in politiche territoriali e settoriali, per quanto riguarda la gestione
dellambiente esistono delle importanti differenze: da un lato, non si evidenzia
un’organizzazione propriamente gerarchica dei diversi livelli programmatori, in quanto
esistono alcuni indirizzi di programmazione e pianificazione agro-ambientale che vanno
direttamente dal livello nazionale agli utilizzatori finali (es. gli agricoltori per le misure
agro-ambientali), dall'altro, esistono indirizzi propriamente agro-ambientali, in

particolare a livello dei parchi naturali regionali (Planchat e Chambon, comunicazione

personale).
Pianificazione Programmazione
territoriale territoriale
Piano Regionale Progetti Integrati

di S‘“'UPPO (PRS) " Regionali (PIR)
Piano di Indirizzo

REGIONE (NUTS 2) ] Territoriale {PIT)

Documento di Programmazione
Economica e Finanziaria (DPEF)

lf j lj i | Piani ¢ Programmi |
D D D | settoriali |
: i i e e D S e e e s T e SR e R e s ey

l Piano di Sviluppo Rurale (PSR}, Programma Forestale Reglonale (PFR), Plano Agricolo Regionale (PAR), Piano l
| Regionale di Azione Amblentale (PRAA} Piano di Tutela delle Acque... :

L L,

Progetto Integrato per lo
Sviluppo Locale (PISL)

[ PROVINCIA (NUTS 3) | o Jiane Temtorere

Patto di Sviluppo
Locale (PASL)

: s Piano Pluriennale Economico
[ PARCO } Piano Territoriale del Parco (PTP) ¢ Sociale (PPES)

[ COMUNE (LAU2) ] Piano Regolatore Generale (PRG)

Figura 16: struttura della pianificazione e program mazione territoriale riferita alla Regione
Toscana e relativa al’anno 2007. In rosso i princ  ipali piani e programmi settoriali che interessano
I'agricoltura e 'ambiente.

Figure 16 : structuration de la programmation terri toriale en Région Toscane en 2007. En rouge
les principaux plans et programmes relatifs a I'agr iculture et 'environnement.
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Questo ci ha portato ad identificare le aspettative agro-ambientali attraverso gli obiettivi
che riguardassero l'agricoltura e I'ambiente (o l'agro-ambiente nel caso francese)
espressi all'interno dei documenti di pianificazione e programmazione territoriale per

entrambi i casi di studio.

5.1.1.2 Selezione dei documenti di pianificazione e programmazione agro-

ambientale

Tra tutti i diversi piani e programmi inizialmente identificati, la selezione e stata fatta
sulla base di 2 criteri, ovvero che derivassero da politiche agricole o ambientali europee
o nazionali e che esprimessero degli obiettivi riguardanti le risorse ambientali (aria,
acqua, suolo, paesaggio, habitat).

Nella Tabella 9 € riportata una prima lista dei documenti identificati attraverso tali criteri
per il caso di studio italiano. Come si puo osservare, in questa fase non € stato
considerato il livello comunale dato che I'analisi si svolge a livello provinciale. Alcuni
piani che si riferiscono ad un territorio sub-provinciale ma con un’estensione territoriale
importante come i Piani di Tutela delle Acque derivanti dalle Autorita di Bacino o i Piani
di Azione Locale derivanti dallimplementazione del programma europeo LEADER +

sono stati invece considerati.

Tabella 9: caratteristiche principali dei documenti di proggrammazione e pianificazione di interesse
agro-ambientale selezionati per la Provincia di Gro  sseto .
Tableau 9 : principales caractéristiques des docume  nts d'orientation et de planification en matiére

d'agriculture et d'environnement pour la Provincia di Grosseto.
Tlpo]ogla .d' Origine Periodo
Documento amministrazione . o
. del documento di applicazione
coinvolta
Comunitaria - EU
PRAA Regione (implementazione delle direttive europee 2004-2006
sull’ambiente)
PIT Regione Nazionale 2000-2005
. Comunitaria - EU (implementazione Reg.

PSR Regione 1257/99) 2000-2006

Previsto dal 2003, in

PAR Regione Regionale vigore dal 2009
PFR Regione Nazionale 2001-2005
PLSR Provincia Nazionale 2000-2006
Provincia e Comunita Comunitaria - EU (implementazione Reg.
PTC Montana 1257/99) 2000-2006
Sa . Comunitaria — EU (implementazione
PTA Autorita di Bacino Direttiva 2000/60) e Nazionale (Dlg. 152/99) 2005
PAL GAL, Provincia, Comunita Comunitaria — EU (Programma Leader +) 1999

Montane

® PRAA — Piano regionale di Azione Ambientale; PIT — Piano di Indirizzo Territoriale; PSR — Piano di
Sviluppo Rurale Regionale; PAR — Piano Agricolo Regionale; PFR — Programma Forestale Regionale;
PLSR — Piano Locale di Sviluppo Rurale; PTC — Piano Territoriale di Coordinamento; PTA — Piano di
Tutela delle Acque; PAL — Piano di Azione Locale. AA indica agro-ambientale.
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A partire da tali documenti e stata effettuata un’ulteriore selezione che permettesse di
reperire due o tre piani di riferimento per l'analisi degli obiettivi agro-ambientali
considerando prioritariamente i documenti che trattano le attivita agricole, che si
interessano a piu obiettivi ambientali e che presentano zonazioni del territorio. Come si
puo osservare nella Tabella 9, la programmazione territoriale & fatta per periodi di
programmazione. Tuttavia non per tutte le politiche esiste una coincidenza di tali
periodi. L’'aver scelto documenti che si riferissero ad uno stesso periodo di
programmazione, se da un lato permette di avere una panoramica di tutti gli obiettivi
attribuiti all’agro-ambiente, dall’altro presenta anche I'evidente limite di poter presentare
semplificazioni e legami tra i documenti che non permettano di approfondire la natura

delle aspettative agro-ambientali che vi sono contenute.

5.1.1.3 Analisi dei documenti

L’analisi dei documenti e stata effettuta attraverso un’analisi del loro contenuto detta
anche content o textual analysis (Flick, 1998; Stemler, 2001). Tale analisi ha avuto in
primo luogo lo scopo di identificare i principali obiettivi ambientali o agro-ambientali
guando essi fossero espressi per I'area di studio in modo da identificare le aspettative
ambientali, di localizzare nell'area di studio tali aspettative e, infine, di metterle in

relazione con gli elementi a loro correlati delle attivita agricole (Tabella 10).

Tabella 10: esempio di analisi del contenuto dei do  cumenti analizzati riguardante il paesaggio a
partire dalle risorse naturali trattate all'interno dei piani e programmi agro-ambientali.

Tableau 10 : exemple d'analyse des documents d'orie ntation et programmation agro-
environnementale concernant le paysage.

1) Risorse
ambientali
considerate

2) Obiettivo ambientale 3) Attivita agricola o spazio 4) Altri spazi correlati (non
corrispondente agricolo correlato agricoli)

Conservazione della varieta dei | Attivita pastorali

X . Aree declivi
paesaggi Alpeggi

Paesaggio

5.1.1.3.1 L’identificazione delle aspettative ambientali

L’identificazione delle aspettative agro-ambientali all'interno di tali documenti e stata in
un primo tempo cercata nelle sezioni di enunciazione degli obiettivi dei documenti
selezionati, tuttavia € risultata di difficile attuazione. Infatti talvolta ci siamo trovati
davanti a un’enunciazione degli obiettivi molto generica (ad esempio “conservare la
biodiversita”) che non apporta elementi qualitativi per identificare né il tipo di biodiversita
(animale, vegetale), né gli elementi di attivita agricole ad essa collegati, né la
localizzazione di tale obiettivo. Talvolta invece gli obiettivi erano piu specifici, ma
espressi in forma di azioni o di misure e contenuti (ad esempio “supportare la gestione

degli alpeggi”). Quindi abbiamo pensato ad una identificazione a cascata invece che
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diretta. Ci siamo allora focalizzati in primo luogo sull'identificazione delle risorse naturali
e paesaggistiche (aria, acqua, suolo, biodiversita, paesaggio) a cui erano attribuibili
obiettivi agro-ambientali, approccio che permetteva di lavorare su tutti i documenti per
entrambi i casi di studio. Abbiamo quindi effettuato una ricerca per parole chiave delle
frasi in cui tali parole erano contenute utilizzando la funzione “cerca” di Word o Pdf a
seconda del formato dei documenti analizzati. Abbiamo quindi identificato i principali

obiettivi ambientali per i territori interessati dai documenti di programmazione.

5.1.1.3.2 Localizzazione delle aspettative ambientali

Una volta identificate le aspettative ambientali nei due casi di studio, abbiamo cercato di
mapparle per verificare che ci fosse effettivamente una diversita di aspettative rispetto
ai territori in esame e definire quindi le principali funzioni agro-ambientali espresse in tal
territori. La localizzazione delle aspettative ambientali & stata effettuata in due fasi, in
primo luogo attraverso la localizzazione di ogni singola attesa per ciascun caso di studio
e in secondo luogo attraverso l'associazione delle aree ottenute. Si sono quindi aree
portatrici di molteplici aspettative agro-ambientali. All'interno dei documenti analizzati
abbiamo reperito due tipi di informazioni riguardo alla localizzazione delle aspettative:
enunciazione di usi del suolo o elementi tipici di alcuni paesaggi legati al tipo di
aspettativa (es. corsi d’acqua o zone umide per la protezione della qualita delle acque

superficiali), oppure identificazione di aree obiettivo specifiche.

5.1.1.3.2 Relazioni tra aspettative ambientali e sistemi agricoli

Tuttavia, per completare I'analisi delle aspettative che spesso nell’enunciazione non
mettevano esplicitamente il relazione un obiettivo ambientale con le attivita agricole, per
identificare le aspettative agro-ambientali, abbiamo dovuto effettuare una selezione
ulteriore. Sono state considerate solo le aspettative ambientali che fossero messe in
relazione all'interno dei documenti a sistemi produttivi agricoli specifici, a sistemi
colturali, alle pratiche agricole, degli usi del suolo, ai territori o ai paesaggi agrari (Figura
6).

5.1.2 Organizzazione delle attivita agricole

Sulla base dei risultati dei risultati precedenti, si e proceduto ad un’analisi
dell’organizzazione delle attivita agricole nelle due aree di studio, in quanto tale
organizzazione completa l'analisi delle aspettative agro-ambientali permettendo una

zonazione del territorio in base sia alle aspettative agro-ambientali sia ai principali
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sistemi agricoli presenti. L'obiettivo & stato quindi quello di identificare delle aree
omogenee rispetto ai sistemi agricoli, dove per aree omogenee intendiamo “una
porzione di territorio dove le entita spaziali che lo compongono presentano delle
caratteristiche simili in termini di utilizzazione del territorio e sono adiacenti” (Triboulet,
2001) mentre per sistemi agricoli adottiamo la definizione gia citata di Osty (1994). Dato
che vogliamo studiare I'organizzazione delle attivita agricole all'interno di una provincia,
le entita agricole elementari saranno costituite dai Comuni, che rappresentano la piu
piccola maglia a cui vengono rese disponibili le informazioni censuarie. Il Censimento
dell’Agricoltura € stato utilizzato come fonte di dati in quanto costituisce la fonte piu
completa, affidabile e comparabile di dati riguardo alle aziende agricole in un territorio.
In particolare abbiamo utilizzato i dati del Censimento del 2000 in quanto risultano gli
ultimi disponibili. L’identificazione dell'organizzazione delle attivita agricole e stata
quindi effettuata in quattro tappe principali:

- I'identificazione dei descrittori dei sistemi agricoli caratterizzanti il territorio;

- la selezione dei descrittori;

- I'identificazione dei sistemi agricoli;

- la loro distribuzione nel territorio.

5.1.2.1 L’identificazione dei descrittori dei siste  mi agricoli

L’obiettivo di questa fase e quello di identificare i descrittori che possano mostrare la
differenza dei sistemi agricoli nelle aree di studio. Sulla base dell’analisi effettuata nel
paragrafo precedente, tali differenze saranno in termini di: elementi spaziali delle attivita
agricole, sistemi produttivi, pratiche agricole. Per questo motivo ci siamo interessati
principalmente alluso del suolo e alla frammentazione delluso del suolo che
corrispondono agli elementi spaziali delle attivita agricole, alle tipologie di imprenditori
agricoli e ai loro mezzi tecnici corrispondenti ai sistemi produttivi, e all’intensita di uso
del suolo che ci permettera di ottenere informazioni sulle pratiche agricole. Non
abbiamo invece utilizzato descrittori di tipo economico (e.g. OTE) dato che non sono
raccolti allinterno dei dati censuari e che si basano soltanto su un campione di aziende
e non sul totale delle aziende agricole come da censimento. In una prima fase abbiamo
quindi ottenuto un totale di 25 descrittori. | descrittori sono calcolati come rapporti in
modo da essere maggiormente comparabili, quindi ad esempio un descrittore potra
essere il rapporto tra la Superficie Agricola Utilizzata (SAU) e la superficie totale di un
comune, invece che la sola SAU che dipende anche dalle dimensioni dei comuni.
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5.1.2.2 Selezione dei descrittori

Dato che ci proponiamo di distinguere diversi sistemi agricoli sul territorio, abbiamo
selezionato i descrittori che mettono in evidenza una maggiore variabilita spaziale, che
non risultano fortemente correlati con altri descrittori e che si presentano in una
combinazione tale da rappresentare la diversita delle diverse osservazioni nel territorio
analizzato. Nel primo caso, la selezione e stata fatta attraverso un’analisi dei coefficienti
di variazione, selezionando soltanto i descrittori che presentano coefficienti di
variazione superiori al primo quartile, nel secondo caso, tra due descrittori altamente
correlati, ovvero con un coefficiente di correlazione maggiore del terzo quartile della
distribuzione dei coefficienti di variazione, abbiamo selezionato il descrittore
appartenente alla categoria meno rappresentata tra quelle identificate, infine, nell’'ultimo
caso abbiamo selezionato le combinazioni di descrittori piu significative tramite
un’Analisi in Componenti Principali (ACP) non gerarchica che risulta la tecnica di
riferimento per un’analisi esplorativa dei dati, ovwero quando non si abbiano
informazioni circa le tendenza e I'organizzazione dei dati stessi. Questa selezione ha
portato ad una lista finale di 13 descrittori per la caratterizzazione dei sistemi agricoli

nell’area di studio.

5.1.2.3 Identificazione dei sistemi agricoli

A partire dai descrittori selezionati e stata effettuata una Cluster Analysis (CA) con il
metodo di Ward e tramite il calcolo della distanza euclidea, che ci ha permesso di
identificare i differenti sistemi agricoli presenti sul territorio e i descrittori distintivi di
ciascuno di questi sistemi. A tale proposito, per identificare il contributo di ciascun
descrittore, abbiamo verificato la sua posizione nella distribuzione della popolazione di
ciascun descrittore. Sono quindi stati considerati altamente distintivi i descrittori con
valori per sistema maggiori del terzo quartile, intermedi quelli tra il primo e il terzo
guartile e poco distintivi quelli inferiori al primo quartile. Le differenze statisticamente
significative tra i diversi sistemi sono state messe in evidenza tramite una comparazione

delle medie di ciascun descrittore per sistema attraverso un test di Fisher.

5.1.2.4 Localizzazione dei sistemi agricoli

Ciascun comune é stato quindi rappresentato secondo la sua appartenenza a un
sistema agricolo in un Sistema Informativo Geografico attraverso l'ausilio del
programma ArcMap 9.2 (ESRI, 2007). Tale mappatura ci ha permesso di studiare la

distribuzione dei sistemi, la loro frammentazione e di compararli con alcune zonazioni
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agricole del territorio esistenti, come ad esempio la distribuzione delle Regioni Agrarie
(DRAAF, 2000; Provincia di Grosseto, 2006) oppure dei Sistemi Economici Locali
(IRPET, 2006).

5.1.3 Identificazione e localizzazione delle funzio  ni agro-ambientali

L'ultima tappa del nostro metodo consiste di una semplice analisi spaziale (comando
intersect di ArcMap 9.2 dei database prodotti in 1.1 e 1.3). Infatti nelle tappe precedenti
abbiamo potuto differenziare da un lato, le aspettative ambientali portate sui territori
agricoli della Provincia di Grosseto, dall’altro, i suoi principali sistemi agricoli relazionati
a tali aspettative. La sovrapposizione dei risultati di tali analisi, per la definizione stessa
che abbiamo dato di funzione agro-ambientale come la relazione esistente tra
un’aspettativa ambientale portata su un’entita spaziale luogo di interazione tra pratiche
agricole e I'ambiente, dovrebbe quindi permetterci di riferire e localizzare le aspettative
ambientali ad un determinato sistema agricolo per delle entita spaziali comunali e quindi
in definitiva, di identificare le diverse combinazioni di funzioni agro-ambientali del
territorio della Provincia di Grosseto. Abbiamo quindi ricostruito le caratteristiche
principali di ciascuna area in termini di funzioni agro-ambientali supportate e di sistemi

agricoli presenti.

87



L'identification des fonctions agro-environnementales comprend trois phases et produit trois
types de résultats relatifs a : lidentification des attentes environnementales concernant
I'agriculture des territoires, I'analyse des systemes agraires dans ces territoires, l'identification

des fonctions agro-environnementales et de zones homogénes du point de vue des fonctions.

Pour identifier et localiser les attentes environnementales concernant l'agriculture dans les deux
territoires étudiés, nous avons d'abord analysé les principaux documents de politiques,
d'orientations et programmations concernant I'environnement et agriculture. Nous avons ensuite
sélectionné les documents issus de politiques a la fois européennes, nationales et régionales
qui énoncaient des enjeux relatifs aux ressources naturelles (eau, paysage, sol, air, habitat,
notamment). Enfin, nous avons réalisé une analyse de contenu de ces documents (analyse
textuelle en cascade) concernant les enjeux environnementaux exprimes, leur localisation et
leur mise en lien avec les activités agricoles (références a des éléments spatiaux supports

d'activités agricoles, a des systemes de production ou a des pratiques agricoles).

Nous avons identifié et localisé les principaux systémes agraires dans le territoire sur la base
de caractéristiques répondant aux attentes environnementales. Pour cela, a partir des éléments
relevés sur les activités agricoles dans les documents utilisés pour identifier les attentes, nous
avons sélectionné quelques descripteurs de systemes agraires liés a ces attentes (occupation
du sol, intensité d’'occupation du sol, fragmentation de I'occupation du sol, types d’exploitants
agricoles, facteurs de production employés). Nous les avons ensuite quantifiés au niveau des
entités administratives de base informées par les recensements agricoles. Parmi ces
descripteurs, nous avons réalisé une deuxieme sélection afin de retenir uniquement ceux qui
mettaient en évidence la variabilité spatiale des systémes agraires dans le territoire (fort
coefficient de variation, faible corrélation vis-a-vis des autres descripteurs). Nous avons ensuite
effectué une Classification Ascendante Hiérarchigue des communes (pour la province de
Grosseto) ou des cantons (pour le département du Puy-de-Déme) sur la base de ces
descripteurs, considérant qu'ils discriminaient les systémes agraires du territoire. Chaque
classe produite a été spatialisée. Nous avons enfin superposé les deux zonages produits
(attentes environnementales et systemes agraires) afin d’identifier des zones homogénes pour

les fonctions agro-environnementales.
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5.2. Risultati

5.2.1 | risultati del caso di studio italiano

5.2.1.1 Identificazione e localizzazione delle aspe ttative agro-ambientali

5.2.1.1.1 Selezione dei documenti di pianificazione e programmazione agro-ambientale

L’'analisi dei nove documenti inizialmente selezionati ha portato a meglio definirne i
contenuti rispetto agli obiettivi agro-ambientali (Tabella 11) e ad effettuarne una
ulteriore scrematura. In particolare, abbiamo potuto verificare come nella maggior parte
dei casi, siano oggetto di tali documenti molteplici risorse ambientali sulle quali vengono
portati diversi obiettivi, andando a confermare un interesse crescente per la presa in

considerazione di molteplici funzioni ambientali.

Tabella 11: analisi delle principali caratteristich
programmazione agricola e ambientale selezionati pe
Tableau 11 : caractéristiques des documents de prog
pour la Provincia di Grosseto.

e dei documenti di
r la Provincia di Grosseto.
rammation agricole et environnementale

pianificazione e

Tipologia di Attivita / 1 risorsa > | / piu risorse | Cartografia
Fonte amministrazione Contenuto antropiche molteplici > molteplici aree
coinvolta considerate | obiettivi obiettivi obiettivo
Studio preliminare N
PRAA Regione Obiettivi Tutte le e_ittlwta X X
S antropiche
Azioni
Studio preliminare Cs
PIT Regione Obiettivi Tutte le gtt|V|ta X
S antropiche
Azioni
Studio preliminare
. Obiettivi .
PSRR Regione Azioni Agricole X
Misure
PAR Regione - Agricole - -
Studio preliminare
PFR Regione Ob'?“'.v' Forestali X
Azioni
Misure
Studio preliminare N
PTC Provincia Obiettivi Tutte le qttlwta X
A antropiche
Azioni
Studio preliminare
PLSR Provincia e Comunita Oblgttlyl Agricole X X
Montana Azioni
Misure
Studio preliminare N
PTA Autorita di Bacino Obiettivi Tutte le gtt|V|ta X
S antropiche
Azioni
GAL, Provincia, Studio pre[|m|nare Tutte le attivita
PAL R Obiettivi - X
Comunita Montane Azioni antropiche

Sono quindi stati esclusi i principali piani settoriali, ad esempio il Piano di Bacino che
riguarda soltanto la risorsa idrica, il Piano Agricolo Regionale (PAR) che non risultava

all'epoca ancora operativo e il Piano di Azione Locale (PAL) che conteneva scarsi
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riferimenti alle attivita agricole e al’lambiente ma era piu costruito in una prospettiva di
sviluppo rurale. Tuttavia, negli altri documenti spesso da un lato vengono prese in
considerazione l'insieme delle attivita antropiche che utilizzano le risorse naturali,
dall'altro la cartografia delle aree obiettivo risulta scarsamente diffusa. Per questo
motivo abbiamo considerato soltanto due documenti: il Piano Regionale di Azione
Ambientale (PRAA) 2004-2006 e il Piano Locale di Sviluppo Rurale della Provincia di
Grosseto 2000-2006. Infatti tali documenti, oltreché essere gli unici che hanno una
cartografia delle aree obiettivo, rappresentano i due documenti di riferimento

rispettivamente per quanto riguarda la pianificazione ambientale e agricola (Tabella 11).

5.2.1.1.2 L'identificazione delle aspettative ambientali

All'interno del PRAA e del PLSR della Provincia di Grosseto e delle Comunita Montane
delle Colline Amiatine, delle Colline Metallifere e dellAmiata grossetano, due risorse
ambientali risultano comuni, 'acqua e la biodiversita, mentre il suolo e il paesaggio
risultano trattate soltanto nel PLSR. Sono state identificati sei obiettivi nel PRAA e
cinque obiettivi nel PLSR (Tabella 12).

Come si puo osservare nella Tabella 12, tuttavia, gli obiettivi ambientali comuni espressi
in tali documenti sono molto generici e coincidenti solo in parte. Infatti, se ad esempio
rispetto alla biodiversita, in entrambi i casi € espresso un obiettivo riguardante la
conservazione, all'interno del PRAA sono espressi anche altri due obiettivi che
riguardano piu in particolare gli usi e la tutela del territorio (estendere le aree protette e

ridurre le aree atrtificiali).

Tabella 12: le aspettative ambientali identificate tramite content analysis del PRAA 2004-2006 e del
PLSR 2000-2006 della Provincia di Grosseto.

Tableau 12 : les attentes environnementales identif iées au travers de l'analyse du contenu de
documents sélectionnés pour la Provincia de Grosset 0.

Documento analizzato Provincia di Grosseto

Biodiversita:

estendere le aree protette, conservare la biod&genslurre le aree artificiali
PRAA Acqua:

proteggere la qualita delle acque, promuovere un sastenibile delle risorse idrich
prevenire il rischio idrogeologico

Biodiversita:

conservare gli habitat e la biodiversita

Acqua:

ridurre I'inquinamento delle acque superficialitterranee
Paesaggio:

conservare i paesaggi

Sol:

prevenire il degrado dei suoli, ridurre I'erosione

PLSR

Sono quindi identificabili due gruppi di obiettivi, quelli che hanno una componente
spaziale esplicita (aree protette, habitat) e quelli che invece riguardano soltanto la

risorsa (biodiversita). Per 'acqua e per il suolo invece ci si riferisce soltanto alla risorsa,
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anche se implicitamente alcuni elementi spaziali possono emergere (falde, corsi
d’acqua). Infine per quanto riguarda il paesaggio, soltanto nel PLSR viene espresso un
obiettivo finalizzato genericamente alla conservazione della diversita dei paesaggi,
sebbene siano considerati generalmente ben preservati anche se subiscono localmente

dei processi di degradazione.

5.2.1.1.3 Localizzazione delle aspettative ambientali

Attraverso la consultazione della cartografia presente nei documenti analizzati e I'analisi
dei testi, si sono potuti localizzare nel territorio provinciale gli obiettivi identificati
precedentemente (Tabella 13). Per quanto riguarda la biodiversita e il paesaggio, gli
obiettivi interessano l'intera provincia. Invece per quanto riguarda il suolo, se azioni di
contrasto della degradazione dei suoli vengono riferite all'intera Provincia, invece la
protezione contro l'erosione viene principalmente riferita alle aree settentrionali e

all'area amiatina della Provincia.

Tabella 13: risorse ambientali, obiettivi ambiental i e loro localizzazione per la Provincia di
Grosseto a partire dal PRAA 2004-2006 e dal PLSR 20 00-2006.

Tableau 13 : ressources environnementales, enjeux €  nvironnementaux portés sur ces ressources
et leur localisation dans la Provincia di Grosseto a partir des documents analysés.

Risorsa Obiettivo Localizzazione Fonte
Biodiversita Aumento delle aree protette Intera Rroia PRAA
Biodiversita Conservazione della biodiversitd Inferavincia PRAA e PLSR
Biodiversita Conservazione degli habitat Intera Rroia PRAA

Protezione della qualita delle risorse Zone umide per I,a t'.p0|.og'a

Acqua driche dell'obiettivo

Laguna di Orbetello, Laguna di Burano PRAA e PLSR
A Protezione della qualita delle risorse Acquiferi sotterranei Per I’a tl_pol_ogla
cqua idriche dell'obiettivo
Amiata grossetano PRAA
Paesaggio Conservazione deIIa} diversita dei Intera Provincia PLSR
paesaggi
Suolo ContrastareSligliegradazmne dei Intera Provincia PLSR
Suolo Protezione contro I'erosione Colline Metalllferc_e, Aml;_ata grossetano, Piana PLSR
di Scarlino

Invece per quanto riguarda I'acqua, si pud notare un maggior dettaglio e un riferimento
a specifici ecosistemi (zone umide) ed elementi spaziali (acquiferi sotterranei).

Da quanto emerso, € possibile notare che alcune aree sono ripetute (Colline metallifere,
Amiata grossetano) e altre sono comunque ben identificabili. Quindi abbiamo potuto
raggruppare gli obiettivi ambientali a seconda delle aree a cui si riferiscono (Tabella 14)
e abbiamo identificato sei aree portatrici di una combinazione di diversi obiettivi
ambientali. Alcune di queste aree hanno una maggiore estensione (Colline metallifere,
Amiata grossetano) mentre altre sono molto localizzate (Laguna di Burano, Laguna di
Orbetello).
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Tabella 14: principali obiettivi ambientali e loro localizzazione rilevati nella Provincia di Grosseto
nel PRAA 2004-2006 e nel PLSR 2000-2006.

Tableau 14 : principaux enjeux environnementaux ide  ntifiés & partir des documents analysés et
leur localisation dans la Provincia de Grosseto.

Provincia di Grosseto

Paesaggigconservazione della diversita dei paesaggi)

CO”'”? Biodiversita(conservazione della biodiversita e degli habitgtirali)

Metallifere . ; ;
Suolo(protezione dall’erosione)

Laguna di| Acqua(protezione della qualita delle acque — salinikzaz delle acque superficiali-)

Orbetello Biodiversita(conservazione della biodiversita e degli habitgtirali)

Laguna di Acgua_\ (prc_)tezione della qualita _d_ell_e acque - salinitmaz delle acque sotterranee

Burano egtrqﬂzza@zmne delle acque superf!ma_ll) _ _ _ _
Biodiversita(conservazione della biodiversita e degli habitgtirali)
Acqua(protezione della qualita e quantita delle acque)

Amiata Suolo(protezione dall’erosione)

grossetano Paesaggigconservazione della diversita dei paesaggi)

Biodiversita(conservazione della biodiversita e degli habitgtirali)

Acqua(salinizzazione delle acque superficiali, inquireao delle falde)
Suolo(protezione dall’erosione)

Biodiversita(conservazione della biodiversita e degli habitat)
Paesaggidgconservazione della diversita dei paesaggi)

Piana di Scarlino

Paesaggigconservazione della diversita dei paesaggi)
Biodiversita(conservazione della biodiversita e degli habitat)

Area grossetana

Nella Figura 17 si puo osservare la localizzazione delle diverse aree identificate che
risultano spazialmente continue nella maggior parte dei casi. Le Colline Metallifere
raggruppano tutta la parte montana settentrionale mentre la Piana di Scarlino
rappresenta la pianura costiera che chiude il Golfo di Follonica. Le due aree si
differenziano principalmente per gli obiettivi riguardanti le risorse idriche che riguardano
'area costiera. L’'area grossetana interessa la pianura costiera di Grosseto e l'area
del’Ombrone, mentre I’Amiata grossetano riguarda tutta I'area amiatina e delle colline
amiatine, che si differenziano dall'area costiera per gli obiettivi riguardanti I'acqua e il
suolo.

Infine, le lagune di Burano e di Orbetello si trovano a sud della provincia e si
differenziano per gli obiettivi diversi che vengono attribuiti alla stessa risorsa, ovvero

'acqua.
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1 - Colline Metallifere

2 — Piana di Scarlino

3 — Area grossetana

4 - Amiata grossetano
5 — Laguna di Orbetello

6 — Laguna di Burano

Figura 17: localizzazione delle aspettative ambient ali in Provincia di Grosseto a partire dagli
elementi forniti nel PRAA 2004-2006 e nel PLSR 2000 -2006. Le aspettative corrispondenti ad ogni
area sono indicate nella Tabella 3.

Figure 17 : localisation des attentes environnement  ales en Provincia di Grosseto a partir des
documents analysés (les attentes correspondant a ch aque secteur identifié sont indiquées dans
le Tableau 3).

5.2.1.1.4 Relazioni tra aspettative ambientali e sistemi agricoli

Come si pud osservare nella Tabella 14, le aspettative ambientali sono molto
generiche e in sé e per sé non sono riferibili ad aspettative attribuite direttamente alle
attivitd agricole, ma possono essere genericamente attribuite al territorio. Per questo
motivo abbiamo identificato gli elementi spaziali di attivita agricola (uso del suolo), i
sistemi produttivi e le pratiche agricole che all’interno di tali documenti sono messi in
relazione con le aspettative ambientali. Nella Tabella 15 mostriamo per tipologia di
aspettative e per area-obiettivo, gli elementi di attivita agricole identificati. Al pari delle
considerazioni che erano state fatte per gli obiettivi ambientali, si puo notare come gli
elementi di attivita agricole messi in relazione con gli obiettivi ambientali siano molto
simili tra di loro e standard, come nel caso del riferimento ai sistemi produttivi a basso
input o alle attivita agricole in generale. Se i riferimenti agli elementi spaziali sono
minimi, piu informazioni riguardano le pratiche agricole, anche per la presenza della
sezione delle misure agro-ambientali all'interno del PLSR 2000-2006. Tra le pratiche

agricole, i maggiori riferimenti sono fatti all’irrigazione e alla introduzione all'interno delle
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rotazioni di colture a finalitd ambientale, oltreché alllaumento della biodiversita
aziendale (sia vegetale che animale) e alla scelta varietale che dovrebbe privilegiare le
varieta locali. Un’altra osservazione riguarda le relazioni tra aspettative ambientali e il
riferimento ad attivita agricole a loro specificatamente legate. Se si escludono le
aspettative portate sulla biodiversita e sull’acqua, per le quali sono espresse delle
relazioni specifiche con le attivita agricole, negli altri casi gli elementi di attivita agricole
identificate risultano assolutamente generici.

Queste considerazioni permettono quindi di selezionare tra le aspettative agro-
ambientali, quelle che verranno scelte per I'analisi successiva. Tra le diverse aspettative
agro-ambientali, e ai fini dell'analisi che sara effettuata nei capitoli successivi, abbiamo
escluso le aspettative che riguardavano la biodiversita dato che allinterno dei
documenti analizzati non erano presenti elementi di dettaglio in grado di riferire questo
obiettivo a specie o habitat particolari. Inoltre anche quando I'obiettivo era presente,
come ad esempio nel caso della conservazione della diversita animale e vegetale
all'interno delle aziende, non sono stati identificati elementi che potessero far collegare
tali aspettative con processi agro-ambientali, per cui tutti gli obiettivi riguardanti la
biodiversita sono stati esclusi. Invece, sebbene le altre aspettative agro-ambientali
associate a acqua, paesaggio e suolo siano risultate molto generiche, soprattutto per gli
elementi di relazione con le attivita agricole, € possibile esplicitare gli elementi che
riguardano i sistemi e le pratiche agricole a loro collegate attraverso un’analisi dei

sistemi agricoli nell'area di studio.
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Tabella 15: aspettative ambientali e relazioni con

2006 e del PLSR 2000-2006 (Provincia di Grosseto).

Tableau 15 : attentes environnementales et leurs re

documents analysés (Provincia di Grosseto).

le attivita agricole all'interno del PRAA 2004-

lations avec les activités agricoles dans les

Aspettative ambiental

Relazioni con le attivita agricole

Elementi spaziali

Sistemi agricoli

Pratiche agricole

Paesagqgio (conservazione

D

o

‘ della diversita del .

* X paesaggio) Diffusione ;\lljlz)rgt%r;]l;n ento. delle razz
%?odiv(gs?:gz'oni d_elI’ag_ricoItura -Uso di vf'irieté chali
conservazione degl plologlca e .-Introdu2|one di colturg .d
habitat) integrata interesse paesaggistic
Suolo (protezione contrg faunistico e ambientale
I'erosione)

Acqua (protezione dellg
* qualita delle acque + -Diminuzione/controllo
salinizzazione delle acque dell'irrigazione
superficiali-)
“ Biodiversita(conservaziong
della biodiversita e
- protezione degli habitat)
Acqua (Protezione dellg
+ qualita delle  acque - -Diminuzione/controllo
salinizzazione delle faldg, -Diffusione dellirriaazione
eutrofizzazione delle acque dell’'agricoltura 9
VI superficiali-) biologica e
- Biodiversita(conservaziong integrata

della biodiversita e
protezione degli habitat)

Acqua (protezione dellg
guantita e qualita delle
acque —controllo del déficit
idrico-)

-Controllo
| dellinquinamento dellg
acque nei sottobacini
monte

Suolo (protezione contrg
I'erosione)

Paesaggio (conservazione
della diversita dei paesaggj)

Biodiversita(conservaziong
della biodiversita €
protezione degli habitat)

-Diminuzione/controllo
dell'irrigazione

-Mantenimento delle razz
autoctone

-Uso di varieta locali
-Introduzione di colture d
interesse paesaggistic
faunistico e ambientale

(1)

o

Acqua(protezione contro la
salinizzazione delle acqu
superficiali, inquinamentg
delle falde )

¢

Suolo (protezione contrg
I'erosione)

Biodiversita(conservazione
della biodiversita €
protezione degli habitat)

Paesagqgio (conservazione
della diversita dei paesagd))

-Diminuzione/controllo
dell'irrigazione

Paesagqgio (conservazione
della diversita dei paesaggj)

Biodiversita(conservaziong
della biodiversita €
protezione degli habitat)

-Attivita  agricole
in generale
-Allevamento
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Dans ce paragraphe nous avons présenté les résultats de lidentification des attentes agro-
environnementales dans la Provincia di Grosseto au travers d'une analyse de deux documents
issus de politiques : le PRAA (Piano Regionale di Azione Ambientale) 2004-2006 et le PLSR
(Piano Locale di Sviluppo Rurale 2000-2006). Les attentes environnementales identifiées
portent sur les ressources de type eau, sol et paysage (e.g. préservation des eaux de surface,
conservation des sols) ; ces attentes se différencient dans le territoire plus par la nature de
leurs combinaisons que par leur contenu (Marraccini et al., 2009). Ceci provient en partie de
I'adoption par les institutions définissant les politiques d'une grille de caractérisation des
attentes trés conditionnée par la grille européenne des enjeux environnementaux ; de ce fait, la
caractérisation régionale reste trés générique et releve peu les spécificités locales, sauf pour la
ressource hydrique. Dans le cas particulier de l'eau pour le territoire italien étudié, des
précisions sont en effet données sur les processus environnementaux concernés (salinisation
des eaux de surface, lixiviation). On aboutit & un découpage en six types de zones supportant
des combinaisons spécifiques d’attentes. L'ensemble du territoire étudié comprend au total six
zones : dans trois cas, il s'agit d'espaces correspondant & une ou deux communes ; dans trois
autres cas, il s'agit d’'ensemble plus vastes de plus de deux communes voisines formant un
ensemble homogene assez étendu et continu. Dans les documents étudiés, les éléments
relatifs aux activités agricoles sont tres généraux. Leur contenu est souvent relatif aux pratiques
agricoles (fertilisation et irrigation), plus rarement aux systemes de production (types
d’agriculture intégrée ou biologique). La référence a la dimension spatiale des activités
agricoles est tres rare (un cas concernant la localisation des activités pastorales). L'analyse des
attentes met donc en évidence la diversité des espaces concernés au sein du territoire ;
cependant leur définition et leur précision géographique restent trées générales. La mise en
parallele de cette analyse avec une caractérisation des systemes agraires du territoire apporte

des précisions nécessaires pour dégager ultérieurement les fonctions agro-environnementales.
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5.2.1.2 Organizzazione delle attivita agricole

5.2.1.2.1 Identificazione delle principali caratteristiche dei sistemi agricoli interagenti con

le funzioni agro-ambientali

Nella Tabella 16 sono riportati i descrittori selezionati per illustrare I'organizzazione

delle attivita agricole in Provincia di Grosseto. Delle cinque categorie di descrittori usati

(uso del suolo e frammentazione dell’'uso del suolo, tipologia di imprenditore agricolo e

di mezzi tecnici, intensita di uso del suolo), quelli di uso del suolo risultano

preponderanti seguiti dai descrittori dei mezzi tecnici.

Tabella 16: descrittori identificati per lo studio

Provincia di Grosseto. Tra parentesi sono indicati

descrittore.

Tableau 16 : sélection initiale des descripteurs d’
di Grosseto (entre parenthése les coefficients de v

coefficienti

dell'organizzazione delle attivita agricole in
di variazione di ciascun

organisation des activités agricoles en Provincia

ariation de chaque descripteur).

Informazione apportata riguardo

Valore medio

Descrittore Contenuto . S S
ai sistemi agricoli provinciale (cv)
Nca/Ea Numero medio d;;(r)iré)cl)lgmendah per azienda Frammentazione 2,75 (0,37)
SAU/Ea SAU media per azienda agricola Frammentazion 19,45 (0,43)
Eam/Ea Eta media del conduttore Imprenditori adjrico 59 (0,04)
Eapt/Ea Parte di aziende agricole part-time Impterichgricoli 0,13 (0,34)
60 KW/Ea Presenza di macch_lne d_l potenza superiore a Intensita di uso _d_el suolo/Mezzi 0,02 (0,43)
60 kW in azienda tecnici
SAUsa/SAU Parte di SAU a set-aside Intensita dissuolo 0,09 (0,46)
UGBT/SFP UBA per ha di superficie foraggera Intendiuso del suolo 1,22 (0,58)
SAUbio/SAU Parte di SAU coltivata in biologico Imgta d’'uso del suolo 0,10 (1,24)
SAUj/SAU Parte di SAU irrigua Intensita d'uso debso 0,04 (1,25)
SAU/UTA SAU media per unita di lavoro aziendale Idigecnici 141,72 (0,37)
UBAoc/UBA Parte di UBA ovi-caprine nelle UBA totali Mei tecnici 0,25 (0,45)
UBAb/UBA Parte di Unita Bovine AQUIte (UBA) nelle Mezzi tecnici 0,16 (0,53)
UBA totali
Rapporto tra la superficie agricola utilizzata
SAU/SC (SAU) e la superiicie totale Uso del suolo 0,42 (0,40)
Sh/SC Rapporto tra la s_u_perf|C|e boscata e la Uso del suolo 0,40 (0,43)
superficie totale
SAUc/SAU Parte di SAU a cereali Uso del suolo qBas)
SFT/SAU Parte di SAU a foraggere Uso del suolo Q03%6)
SAUfa/SAU Parte di SAU a foraggere avvicendate tslosuolo 0,17 (0,50)
SAUIn/SAU Parte di SAU a colture industriali Usd daolo 0,08 (0,66)
SAU0/SAU Parte di SAU a oliveto Uso del suolo 0(Q®B3)
SAUV/SAU Parte di SAU a vigneto Uso del suolo 0(028)
SAUal/SAU Parte di SAU per arboricoltura da legno soldel suolo 0,01 (1,25)
iﬁSL/JI[J Parte di SAU a frutteto escluso il castagnp Uscsdelo 0,01 (1,39)
SAUofv/SAU | Parte di SAU a colture orto-floro-vivéiche Uso del suolo 0,01 (1,43)
SAUor/SAU Parte di SAU a colture ortive Uso dellsuo 0,01 (1,61)

Questo risultato non deriva dalla selezione quanto dal fatto che all'interno del

Censimento dell’'agricoltura queste informazioni sono le piu complete,

informazioni sull'intensita di uso del suolo e sulla frammentazione aziendale sono

mentre le

scarsamente presenti e spesso in forma qualitativa che prevede risposte di tipo si/no

oppure espressi con valori percentuali della superficie aziendale gestita in un certo
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modo. Per questo motivo risultano poco significativi. Se si esclude l'uso di fertilizzanti e
pesticidi per quanto riguarda l'intensita di uso del suolo, I'insieme dei descrittori raccolti
risulta rappresentativo della tipologia dei sistemi agricoli grossetani. Infatti per quanto
riguarda I'uso del suolo, sono rappresentate tutte le classi principali di SAU tipiche delle
aree costiere mediterranee (seminativi, foraggere, ortive e florovivaistiche, legnose
agrarie e arboricoltura da legno). Per quanto riguarda la frammentazione dell’uso del
suolo gli unici dati disponibili sono stati il numero di corpi aziendali per azienda e la SAU
media per azienda agricola. Per quanto riguarda i mezzi tecnici, sono rappresentate le
principali classi esclusi fitofarmaci e fertilizzanti, ovvero l'allevamento, la manodopera,
la meccanizzazione. Per quanto riguarda le tipologie di imprenditore agricolo abbiamo
messo in evidenza I'éta media del conduttore e I'impiego a tempo pieno/parziale. Infine,
per quanto riguarda l'intensita di uso del suolo, abbiamo considerato la parte di SAU a
set-aside o a biologico, la SAU irrigua, il carico bovino e l'impiego in azienda di
macchine agricole con potenza superiore a 60 kW.

Il quadro a livello provinciale di questi indicatori, come si puo osservare dalla Tabella
16, mostra aziende agricole di dimensioni contenute (SAU media aziendale inferiore a
20 ha) e abbastanza frammentate (il numero di corpi aziendali € vicino a 3). Gli
imprenditori agricoli sono principalmente imprenditori professionali e full-time, anche se
e presente un 13% di imprenditori part-time e un’eta media del conduttore molto
elevata, intorno ai 60 anni. Gli usi del suolo sono principalmente i cereali (30% della
SAU), le foraggere sia avvicendate che permanenti (35% della SAU), l'olivo (10% della
SAU) e le colture industriali (8% della SAU), che vanno a designare il tipico sistema
misto delle aziende agricole delle aree mediterranee, poco orientato verso le colture
irrigue (SAU irrigua 4%). L’allevamento degli ovi-caprini risulta diffuso (25% degli UBA)
e il carico bovino per ettaro medio provinciale risulta intorno agli 1,2 UBA per ha di
superficie foraggera. Infine, la SAU coltivata ad agricoltura biologica risulta intorno al
10%.

5.2.1.2.2 Selezione dei descrittori

Tuttavia questi dati medi provinciali designano un sistema che si differenzia sul
territorio, anche per la diversita geo-morfologica dell’area provinciale che presenta un
gradiente che va dalle pianure costiere, alle colline interne e alla montagna amiatina.

Per guesto motivo, abbiamo cercato in un primo tempo di capire quali fossero i
descrittori che caratterizzassero l'intero sistema provinciale (piu omogenei) e quelli che

invece fossero piu tipici di alcune aree (meno omogenei). A tale scopo ci siamo serviti

98



dei coefficienti di variazione (Tabella 16). Si pud notare come i descrittori che si
riferiscono alla tipologia di imprenditore agricolo presentino entrambi un basso
coefficiente di variazione, che indica una sostanziale omogeneita di tali descrittori a
livello provinciale. Stessa situazione si ha per uno dei due descrittori di frammentazione
dell'uso del suolo, ovvero il numero medio di corpi aziendali che risulta sostanzialmente
omogeneo nella provincia. Invece le maggiori differenze si rilevano nell’'uso del suolo.
Ad esempio, tutti la SAU ad industriali, ad ortive e a colture orto-floro-vivaistiche risulta
molto eterogenea sul territorio oltreché in piccola proporzione. Unica eccezione a
guanto appena detto risultano i cereali che invece sono uno dei caratteri distintivi della
provincia stessa e sono abbastanza omogenei sul territorio, Questa analisi ci puo
portare ad ipotizzare che sistemi basati principalmente su colture irrigue siano
localizzati nelle aree piu pianeggianti della provincia. Ad ogni modo, sulla base
dell’analisi dei coefficienti di variazione, abbiamo potuto escludere alcuni descrittori che
non contribuiscono alla differenziazione dei sistemi agricoli (Tabella 17).

Tabella 17: descrittori esclusi dall'analisi dell’'o rganizzazione delle attivita agricole in Provincia di
Grosseto in basa al valore del coefficiente di vari  azione (inferiore al primo quatrtile).

Tableau 17 : descripteurs éliminés de l'analyse de 'organisation des activités agricoles en
Provincia di Grosseto sur la base du coefficient de variation (inférieur au premier quartile)
Classe di descrittori Descrittor™® esclusi dall’analisi
Uso del suolo -
Frammentazione dell'uso del X
suolo (Nca/Ea)
Tipologie di imprenditori X
agricoli (Eapt/Ea, Eam/Ea)
. - X
Mezzi tecnici (SAU/UTA)
Intensita di uso del suolo -

Le uniche classi di descrittori non modificate risultano I'uso del suolo e l'intensita di uso
del suolo, mentre la classe sulla tipologia di imprenditori agricoli risulta eliminata da
guesta analisi, in quanto entrambi i1 descrittori risultano omogenei sul territorio
provinciale.

In un secondo tempo ci siamo interessati alle correlazioni tra descrittori piu eterogenei
(Tabella 18). In Provincia di Grosseto, le maggiori correlazioni risultano: (a) tra
descrittori di uso del suolo, (b) tra descrittori di uso del suolo e di mezzi tecnici, (c) tra
descrittori di mezzi tecnici, (d) tra descrittori di uso del suolo e d'intensita di uso del
suolo. Per quanto riguarda le correlazioni tra descrittori di uso del suolo (a), mostrano
una correlazione positiva tra la superficie a legnose agrarie escluso il castagno (SAUfr-

c/SAU) e quella a oliveto (SAU0/SAU), che risulta spiegabile con il fatto che presentino
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necessita pedo-climatiche simili quindi che in alcune aree della Provincia si ritrovino in
simili proporzioni. Invece, si ha una correlazione negativa tra la superficie a colture
industriali (SAUIN/SAU) e la superficie foraggera totale (SFP/SAU), spiegata al contrario
con il fatto che le colture foraggere siano piu diffuse in aree che non sono vocate per le
colture industriali, come le aree collinari e montane. Per quanto i descrittori di uso del
suolo e di mezzi tecnici (b), mostrano una correlazione positiva tra la superficie
foraggera totale (SFP/SAU) e la parte di UBA ovine e caprine (UBAoc/UBA),
suggerendo che le foraggere siano sempre associate all’allevamento ovino e caprino
piuttosto che per esempio al bovino. Tra le correlazioni tra descrittori di mezzi tecnici
(c), da sottolineare una correlazione negativa tra le UBA ovi-caprine e le UBA bovine,
che puo far pensare ad una diversa specializzazione territoriale di tali forme di
allevamento. La correlazione tra i descrittori di mezzi tecnici e di frammentazione di uso
del suolo (d) riguardano la correlazione positiva tra il carico bovino per ha (SFP/SAU) e
la superficie a colture industriali (SAUIn/SAU), suggerendo che nelle aree piu vocate a
colture industriali, come le aree pianeggianti e irrigue, ci sia anche una maggiore

intensita di uso del suolo.

19 Nca/Ea indica il numero di corpi aziendali dell'azienda agricola, Eapt/Ea il numero di aziende agricole
part-time sul totale delle aziende, Eam/Ea I'eta media del conduttore, SAU/UTA la superficie agricola
gestita da ciascuna unita di lavoro.
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zione delle attivita agricole in Provincia di Gross eto.
rrelazioni in grassetto sono quelle significative i n

Tabella 18: matrice di correlazione di Pearson dei
Lo sfondo grigio si riferisce alle correlazioni che presentano una probabilita inferiore a 0,05, le co
guanto superiori al terzo quartile (ovvero oltre 0, 59).

Tableau 18 : matrice des corrélations de Pearson po
di Grosseto. En gris, les corrélations présentant u
troisiéme quartile 0,59).

descrittori selezionati per I'analisi del’'organizza

organisation des activités agricoles en Provincia
lations les plus significatives (allant au dela du

ur les descripteurs sélectionnés afin d’analyser I
ne probabilité inférieure a 0,05, en gras les corré

w37 e T T saurrony A AT ST VB SAUT VAT VS SAUT AU SA
SAUI/SAU 1 -0,10 0,16 0,17 0,02 0,45 -0,16 0,92 -0,44 0,31 -0,20 0,46 -0,39 0,60 0,90 -0,10
Sb/SC 1 -0,12 0,22 0,38 0,46 -0,16 -0,00 0,12 -0,31 0,27 -0,12 -0,19 -0,100,01 -0,26
SAT/Ea 1 -0,40 -0,50 -0,42 -0,20 -0,04 0,22 0,02 0,03 0,11 0,31 0,23 0,01 0,58
SAUV/SAU 1 0,57 0,58 -0,24 0,33 -0,36-0,10 0,07 -0,06 -0,27 0,03 0,18 -0,18
SAUo0/SAU 1 0,64 -0,18 0,13 -0,45 -0,07 -0,17 0,01 -0,56 -0,13 0,0¢ -0,51
SAUfr-c/SAU 1 -0,13 0,65 -0,51 0,05 -0,17 0,05 -0,57 0,26 0,62 -0,54
SAUal/SAU 1 -0,16 0,16 0,11 -0,21 -0,12 0,07 -0,03 -0,14-0,14
SAUofv/SAU 1 -0,46 0,19 -0,26 0,33 -0,37 0,53 0,98 -0,25
SFP/SAU 1 -0,52 0,34 -0,50 0,76 -0,62 -0,43 0,47
UBA/SFP 1 -0,08 0,20 -0,42 0,65 0,18 -0,04
SAUbio/SAU 1 -0,07 0,25 -0,17 -0,28 0,28
UBAb/UBA 1 -0,61 0,40 0,35 -0,23
UBAoc/UBA 1 -0,38 -0,32 0,60
SAUIn/SAU 1 0,55 -0,06
SAUor/SAU -0,24
SAUfa/SAU 1
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A partire da tali elementi, tra i descrittori altamente correlati, abbiamo selezionato quelli
facenti parte delle classi piu rappresentate, in modo da non eliminare troppe classi di
descrittori e quelli che presentassero correlazioni multiple.

Tuttavia, prima di decidere quale descrittore eliminare abbiamo verificato le loro
correlazioni all'interno di una combinazione di descrittori (Analisi in Componenti
Principali, ACP) invece che a coppie. Questa tappa ci ha permesso oltreché di
selezionare altre variabili, di verificare alcune ipotesi fatte durante l'analisi delle
correlazioni tra i diversi descrittori che ci possano portare a distinguere i diversi sistemi
agricoli nel territorio provinciale. L'uso di 5 ACP consecutive ci ha quindi permesso di
selezionare le variabili che spiegassero la maggiore variabilitd dei dati allinterno dei
comuni che costituiscono l'area di studio, di cui i risultati sono forniti nella Figura 18 e
nella Tabella 19.

Descrittori (C1 e C2 : 60,06 %)
Scree plot

SAU/SC

SAUIBAMFT

SAT/Ea

C2 (25,32 %)

Autovalori

UBAoc/UBA

Varianza cumulata (%)

SFPISAU

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Ch CncCr CB

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 05 0,75 1
C1 (34,74 %)

Figura 18: risultati dell’'ultima Analisi in Compone nti Principali dopo una sequenza iterativa di
cinque. A sinistra, distribuzione degli auto valori ; a destra, biplot rappresentante la distribuzione
dei descrittori rispetto alle prime due componenti principali.

Figure 18 : résultats de la derniere Analyse en Com  posantes Principales aprés cing sélections
progressives de descripteurs. A gauche, distributio n des valeurs propres; a droite, biplot
illustrant la distribution des descripteurs aux deu X premiéres composantes.

Come si puo osservare nella Figura 18, la variabilita spiegata da questa combinazione
di descrittori € pari al 79% che rappresenta un risultato molto soddisfacente per la
tipologia di analisi. | descrittori eliminati in tale fase risultano quattro, tre riguardanti 'uso
del suolo (SAUor/SAU, SAUofv/ISAU, SAUal/SAU) e uno riguardante l'intensita di uso
del suolo (SAUbio/SAU). Per questo motivo i descrittori selezionati riguardano
principalmente l'uso del suolo, ma anche la sua intensita d’'uso e i mezzi tecnici

impiegati, oltre che la frammentazione d’'uso (Tabella 19).
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Tabella 19: risultati dell’Analisi in Componenti Pr

incipali: correlazioni tra i descrittori e le

componenti.

Tableau 19 : résultats de I'Analyse en Composantes Principales : corrélations entre les

descripteurs et les composantes.

. . L . Componenti

Descrittore Tipologia di descrittore C1 c2 P c3 ca
SAT/Ea Frammentazione dell’'uso del suol6,490 0,443 0,550 0,008
UBA/SFT Intensita d’'uso del suolo -0,293,680 -0,081 0,077
SAUI/SAU Intensita di uso del suolo -0,474€,507 0,434 0,204
UBAb/UBA Mezzi tecnici -0,397 0,557 0,059 -0,477
UBAoc/UBA Mezzi tecnici 0,868 -0,214 0,064 0,287
SAU/SC Uso del suolo 0,3360,721 -0,495 0,136
Sb/SC Uso del suolo -0,3310,661 0,557 -0,216
SAUV/SAU Uso del suolo -0,5540,298 -0,095 0,627
SAU0/SAU Uso del suolo -0,714 -0,426 -0,232 0,099
SAUfr-c/SAU Uso del suolo -0,846 -0,251 0,204 0,227
SFP/SAU Uso del suolo 0,794 -0,457 0,191 -0,077
SAUin/SAU Uso del suolo -0,4160,694 0,370 0,140
SAUfa/SAU Uso del suolo 0,705 0,196 0,267 0,409

Da quest’analisi emergono quattro grandi dinamiche:

dei sistemi (C1) in cui allaumento delle foraggere totali (SFP/SAU) e le foraggere
avvicendate (SAUfa/SAU) accompagnate da un allevamento ovi-caprino
(UBAoc/UBA) corrisponde una diminuzione delle legnose agrarie (SAUla/SAU) e
degli oliveti (SAUO/SAU). Possono essere approssimati a sistemi collinari e
montani piu ricchi di seminativi e orientati all'allevamento ovino in contrasto con i
sistemi collinari o pianeggianti in cui prevale I'oliveto e in generale le legnose
agrarie (cf. analisi correlazioni).

dei sistemi (C2) in cui allaumento della superficie agricola (SAU/SC), delle
colture industriali (SAUIN/SAU) e del carico animale (UBA/SAU) corrisponde una
Tali

corrispondere a sistemi di pianura in cui sono presenti le colture industriali e

diminuzione della superficie boscata (Sh/SC). sistemi potrebbero
sono generalmente piu intensivi (allevamenti senza pascolo e presenza di colture
irrigue).

dei sistemi (C3) in cui allaumento della superficie boscata (Sb/SC) e delle
dimensioni aziendali (SAT/Ea) corrisponde una diminuzione della superficie
agricola (SAU/SC). Tali sistemi potrebbero corrispondere ai sistemi montani in
cui prevale il pascolo e quindi le dimensioni aziendali sono maggiori.

dei sistemi (C4) in cui allaumento della superficie vitata (SAUV/SAU) corrisponde
una diminuzione dell’allevamento bovino (UBAb/UBA). Anche in questo caso ci Si
potrebbe riferire a dei sistemi di collina in aree vocate per la vitivinicoltura e in cui
I'allevamento e principalmente ovi-caprino o a sistemi di pianura in aree poco

vocate alle coltivazioni erbacee per le condizioni agro-pedologiche.
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5.2.1.2.3 Messa a punto di una tipologia di comuni in grado di differenziare i sistemi

agricoli

Sulla base di tali risultati e partendo dal set di descrittori selezionati, attraverso una
Cluster Analysis (CA) abbiamo cercato di definire i contorni dei sistemi ipotizzati sopra
(Figura 19).

Dendrogramma Cluster Analysis 13 descrittori

00 ¢ Sistema S1 S2 S3 S4 S5 S6
. SAU/SC 0,29] 052 053 0,38 0,3 0,p7
SAUI/SAU 0,01| 0,03 0,04 0,08 015 0,02
80 + Sh/sC 0,50 033 00 008 0,5 0)2
70 4 SAT/Ea 19,6 244 85| 14p 22|8 4,0
o o0l SAUV/SAU 0,01] 0,03 0,02 0038 003 0,13
= SAU0/SAU 0,05 0,07 022 0,1p 0,06 0,40
E SAUfr-c/SAU | - - - 0,02 0,01 0,03
.‘Dﬁ SFP/SAU 0,58 03% 0,26 0,26 0,25 07
UBA/SFP 07 12| 10| 20/ 16 O,
UBAb/UBA 0,09| 0,16] 0,23 0,19 0,2p -
SAUIn/SAU 0,03] 0,08 - 0,14 0,14 -
SAUfa/SAU 0,18| 0,22 0,08 0,08 0,18 0,07
II UBAoc/UBA | 0,36 0,29] 0,15 0,12 0,1 0,15

Figura 19: risultati della Cluster Analysis applica  ta ai comuni della Provincia di Grosseto con 13
descrittori di sistemi agricoli. A sinistra, dendro gramma dei diversi cluster e dei comuni di
appartenenza; a destra, valori medi risultanti per ciascun tipo di sistema.

Figure 19 : résultats de la Classification Ascendan  te Hiérarchique appliquée aux communes de la
Provincia di Grosseto a partir de 13 descripteurs d e systemes agraires. A gauche, dendrogramme
des classes et des communes y appartenant ; a droit e, valeurs moyennes des descripteurs pour
chaque classe.

Sono risultati sei diversi sistemi agricoli, ciascuno diverso dall’altro per quanto riguarda

la parte di uso agricolo del suolo nel Comune, le dimensioni delle aziende agricole, le
combinazioni principali di usi agricoli del suolo, la consistenza, tipologia e intensita
dell'allevamento (Figura 6). Escluso il Sistema 6 (S6) che e costituito soltanto da un
comune, tutti gli altri sistemi sono costituiti da gruppi di Comuni. Tuttavia non abbiamo
considerato il comune di cui fa parte S6 come un outlier in quanto abbiamo voluto

rappresentare tutte le tipologie di sistemi presenti.

Il Sistema 1 (S1) interessa sei Comuni per una superficie di circa 500 km? ed &
caratterizzato da comuni molto boscati, orientati verso le colture foraggere e un
allevamento estensivo. Infatti presenta una SAU del 30% (SAU/SC) a fronte di una
superficie boscata del 50% (Sb/SC), sono presenti principalmente colture foraggere
(SFP/SAU al 58%) e in minima parte anche vite, olivo e colture industriali, un uso del
suolo che caratterizza i sistemi policolturali della collina e montagna toscana.

L’allevamento e principalmente ovi-caprino e il carico medio € di 0,7 UBA/ha di

superficie foraggera.
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Il Sistema 2 (S2) interessa 11 Comuni per una superficie di 4500 km? ed &
caratterizzato da comuni con un forte uso agricolo del suolo, con grandi aziende
diversificate e un allevamento estensivo. Infatti presentano una SAU intorno al 52%,
superfici aziendali medie intorno ai 25 ha, e un uso del suolo che comprende circa un
10% di superficie olivata e vitata, un 8% di colture industriali e un 30% di superficie
foraggera. L'allevamento €& anch’esso diversificato, seppur con una maggiore
prevalenza delle UBA ovi-caprine, presenta un interessante percentuale di UBA bovine

(16%) e il carico animale e pari ad 1,2 UBA/ha di superficie foraggera.

Il Sistema 3 (S3) interessa 2 Comuni per una superficie di circa 117 km? ed &
caratterizzato da comuni molto agricoli, con piccole aziende molto diversificate ed un
allevamento estensivo. Anche in questo caso, come in S2 e forse anche in modo piu
marcato, sia I'uso del suolo che le tipologie di allevamento sono molto diversificati. Per
quanto riguarda l'uso del suolo, infatti, circa il 25% sono foraggere e per la maggior
parte costituite da prati permanenti e pascoli, il 22% sono olivi, mentre per quanto
riguarda I'allevamento, si ha una lieve predominanza di quello bovino sull’'ovi-caprino. Il
carico bovino e leggermente piu basso che nel sistema S2, intorno ad 1UBA/ha di

superficie foraggera.

Il Sistema 4 (S4) interessa 5 Comuni per una superficie di 1278 km?, ed & caratterizzato
da comuni mediamente agricoli, con aziende diversificate e un allevamento intensivo.
Infatti a differenza di S2 e S3, sebbene sia I'uso del suolo che l'allevamento siano allo
stesso modo diversificati, in questo caso il carico bovino € mediamente pari a 2 UBA/ha
di superficie foraggera, indicando comunque una simile consistenza dell’allevamento a
fronte di una superficie foraggera piu ridotta (16%). Tale sistema indica quindi, pur in

una simile diversita, una maggior specializzazione delle attivita agricole.

Il Sistema 5 (S5) interessa 2 Comuni per una superficie di circa 700 km? ed &
caratterizzato da comuni fortemente agricoli, con grandi aziende orientate verso i
seminativi e le colture industriali irrigue e in cui I'allevamento e intensivo e orientato
verso i bovini. Infatti le aziende hanno mediamente una superficie di 23 ha, in cui le
superfici a colture industriali e irrigue sono pari al 15%, altrettanto le foraggere
avvicendate. Il carico bovino e pari a 1,6 UBA/ha di superficie foraggera e la parte di
bovini € preponderante rispetto agli ovi-caprini. Si tratta di tipici sistemi delle pianure
litoranee, in cui le condizioni agro-pedo-climatiche sono favorevoli alle colture di pieno

campo.
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Infine, il Sistema 6 (S6) e quello che maggiormente si differenzia dagli altri. Interessa
solo due Comuni per una superficie di 85 km?, ed & caratterizzato da un uso del suolo
orientato verso la viticoltura e I'olivicoltura, in aziende di piccolissime dimensioni. Infatti
la superficie agricola rappresenta soltanto il 7% a fronte di una superficie boscata del
70%, le aziende hanno una superficie media di circa 4 ha e I'olivicoltura arriva ad
occupare circa il 40% della SAU.

5.2.1.2.4 Localizzazione dei principali sistemi agricoli

Nella Figura 20 é illustrata la localizzazione dei diversi sistemi agricoli identificati. Come
Si pud osservare, si tratta di sistemi poco frammentati nello spazio, che al massimo si
suddividono in due unita distinte (Tabella 20).

| 5 comuni molto-aaricoli com B

£2: comuni molto agricoli, con
grandi aziende diversificate
orientate all’allevamento estensivo |

$3: comuni molto agricoli, con
piccole aziende diversificate e
allevamento estensivo

S4: comuni mediamente agricoli,

Sistemi agricoli | con aziende diversificate e

[ B allevamento intensivo
2 N N R S SN Y S —
=3 4 | §5: comuni molto agricoli con |
4 R grandi aziende orientate verso le
s colture industriali irrigue e conun
allevamento intensivo orientato I
. Lversoibovini al
i I S£6: comuni poco agricoli, con _[
% 0 5 10 20Km | piccolissime aziende orientate [
S _verso Polivicoltura e la viticoltura
_________ =
€
Figura 20: mappatura dei principali sistemi agricol i della Provincia di Grosseto a partire da dati

del Censimento dell’Agricoltura 2000. Sullo sfondo e visibile la morfologia.
Figure 20 : localisation des systémes agraires iden tifiés a partir des données du Recensement de
I’Agriculture 2000, avec le fond la carte du relief

Il territorio provinciale presenta una zona settentrionale prevalentemente occupata dal
sistema S4 e una zona meridionale principalmente occupata dal sistema S2. Entrambe
le aree risultano localizzate all'interno e interessano aree collinari come si evince
dall'altitudine media che risulta intorno ai 200 m s.l.m e dalla pendenza media che in
entrambi i casi risulta del 10%. Le aree periferiche risultano invece piu diversificate.
Questa diversificazione interessa le aree pianeggianti e costiere (S5) e le aree montane
(S1 e S3). Infine, il sistema S6 rappresenta due Comuni siti in un promontorio costiero e
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in un’isola, con caratteristiche molto marcate in termini di morfologia (pendenza media
19%) e pedologia (prevalenza di substrato roccioso).

Tuttavia le caratteristiche geo-fisiche non sono sufficienti a spiegare questa
differenziazione. Infatti, ad esempio, i sistemi S1 e S3, pur presentando simili
caratteristiche geomorfologiche hanno sistemi molto diversi, nel primo caso molto
boscati e improntati al pascolo e alla zootecnia, nel secondo caso prevalentemente
agricoli e con un sistema prevalentemente misto. Possiamo quindi ipotizzare che altri
fattori che qui non sono stati presi in considerazione, come ad esempio fattori socio-
economici possano aver determinato questa differenza, che comunque appare dalla

nostra analisi.

Tabella 20: principali caratteristiche dei sistemi
numero di comuni interessati, numero di unita spazi
superfici (tra parentesi le aree meno estese).

Tableau 20 : principales caractéristiques des systé
Grosseto: communes concernées, nombre et étendue de
les moins étendues).

agricoli identificati in Provincia di Grosseto:
ali omogenee di cui sono costituiti e loro

mes agricoles identifiés en Provincia di
s zones homogenes (entre parenthéses

Sistemi agricoli identificati a scala Numero .d' Altitudine Pendenza Unita (?u”perﬁqt?
comunale .COmum . media media omogenee efle unita
interessati (km2)
S1: Comuni molto boscati, con
un’importante foraggicoltura e 6 560 m s..m 13% 2 345 (211)
allevamento estensivo
S2: Comuni molto agricoli, con grandi
aziende diversificate orientate 11 229 ms.I.m 10% 1 4505
all'allevamento estensivo
S3: Comuni molto agricoli, con
piccole aziende diversificate e 2 507 m s..m 12% 1 117
allevamento estensivo
S4: Comuni mediamente agricoli, cqn
aziende diversificate e allevamentg 5 193 ms.l.m 10% 1 1278
intensivo
S5: Comuni molto agricoli con grandi
_ a2|e_ndle. orientate verso le colture _ 5 40 ms.im 4% 2 474 (227)
industriali irrigue e con un allevamenti
intensivo orientato verso i bovini
S6: Comuni poco agricoli, con
piccolissime aziende orientate versp 1 181 ms.I.m 19% 1 85
I'olivicoltura e la viticoltura
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La caractérisation des activités agricoles dans la province de Grosseto met en évidence que les
systemes agraires se différencient surtout par leur pourcentage de surfaces agricoles, la nature
des usages agricoles du sol (cultures fourrageres / industrielles / permanentes entretenues), la
taille des exploitations, le type et l'intensité de I'élevage (bovin ou ovin/caprin). La diversité des
types de systemes est plus marquée a proximité des zones littorales et de montagne que dans
les zones intermédiaires de collines. Dans le cas du littoral, malgré de fortes potentialités
agricoles, la situation de plaine cétiere a forte pression touristique réduit la part des surfaces
agricoles et entraine un mitage de ces surfaces. Dans le cas des secteurs de montagnes les
moins accessibles, la part des surfaces agricoles est faible et s'explique par une forte déprise
ayant conduit a une forte présence des foréts, alors que les secteurs de montagne accessibles
conservent une forte part de surface agricole. Les secteurs de collines présentent des entités
d'espaces agricoles de grande dimension ; ils sont de trois types : les Colline Metallifere,
moyennement agricole avec des exploitations diversifiées et de I'élevage intensif, la Collina
interna grossetana, tres agricole avec des grandes exploitations diversifiées et de I'élevage
extensif, la Collina amiatina, avec des communes trés boisées et des activités agricoles
orientées vers les cultures fourragéres et I'élevage extensif. On distingue donc, dans la
province de Grosseto, des systémes agraires qui marquent differemment I'espace en lien avec
la morphologie du territoire (plaine, colline, montagne) et les dynamiques socio-économiques
locales (cf. tourisme en zone littorale, enclavement en montagne). Ceci se traduit dans le
territoire par des différences de spécialisation, d'intensification et de poids de I'agriculture sur

I'espace.
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5.2.1.3 Identificazione e localizzazione delle funz  ioni agro-ambientali

La sovrapposizione dei risultati prodotti in termini di zonazione delle aspettative agro-
ambientali e dei sistemi agricoli ha portato all'identificazione di 12 diverse aree portatrici

di combinazioni di funzioni agro-ambientali (Figura 21).

1 = Colline Metallifers
2 = Piana di Scarlino

3 = Area grossetana

4 = Amiata grossetano
5§ - Laguna di Orbetello

8- Laguna di Burano

------

. e

7 aan

0

(] mas

[ lass e

L. i B81: comuni moito boscatl, con
- AAL | unimportante foraggicoliara &

Bt SR

(AR e

| piccolissime aziente orlentate |
L Yerso Polivicoltura ¢ B viticalura

Figura 21: mappatura delle diverse combinazioni di funzioni agro-ambientali in Provincia di
Grosseto. Ad ogni area di colore diverso corrispond e una diversa combinazione di aspettative
ambientali (Figura 4) e di sistemi agricoli (Figura 7).

Figure 21 : localisation des combinaisons différent es de fonctions agro-environnementales en
Provincia di Grosseto. A chaque couleur différente correspondent différentes attentes
environnementales (Figure 4) et des systemes agrair  es spécifiques (Figure 7).

Tali aree corrispondono nella maggior parte dei casi al territorio di un solo Comune, in
particolare per quanto riguarda le aree periferiche della Provincia. In due casi risultano
composte di due Comuni non contigui (AA4 e AA9) Tuttavia, tre aree risultano
maggiormente estese, in corrispondenza delle aree piu interne (Tabella 21). La prima
area (AA3) corrisponde al territorio interno delle Colline Metallifere, caratterizzato da
Comuni mediamente agricoli, con aziende diversificate e allevamento intensivo e in cui
le principali aspettative agro-ambientali vertono sulla conservazione del suolo e la
gestione della diversita dei paesaggi.
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Tabella 21: aree omogenee per le funzioni agro-ambi

caratteristiche.

Tableau 21 : secteurs homogénes pour les fonctions

Grosseto et leurs caractéristiques.

entali in Provinc

ia di Grosseto e principali

agro-environnementales en Provincia di

e

e

e

e

[¢)

Area AA Comuni Superficie Sistema agricolo Funzionagro-ambientali
»~
Monterotondo, (Eom””' molto bosgan, con Conservazione del suolo e delld
L 211 knf un'importante foraggi coltura e ; o i
Montieri . diversita dei paesaggi
allevamento estensivo
. . . Protezione della quantita e qualita
3 Comuni mediamente agricoli con - '
. . . ; e delle acque dalla salinizzazione
Scarlino, Follonica 145 kM aziende diversificate e un ;
. . conservazione del suolo e della
allevamento intensivo . i .
diversita dei paesaggi
v Massa Marittima, Comuni mediamente agricoli con Conservazione del suolo e della
Gavorrano, 731 knt aziende diversificate e un diversita dei paesaqai
Roccalbegna allevamento intensivo P 99
| . - Comuni mediamente agricoli con . . "
- Pag;;:;oé;isétilghon 412 ki? aziende diversificate e un Conservazm;gsc;ell? diversita deli
allevamento intensivo P 99
Comuni molto agricoli con grand
aziende orientate verso le colture Conservazione della diversita dei
‘ Grosseto 474 Kk industriali irrigue e con un aesangi
allevamento intensivo orientato P 99
verso i bovini
Clnlglano,_ Comuni molto agricoli, con grandi Protezione della qualita delle acq
Campagnatico, . . - . N X
. 1144 kn? aziende diversificate orientate superficiali, conservazione del
Scansano, Manciana, , : . . .
all'allevamento estensivo suolo e della diversita dei paesadgi
Sorano
Arcidosso, Castel de| Comuni molto boscati, con Protezione della qualita delle acq
" Piano, Roccastrada| 427 knf un'importante foraggicoltura e superficiali, conservazione del
Castell’Azzara allevamento estensivo suolo e della diversita dei paesaggi
. . Comuni molto agricoli, con grandi . . "
* Tosl\::r?gagci)timliano 353 knt aziende diversificate orientate Conservazm;gsc;ell? diversita dei
il - Pitg all'allevamento estensivo P 99
. . Protezione della qualita delle acq
. Comuni poco agricoli, con < X
Monte Argentario, . L . . sotterranee dalla salinizzazione
- 82 knt piccolissime aziende orientate T
Isola del Giglio o " delle acque superficiali
verso l'olivicoltura e la viticoltura , i -
.. dall’eutrofizzazione
. . . Protezione della qualita delle acq
Comuni molto agricoli, con grandi - ;
Capalbio 187 kin aziende diversificate orientate sotterranee dalla sallnlz.z.azilone
\ i delle acque superficiali
all'allevamento estensivo , . -
* dall’eutrofizzazione
Comuni molto agricoli con grand
aziende orientate verso le COltureProtezione della qualita delle ac
Orbetello 227 krh industriali irrigue e con un q q

allevamento intensivo orientato

e
superficiali dalla salinizzazione

verso i bovini
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La seconda area (AA7) corrisponde al territorio della collina interna grossetana,
caratterizzato da comuni fortemente agricoli, con grandi aziende diversificate e orientati
all'allevamento estensivo in cui le principali aspettative agro-ambientali riguardano la
protezione delle acque superficiali, la conservazione del suolo e la gestione della
diversitd dei paesaggi. Infine, la terza area (AA9), corrisponde al territorio della
montagna amiatina, caratterizzato da comuni molto boscati, con un’importante

foraggicoltura e allevamento estensivo.

Dans chacun des territoires étudiés, les limites des deux zonages produits précédemment,
concernant les attentes et concernant les systémes agraires, ne se superposent pas. Ceci
signifie qu'un secteur porteur d'une méme combinaison d'attentes environnementales contient
une diversité de systémes agraires concernés, et qu'ils existent donc des infra-zones
homogénes du point de vue des attentes et des systemes agraires. Ceci nous amene a
délimiter ces secteurs homogénes du point de vue des attentes et des systémes agraires,
correspondant a des secteurs homogénes en termes de fonctions agro-environnementales.
Ceci aboutit a 12 zones différentes dans la province de Grosseto. La plupart d'entre elles ne
sont formées que d'une ou deux communes. Cependant, on distingue deux cas de vastes
zones continues. Il s’agit des Colline Metallifere, dans le nord de la province, caractérisées par
des systémes peu agricoles avec des exploitations diversifiées et de I'élevage extensif, et
présentant des attentes concernant le sol et le paysage. Il s’'agit aussi de la Collina interna
grossetana, dans le centre-sud de la province, avec des systemes fortement agricoles, de
grandes exploitations avec des cultures diversifiées et de I'élevage extensif, et des attentes

portant sur le sol, le paysage et les eaux de surface.
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5.2.2 Sintesi dei risultati del caso di studio fran cese

In questo paragrafo € presentata una sintesi dei risultati piu significativi ottenuti nel caso
di studio francese che permettono una comparazione dei risultati ottenuti nei due casi di
studio. In termini metodologici c’é da segnalare soltanto un adattamento specifico della
metodologia a questo caso di studio. Infatti come unita spaziale di analisi & stato usato il
cantone™ (raggruppamento di Comuni) invece che il singolo Comune come nella
Provincia di Grosseto. Questa scelta € stata determinata dal fatto che esistono delle
importanti differenze di superfici tra Comuni italiani e francesi, dato che i primi sono in
media dieci volte piu grandi dei secondi. Inoltre le aziende agricole sono in media due
volte piu grandi in Francia che in ltalia. Per questi motivi, abbiamo deciso di utilizzare
una maglia spaziale differente nei due casi di studio che permette di trattare entita
spaziali di dimensioni simili e corrispondenti ad ambiti amministrativi significativi per le

due aree di studio.

5.2.2.1 ldentificazione e localizzazione delle aspe ttative agro-ambientali

Nel Département du Puy-de-Dome, la selezione dei documenti di programmazione e di
pianificazione ha portato a selezionare il Profil Environnemental Regional (PER) 2000-
2006 e il Plan Durable de Développement Local (PDRN) 2000-2006.

Tabella 22: le aspettative ambientali identificate tramite content analysis del PER 2000-2006 e del
PDRN 2000-2006 del Département du Puy-deDome.

Tableau 22 : les attentes environnementales identif  iées au travers de I'analyse du contenu des
documents sélectionnés (PER 2000-2006 et PDRN 2000- 2006) pour le Département du Puy-de-
Dbéme.

Documento

. Département du Puy de Déme
analizzato

Biodiversita :

gestione sostenibile delle aree Natura 2000 , pimte delle aree a forte densita di zone umide
Acqua:

proteggere la qualita dell’acqua e gli ambientiuatigi, sostenere le amenita legate all'acqua
Paesaggio :

gestione della diversita dei paesaggi

PER

Biodiversita:

proteggere i biotopi sensibili e le specie naturali

Acqua:

reintrodurre gli stagni, proteggere le risorsecidei, gestire gli argini e i corsi d’acqua

PDRN Paesaggio

proteggere e reintrodurre le siepi, lottare cofitlobandono e il suo effetto sul paesaggio, ricastque
lo spazio agricolo

Suola

proteggere i suoli

1 per cantone si intende un raggruppamento di Comuni a cui corrisponde un collegio elettorale nelle
elezioni regionali. Nelle aree rurali, i servizi amministrativi sono spesso concentrati nel capoluogo del
cantone.
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Come nel caso della Provincia di Grosseto, le aspettative ambientali identificate sono
risultate diversificate piu nella loro combinazione che nel contenuto che spesso e
risultato in linea con i principali obiettivi agro-ambientali europei ma generico
nell'applicazione (Tabella 22). Le risorse ambientali a cui corrispondono diverse
aspettative agro-ambientali e di natura piu precisa sono I'acqua (per cui sono indicati gli
elementi spaziali da proteggere come gli argini, gli stagni e gli ecosistemi acquatici in
generale) e il paesaggio (per cui si hanno due obiettivi precisi, la gestione della diversita
dei paesaggi e la conservazione del paesaggio detto di bocage).

Abbiamo potuto identificare cinque diverse aree presentanti le medesime aspettative

ambientali (Figura 22).

1 — Livradois-Forez

2 — Val d’Allier, Limagnes
3 — Combrailles

4 — Chaine des Puys

5 — Sancy, Artense, Cezallier

0 15 30 km
L ]

Figura 22: localizzazione delle aspettative ambient  ali nel Département du Puy-de-Dome a partire
dagli elementi forniti nel PER 2000-2006 e nel PDRN  2000-2006. Le aspettative corrispondenti ad
ogni area sono indicate nella Tabella 15.

Figure 22 : localisation des attentes environnement  ales dans le Département du Puy-de-Déme a
partir des documents analysés. Les attentes corresp ondant a chaque secteur identifié sont
indiquées dans le Tableau 15.

A differenza del caso di studio italiano, dove abbiamo rilevato una certa
frammentazione delle aree, nel Département du Puy-de-Dome le aree presentanti le
stesse aspettative ambientali risultano raggruppate e distribuite secondo delle aree
geografiche ben definite. Infatti, ad esempio, I'area 4 corrisponde al territorio della

Chaine des Puys, ovvero un’are montana di origine vulcanica, I'area 2 corrisponde alla
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Limagne, un’area pianeggiante posta tra i due contrafforti montuosi del Puy-de Dome e
del Livradois-Forez. Come nel caso di studio italiano, gli elementi di attivita agricole ad
relazionati con le aspettative ambientali all'interno dei documenti analizzati sono risultati
nella stragrande maggioranza delle pratiche agricole (Tabella 23), mentre il riferimento
a sistemi produttivi ha riguardato sempre i sistemi produttivi di allevamento (pastorizia,
attivita zootecniche) e le dinamiche di tali sistemi (abbandono). A differenza invece del
caso italiano, abbiamo avuto diversi riferimenti spaziali, sia in termini di localizzazione
(aree periurbane, aree declivi abbandonate, alpeggi), che in termini di struttura dell’'uso
del suolo (frammentazione delle aziende agricole, boschi a macchia di leopardo). Tutti
guesti elementi permettono di precisare maggiormente la natura e il contenuto delle
aspettative agro-ambientali del Département du Puy-de-Déme e aprono la strada
all'identificazione di aree omogenee per le funzioni agro-ambientali. Infatti, oltre che una
localizzazione ben definita delle diverse aspettative agro-ambientali, gli elementi di
attivitd agricole relazionati con tali aspettative sono ben definiti e permettono una buona
definizione dei descrittori dei sistemi agricoli presenti nel Département du Puy-de-

Dome.
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Tabella 23: principali aspettative ambientali e rel

Puy-de-Déme.

Tableau 23 : principales attentes agro-environnemen

Département du Puy-de-Dome.

azioni con le attivita agricole all'interno del PER

tales et leurs relations avec les activités agricol

2000-2006 e del PDRN 2000-2006 d

el Département du

es dans les documents analysés pour le

Aspettative ambientali

Relazioni con le attivita agricole

Elementi spaziali

Pratiche agricole

Sistemi agricol

Biodiversita (gestione sostenibile dell

e . N

aree ad alta densita di siti NATURA Agggr]:l?no’ ian?;tl\i/cl)tr?
S 2000, protezione dei territori a forte 3 ral, p 9

L . i resinose
densita di zone umide)
s ) Gestione della rete scolante (>100 m); sostituzideka
Acqua (qualita delle acque e dedli " . . : A
= A - fertilizzazione minerale con quella organica, mib dei
ambienti acquatici) ST .
concimi aziendali
. . . .~ | .Frammentazione delle Gestione degli elementi fissi del paesaggio (siefpiretti,

%gg_il)o(gestlone della diversita d("aziende; boschi a macchia disentieri); decespugliamento appezzamenti abbarnid@natAbbandono

P 99 leopardo; alpeggi 30% di copertura e > 35% di pendenza)

Suolo (prevenire la degradazione dei Sostituzione della fertilizzazione minerale con lgue

suoli) organica

Biodiversita (gestione sostenibile delle
N aree ad alta densita di siti NATURAFIOra montana: alpeqai Drenadaio Abbandono,  attivitd
r 2000, protezione dei territori a forte » alpegy 99 pastorali

densita di zone umide)

Acqua (qualita delle acque e degli Uso dei residui della caseificazione, uso di comgim

ambienti acquatici)

aziendali

Abbandono (Artense)

0km

paesaggio)

Paesaggio(gestione della diversita dei Impianto e gestione di elementi fissi del paesadsiepi, | produzioni
paesaggi) muretti, sentieri); recupero degli argini zootecniche (latte
LT e carne)
Biodiversita (gestione sostenibile delle
S aree ad alta densita di siti NATURA Abbandono
2000, protezione dei territori a forte
densita di zone umide)
Riduzione del 20% della fertilizzazione azotata nhei
Acqua (qualita delle acque e degli seminativi e prati; sostituzione della fertilizzaze
ambienti acquatici) minerale con la fertilizzazione organica; uso dnami
aziendali
Paesaggio(gestione della diversita dei Impianto e gestione di elementi fissi del paesadsiepi,
paesaggi; contrastare la chiusura (el muretti, sentieri); decespugliamento  appezzamenti

abbandonati (> 30% di copertura e > 35% di pendenza
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Tabella 23: segue.
Tableau 23 : suite.

Relazioni con le attivita agricole

Aspettative ambientali Elementi spaziali Pratiche agricole Sls.tem.l
agricoli
Biodiversita (gestione
de sostenibile delle aree ad alta Abbandono
o densita di siti NATURA 2000)
Acqua (protezione della qualita
dell acqua € Qegll . ambienti Riduzione del 20% della fertilizzazione azotataseminativi e prati
acquatici, valorizzazione delle
amenita legate all’'acqua)
. . Gestione degli elementi fissi del paesaggio (siepkcupero degli argini
%g:g‘lo _(gestlone_ della Aree periurbane decespugliamento appezzamenti abbandonati (> 3086pdirtura e > 35% di Abbandono
iversita dei paesaggi)
9 15w pendenza)
Trasformazione dei seminativi in prati; diversifitone delle colture i Attivita
Acqua (qualita dell'acqua € rotazione; impianto di bande inerbite, lotta intgr riduzione del 20% dellaa ficole
degli ambienti acquatici) fertilizzazione azotata sui seminativi e i pratisstuzione della fertilizzaziong in%ensive
minerale con quella organica
<k Impianto e gestione di elementi fissi del paesadgiepi, muretti, sentieri)
Aree declivi secche ¢ decespugliamento appezzamenti abbandonati (> 3086pdirtura e > 35% di
Paesaggio (gestione delld rinaturalizzate vocate nelpendenza); conservazione degli usi del suolo drésse ecologico (torbierE’Abbandono
diversita dei paesaggi) passato per l'ovinicoltura aree tampone); ridurre le dimensione degli appeemtima seminativo
o0 la viticoltura mantenere |'apertura delle specie a gestione ég&ergestione estensiva dei
pascoli
Suoli (prevenire la

degradazione dei suoli)

Impianto di cover-crops su suolo nudo durante/€imo; lavorazioni ridotte

Biodiversita (protezione de
biotopi sensibili e delle specie

Impianto di colture a interesse faunistico; sfaltawdivo dei prati-pascoli
conservare gli appezzamenti a set-aside

116




5.2.2.2 Organizzazione delle attivita agricole

L’identificazione dei principali sistemi agricoli del Département del Puy-de-D6me é stata
fatta a partire dai dati del Censimento dell’Agricoltura del 2000 e su una selezione di
dieci variabili risultate significative sia per le principali caratteristiche delle attivita
agricole che nei documenti di pianificazione e programmazione agro-ambientale sono
risultati legati alle aspettative agro-ambientali, sia sulla base della loro eterogeneita sul
territorio (Tabella 24). Attraverso una cluster analysis, abbiamo mostrato che all'interno
di un’entita amministrativa, il Département, esistono cinque diversi sistemi agricoli
(Figura 23) che nel caso del Puy-de-Dome si differenziano per il peso delle aree
agricole, l'uso del suolo (orientato verso i cereali, le foraggere i pascoli permanenti) e
I'intensita del suo uso (aree sottoposte a drenaggio), per la tipologia degli agricoltori, la
tipologia dell’allevamento (bovino da latte o ovino). | sistemi agricoli identificati risultano
piu eterogenei in prossimita della citta di Clermont-Ferrand e dell’area pianeggiante al
centro del Département, dove l'agricoltura si differenzia maggiormente e sono presenti
alcune dinamiche in grado di influenzare i sistemi agricoli come le dinamiche di
espansione urbana (Figura 24). Invece le aree collinari e montane risultano piu

omogenee e per questo motivo sono maggiormente interessanti ai fini del nostro studio.

Tabella 24: risultati dell’Analisi in Componenti Pr incipali: correlazioni tra i descrittori e le
componenti calcolati per ciascun cantone.

Tableau 24 : résultats de I'Analyse en Composantes Principales : corrélations entre les
descripteurs et les composantes calculés pour chaqu e canton.

Descrittore Significato Tipologia di descrittore c1 Cg ;n poneCn; 2

SAT/SC Parte di superficie agricola Frammer;Laglic())ne uso del 0,510( -0,561|-0,128] 0,322
SAUCc/SAU Parte di SAU a cereali sulla SAU Uso sisdlo 0,915| 0,252| 0,082] 0,024
SAUens/SAU Parte di SAU a insilati sulla SAU Uso del suolo ,511| 0,086| 0,684 0,219
saufisay | PartediSAUa forsff’gere avvicendate sulla Uso del suolo -0,445-0,091| 0,692| 0,380
STH/SAU Parte di SAU a prato permanente sulla SAU Uso del suolo -0,834| -0,281] -0,299] -0,159
SNP/SAT Parte di superficie ?é)tt;ﬂendonata sulla superficie Uso del suolo -0,14}1 0,536/ -0,392| 0583
SAUd/SAU Parte di SAU drenata sulla SAU Intensia del suolo 0,780] -0,251| 0,043(-0,050
Eap/EA Quota di aziende agricole professionali Tipologailgriir:g)l:)enditore -0,021] -0,582| -0,353| 0,587
UBAO/UBA UBA ovine sul totale delle UBA Mezzi tecnici -0,071| 0,766/ -0,322| 0,167
UBAVI/UBA UBA vacche da latte sul totale delle UBA Mezecnici -0,659 -0,209| -0,426( -0,165

Tali aree si distinguono tre sistemi: quello delle Combrailles, che risulta molto agricolo,
con uso del suolo diversificato orientato verso i seminativi e allevamento diversificato,
quello del sistema montano Sancy-Cezallier, anch’esso molto agricolo con aziende

professionali orientate all’allevamento di vacche da latte e ad un uso del suolo a
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pascolo prevalente, e infine quello del Livradois-Forez che invece € poco agricolo, con

aziende part-time orientate verso un uso del suolo e un allevamento diversificati.

160

Dissimilarita

Dendrogramma Cluster Analysis 10 descrittori

140 +

120 +

100 +

80 +

60 +

Figura 23: risultati della Cluster Analysis applica
con 10 descrittori di sistemi agricoli. A sinistra,

stato possibile per ragioni di leggibilita attribui
risultanti per ciascun tipo di sistema.
Figure 23 : résultats de la Classification Ascendan

Département du Puy-de-Déme a partir de 10 descripte

Tipo di

sistema S1 S2 S3 S4 S5
SAT/SC 0,57 0,28 058 0,57 0,61
SAUc/SAU 0,62 0,12 0,20 0,02 0,18
SAUens/SAU - 0,03 0,01 - 0,0p
SAUfISAU 0,02| 0,16/ 0,08 0,04 0,18
STH/SAU 0,14 0,69 0,65 0,98 0,60
SNP/SAT 0,01f 0,01 0,05 0,00 0,01
SAUd/SAU 0,13/ 0,02 0,02 0,06 0,05
Eap/EA 0,45| 0,3 054 0,69 0,52
UBA0/UBA 0,11 0,10| 0,14 0,0% 0,0p
UBAVI/UBA | 0,06 | 0,24| 0,25 0,33 0,18

ta ai cantoni del Département du Puy-de-Dome
dendrogramma dei diversi cluster a cui non &
re i cantoni di appartenenza; a destra, valori medi

dendrogramme des clusters (pour des raisons de lisi
y appartenant) ; a gauche, valeurs moyennes des des

Sistemi agricoli

.
i 2 0 15 30 km
l:l:' | M |
4
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Figura 24: mappatura dei principali sistemi agricol
dati del Censimento dell’Agricoltura francese del 2

te Hiérarchique appliquée aux cantons du

I $1: cantoni molto agricoli,
| orientati alla cerealicoltura e all®

aziende part-time orientate verso
un uso del suolo e un allevamento

| diversificati

$3: cantohi molto agricoli, con

un’alta superficie abbandonata e

uso del suolo e allevamento

diversificati

| aziende professionali orientate
alPallevamento di vacche da latte e |

ad un uso del suolo a pascolo

| $6: cantoni molto agricoli, conuso |

del suolo diversificato orientato

verso I seminativi e allevamento

| diversificato

—

urs de systemes agraires. A gauche,
bilité nous n’avons pas reproduit les cantons
cripteurs pour chaque cluster.

i del Département du Puy-de-Dome a partire da
000. Sullo sfondo € visibile la morfologia.

Figure 24 : localisation des systemes agraires iden
Agricole 2000, avec le fond la carte du relief.
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5.2.2.3 Identificazione e localizzazione delle funz

Sovrapponendo i

risultati

dell’analisi

delle principali

ioni agro-ambientali

aspettative ambientali e

dell'organizzazione delle attivitd agricole sul territorio, abbiamo identificato 12 diverse

aree portatrici di funzioni agro-ambientali (Tabella 25). Di queste, quelle piu remote e

poste nelle aree collinari e montane risultano pitl estese (tra i 900 e i 1800 km?), mentre

quelle poste nelle aree pianeggianti e in prossimita del centro urbano di Clermont -

Ferrand risultano piu diversificate e frammentate.

Tabella 25: aree omogenee per le funzioni agro-ambi

principali caratteristiche.

Tableau 25 : secteurs homogénes pour les fonctions

Grosseto et leurs caractéristiques.

entali nel Département du Puy-de-Dome e

agro-environnementales en Provincia di

1%}

11°

11}

11°

19}

Area AA E;mg;? Superficie Sistema agricolo Funzioni agro-ambiental
ﬁ * Cantoni molto agricoli, con uso de| Qualita delle acque e degli ambienti
6 1402 kiR suolo divgrsifiqato orientato verso acquatici_; Gestione della divgrsita de
seminativi e allevamento paesaggi; contrasto della chiusura del
diversificato paesaggio
. . Protezione della qualita dell’acqua
Cantoni molto agricoli, con uso de ) o o
suolo diversificato orientato verso Qegll gmblent| acquatici,
» 1 256 knd o valorizzazione delle amenita legate
seminativi e allevamento X . . A
diversificato allacqua; gestione de]la diversita de
paesaggi
4 Cantoni molto agricoli con aziends
professionali orientate Protezione della qualita delle acque| e
6 1483 kM all'allevamento di vacche da latte ¢ degli ambienti acquatici; gestione
‘ ad un uso del suolo a pascolo della diversita dei paesaggi
L prevalente.
“ Cantoni molto agricoli con aziende Protezione della qualita dell’acqua
professionali orientate degli ambienti acquatici,
1 172 knf all'allevamento di vacche da latte ¢ valorizzazione delle amenita legate
-~ ad un uso del suolo a pascolo | all’acqua; gestione della diversita dei
prevalente. paesaggi
Cantoni molto agricoli, con un’alta| Protezione della qualita delle acque e
4 859 knf superficie abbandonata e uso del  degli ambienti acquatici; gestione
L suolo e allevamento diversificati della diversita dei paesaggi
* Cantoni molto agricoli con aziendg Protezione della qualita dell'acqua
professionali orientate degli ambienti acquatici,
p 1 172 knf all'allevamento di vacche da latte ¢ valorizzazione delle amenita legatg
ad un uso del suolo a pascolo | all’acqua; gestione della diversita dei
prevalente. paesaggi
* Protezione della qualita dell’acqua
Cantoni molto agricoli, con un’alta degli ambienti acquatici,
& 2 137 knf superficie abbandonata e uso del valorizzazione delle amenita legate
suolo e allevamento diversificati | all’'acqua; gestione della diversita de
paesaggi
* Protezione della qualita dell’'acqua
Cantoni poco agricoli, con aziende degli ambienti acquatici,
o 2 48 knt part-time orientate verso un uso del valorizzazione delle amenita legate
suolo e un allevamento diversificati all'acqua; gestione della diversita dei
paesaggi
F
¥ Cantoni molto agricoli, orientati allg Q”a'“é.‘ (.j,e”e a_thuede“deg_ll am_bl‘e(rj\ ='
12 969 km cerealicoltura e all’ allevamento acquatict; gestione della diversita de

ovino

paesaggi; prevenzione della
degradazione dei suoli
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# 4 538 ki suolo diversificato orientato verso | acquatici; gestione della diversita d
seminativi e allevamento paesaggi; prevenzione della
diversificato degradazione dei suoli

Cantoni molto agricoli, con uso de| Qualita delle acque e degli ambienti

2 338 kn? suolo diversificato orientato verso | acquatici; gestione della diversita d
: seminativi e allevamento paesaggi; prevenzione della
- diversificato degradazione dei suoli

Cantoni molto agricoli, con uso de| Qualita delle acque e degli ambienti

13 1884 krh part-time orientate verso un uso del acquatici, gestione della diversita d

. o T aesaggi; prevenzione della
suolo e un allevamento diversificati P 9gi, p

; Cantoni poco agricoli, con aziende Qualita delle acque e degli ambien
degradazione dei suoli

Dans ce paragraphe, nous avons présenté une synthese des résultats de l'identification de
secteurs homogénes pour les fonctions agro-environnementales au niveau d’'un département.
Concernant l'identification des attentes environnementales, nous confirmons le résultat déja
trouvé pour le cas italien, c'est-a-dire un énoncé générique de ces attentes, et concernant
surtout les ressources telles que l'eau, le sol, le paysage et I'habitat. L'analyse des principaux
documents d’orientation et de programmation agro-environnementales dans le Puy-de-Déme
nous a permis d'abord d’identifier cinq zones porteuses de combinaisons spécifiques d'attentes
environnementales. Contrairement au cas italien, ou les liens entre les attentes et les
caractéristiques des activités agricoles étaient faibles dans les documents analysés, nous
avons relevé dans le cas francais des liens souvent forts entre attentes et activités agricoles.
Du fait de fréquentes références a des pratiques et éléments spatiaux de l'agriculture dans les
documents, nous avons pu cibler plus facilement et précisément les descripteurs pertinents
pour appréhender les différences d’organisation des activités agricoles dans le département.
Chacun des six principaux systémes agraires, dégagés a partir de ces descripteurs, a une
localisation bien spécifique, et recouvre respectivement chacune des petites régions agricoles
(PRA) du département. Chacun de ces systemes se distingue par sa part en surface agricole,
et celle en prairies permanentes, son pourcentage d’exploitations agricoles double-actives, ses
pourcentages d'élevages bovin-lait, ovins ou diversifiés. En superposant les contours des zones
porteuses d'une méme combinaison d’attentes et de celles ayant un méme type de systeme
agraires, on dégage 12 zones spécifiques, chacune d'elle étant homogéne en terme de
fonctions agro-environnementales. Comme dans le cas italien, la plupart de ces zones sont
formées d'un ou deux cantons ; de plus, les zones les plus larges ont une orientation agricole

plus marquée, et s'inscrivent dans une petite région agricole.
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Sintesi

In seguito all'analisi delle funzioni agro-ambientali presenti in due aree NUTS 3

europee, vogliamo segnalare quattro elementi di conclusione validi per entrambi i casi

di studio.

Le aspettative agro-ambientali identificate sono variabili e diversamente
distribuite nelle due aree di studio. Inoltre le principali caratteristiche delle attivita
agricole legate alle aspettative sono poco differenziate anche se riconoscibili in
diverse categorie (elementi spaziali, sistemi agricoli, pratiche agricole).

L’'analisi delle aspettative agro-ambientali attraverso i documenti di
programmazione e pianificazione € pertinente per [lidentificazione di
combinazioni di funzioni agro-ambientali. Abbiamo messo in evidenza come tale
combinazione non appaia esplicitamente all'interno dei documenti ma
implicitamente attraverso: (a) di riferimenti ripetuti di combinazioni di risorse
ambientali (ad esempio acqua/suolo o biodiversitd/paesaggio); b) di aspettative
alla cui base ci sono processi agro-ambientali che agiscono su diverse risorse
(acqua/suolo per quanto riguarda il runoff); c) la presenza di attivita agricole
comuni legate ad aspettative diverse (agricoltura biologica e integrata per quanto
riguarda qualita delle acque, del suolo e conservazione della biodiversita) e d)
l'identificazione delle stesse aspettative per quanto riguarda risorse diverse
(protezione degli habitat per acqua e biodiversita).

| diversi sistemi agricoli locali sono differenziati principalmente sulla base dell’'uso
del suolo e dell'intensita di uso del suolo in entrambe le aree di studio e risultano
coerenti con le caratteristiche bio-geo-fisiche ed economiche di tali aree

Le aree a supporto di funzioni agro-ambientali (aspettative x sistemi agricoli)
sono: spazialmente definite e fortemente sovrapposte alle piccole regioni
agricole nelle aree rurali; differenziate e frammentate nelle aree periurbane (caso

del Puy-de-Dome) o turistiche (caso della Provincia di Grosseto).

Nel prossimo capitolo mostreremo come all'interno di aree estese ed omogenee per le

funzioni agro-ambientali, tali funzioni siano piu 0 meno soddisfatte. L’obiettivo non sara

tuttavia quello di comparare il diverso soddisfacimento di stesse combinazioni di

funzioni per aree che presentino sistemi agricoli diversi, quanto quello di studiare la

variabilita spaziale del soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali all’interno di

un’area omogenea.
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La caractérisation des fonctions agro-environnementales au niveau des territoires de
programmation met en évidence I'hétérogénéité des attentes environnementales concernant
I'agriculture, en termes de combinaisons d'attentes et de localisation. Les liens exprimés vis-a-
vis des activités agricoles restent tres généraux tout en ciblant quelques éléments trés précis

tels que des éléments spatiaux, des systéemes ou des pratiques agricoles.

Les types et la répartition des activités agricoles varient aussi fortement dans ces territoires de
programmation, et sont tres liés a la morphologie et a la dynamique socio-économique du lieu ;
les usages du sol et l'intensité de ces usages suffisent bien souvent a distinguer les zones

agricoles dans le territoire.

Différentes combinaisons de fonctions agro-environnementales ressortent de l'analyse des
deux territoires, soit parce qu'une méme ressource, ou une méme activité agricole, concerne
plusieurs attentes, soit parce que plusieurs ressources, ou plusieurs systemes agricoles,
concernent une méme attente. Malgré cette variabilité, les combinaisons de fonctions sont
apparues spatialement bien définies et avec une plus forte homogénéité dans les secteurs les

plus ruraux comparativement aux aires périurbaines - plus différenciées et fragmentées -.
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Capitolo 6 - Identificazione di aree omogenee per i |

soddisfacimento potenziale di funzioni agro-ambient ali

Introduzione

Questa parte della tesi riguarda la valutazione del soddisfacimento potenziale delle
funzioni agro-ambientali all’interno di aree presentanti delle funzioni agro-ambientali
omogenee, ossia alla meso-scala (Figura 25). Mentre molte ricerche sono focalizzate
sull'identificazione delle funzioni agro-ambientali e sulla loro distribuzione spaziale, la
valutazione del loro soddisfacimento rimane una domanda aperta. Nella maggior parte
dei casi, infatti, gli approcci presenti in letteratura riguardano o la valutazione del
soddisfacimento di una sola funzione (ad esempio Giupponi et al. (1999) per quanto
riguarda la qualita delle acque o Weinstoerffer e Girardin (2000) per quanto riguarda il
paesaggio) oppure la valutazione del soddisfacimento di molteplici funzioni di cui le
funzioni ambientali o agro-ambientali sono soltanto alcune di quelle valutate come, ad
esempio, nel caso di Bastian et al. (2007) nell’ambito di ricerche piu globali sulla

multifunzionalita dell’agricoltura.

Concetti studiati

Seli Funzioni AE Soddisfacimento Configurazioni spaziali
delle funzioni AE dell’uso del suolo
ldentificazione di
MACRO aree omogenee
per le funzioni AE
Identificazione di aree Identificazione delle
omogenee per il « | configurazioni significative per
MESO soddisfacimento potenziale il soddisfacimento effettivo
delle funzioni AE delle funzioni AE
|
l |
Identificazione di aree ldentificazione delle
MICRO omogenee per il canfigurazioni significative per

soddisfacimento effettivo
delle funzioni AE

Identificazione

ficazione Valutazione
delle funzioni .

delle funizioni

Azioni di ricerca

Figura 25: posizionamento dell’analisi nell’ambito
Figure 25 : positionnement de l'analyse présentée d
recherche.
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Se, come gia detto, con il termine funzione intendiamo la relazione esistente tra
un’entita spaziale agricola luogo di interazione tra pratiche agricole e ambiente e le
aspettative ambientali attribuite ad un determinato territorio, uno dei modi per valutare il
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali € quello di valutare se le interazioni tra
pratiche agricole e ambiente in un’entita spaziale soddisfano o no le aspettative agro-
ambientali. In questo caso parliamo di soddisfacimento potenziale in quanto queste
interazioni sono ipotizzate oppure determinate dalla bibliografia, a causa della
mancanza di dati piu precisi riguardo alle pratiche agricole a questa scala. Quindi,
I'obiettivo della valutazione del soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali richiede:

- in una prima fase, di identificare le principali condizioni e dei descrittori di tali
condizioni agronomiche - gestionali e di ambiente geofisico che contribuiscano al
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali di un territorio;

- In una seconda fase, identificare delle combinazioni di descrittori di condizioni
che discriminino le differenze di soddisfacimento su un territorio;

- infine, in una terza fase di identificare e localizzare il diverso grado di
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali.

Le domande a cui risponderemo in tali fasi sono le seguenti: come valutare il
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali, attraverso quali descrittori? Come si
distribuiscono tali descrittori nel territorio? Qual € la variabilita del soddisfacimento delle

funzioni agro-ambientali?

| casi di studio analizzati sono stati scelti tra le aree omogenee piu importanti sia nel
Département du Puy-de-Dome che nella Provincia di Grosseto. Nel primo caso, tre aree
sono risultate interessanti: I'area delle Combrailles, I'area del Livradois-Forez e l'area
del Sancy-Cezallier (Tabella 25), mentre nel secondo caso le aree piu importanti sono
risultate quella delle Colline Metallifere, quella della montagna amiatina e quella della
collina interna grossetana (Tabella 21). Tra queste aree, abbiamo in una prima fase
escluso le aree meno agricole (Livradois-Forez e montagna amiatina, rispettivamente).
Tra quelle rimaste, la selezione é stata fatta sulla base della maggiore varieta di
funzioni presenti e sulla maggiore diversificazione dei sistemi agricoli. Infatti tali
elementi ci possono far supporre una minore omogeneita delle condizioni di
soddisfacimento delle funzioni e quindi garantire una maggiore diversita nel loro
soddisfacimento. Su questa base, i casi di studio selezionati sono stati I'area delle

Combrailles e I'area della collina interna grossetana (Figura 26).
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Figura 26: illustrazione delle due aree di studio ¢ onsiderate. A sinistra, les Combrailles (Francia);

a destra la collina interna grossetana (ltalia).

Figure 26 : localisation des deux cas d'étude. A ga uche, les Combrailles (France) dans le
Département du Puy-de-Déme ; a droite, la Collina i nterna grossetana (ltalie) en Provincia di
Grosseto.

Nelle Combrailles le funzioni agro-ambientali sono risultate tre: una attribuita alla risorsa
acqua in termini di protezione delle acque superficiali da nitrati, e due al paesaggio,
ossia la conservazione della diversita del paesaggio e la protezione dalla
rinaturalizzazione. 1l sistema agricolo che caratterizza quest’area presenta un uso del
suolo e un allevamento diversificati. Dal punto di vista dell'uso del suolo, tale area si
differenzia dalle altre per non essere completamente orientata verso i prati e pascoli
permanenti (Sancy, Artense, Cezallier o Livradois-Forez) o verso i seminativi e le
colture industriali (Limagne), ma per presentare una maggiore diversificazione in termini
di seminativi (40% della SAU) all'interno di un’area che € comunque vocata per il prato
e il pascolo permanente (Tabella 26). Invece, dal punto di vista zootecnico, se é
preponderante I'allevamento di vitelli da carne con linea vacca-vitello (SMADC, 2002), e
comunque presente una certa diversificazione verso l'allevamento di vacche da latte
(maggiormente nell'area meridionale che confina con il Sancy) e l'allevamento ovino da
carne (maggiormente nell'area prossima alla catena montuosa del Puy de Dome o
come residuo di sistemi di allevamento misti).

Anche nella Collina interna grossetana le funzioni agro-ambientali sono risultate tre, di

cui due sono le medesime che nelle Combrailles (protezione della qualita delle acque
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superficiali dai nitrati e conservazione della diversita del paesaggio), mentre una risulta
attribuita alla risorsa suolo e riguarda la protezione della qualita del suolo dall’erosione.
Il sistema agricolo della Collina interna grossetana, a differenza di quello delle
Combrailles, risulta invece incentrato sui seminativi, che risultano pari al’'80% della
SAU (Tabella 26) e sull’allevamento, che risulta anch’esso diversificato: maggiormente
incentrato sulla produzione di bovini da carne con linea vacca-vitello nella parte
settentrionale, maggiormente incentrato sull’allevamento ovino da latte nella parte

meridionale.

Tabella 26: principali caratteristiche dei due casi di studio, Combrailles (Francia) e Collina interna
grossetana (ltalia)

Tableau 26 : caractéristiques générales des deux ca s d'étude, les Combrailles (France) et la
Collina interna grossetana (ltalie)

Combrailles (Francia) Collina interna grossetana (falia)
Superficie 1736 knf 1144 knd
Densita di popolazione* 22 ab./ km 18 ab./ krf
% Superficie Agricola Utilizzata* 69% 67%
Morfologia Plateau (400-900 m sIm) Collinare (2010 m slm)
Precipitazioni medie annuali 1000 mm 800 mm
Temperatura media annuale 10 °C 14 °C
Numero di aziende agricole* 2666 4831
Dimensioni medie aziendali* 45 ha 16 ha
Parte di seminativi sulla SAU 40% 80%
Numero medio di capi per aziendat 40 vacche, 2e¢hada latte 21pecore, 2 vacche
Manodopera per azienda* 1,3 2,4

* Fonte: Censimento Generale dell’Agricoltura (Istat, 2000; INSEE, 1999)

Nella trattazione successiva daremo tutti gli elementi di metodologia e di risultati
riguardanti il caso di studio italiano mentre il caso di studio francese sara impostato in

forma sintetica.

6.1. Materiali e metodi

6.1.1 ldentificazione delle condizioni di soddisfac  imento potenziale delle

funzioni agro-ambientali e dei loro descrittori

A partire dalla descrizione dei principali processi agro-ambientali, delle pratiche agricole
e delle configurazioni spaziali dell’'uso del suolo (Figura 9) e possibile selezionare quelle
che nelle due aree di studio sono le principali condizioni di soddisfacimento delle
funzioni agro-ambientali considerate. Tuttavia a questo livello di analisi, i dati sulle
pratiche agricole sono difficilmente accessibili, infatti si ha un’aggregazione al livello
comunale per il segreto statistico. Per questo motivo, in questa parte della tesi saranno
soltanto utilizzati i dati di uso del suolo come proxies delle pratiche agricole sulla base

sia di una serie di assunzioni che di conoscenza esperta. Per lo stesso motivo, piu che
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di configurazioni spaziali di suo del suolo, ci interesseremo alla percentuale dei diversi
usi del suolo, per cui lo schema di valutazione delle funzioni agro-ambientali riportato
nella metodologia (Figura 9) sara adattato e limitato a due elementi: i processi agro-
ambientali e l'uso del suolo, che comprende sia le pratiche agricole che le
configurazioni spaziali d’'uso del suolo contenute nello schema originale. Per quanto
riguarda la protezione delle qualita delle acque superficiali da nitrati (Figura 27), che
interessa sia il caso di studio italiano che quello francese, i principali processi agro-
ambientali connessi sono la mineralizzazione dellazoto e il runoff delle acque
superficiali (Bonari, 1993; USDA-NRCS, 1993; Wendland et al. 1998). Per questo
motivo, quale che sia il caso di studio, devono essere considerate la morfologia del
territorio, il clima, le condizioni pedologiche ed idrologiche. D’altro canto, invece, per
quanto riguarda le attivita agricole, queste saranno connesse alle specificita dei due
casi di studio e alla scala di analisi. Nel caso di studio italiano dipenderanno in
particolare dalla tipologia di sistemi agricoli in termini di maggiore 0 minore
orientamento verso un uso agricolo del suolo o di presenza dei seminativi che nell’area
di studio sono principalmente rappresentati dai cereali autunno-vernini, mentre nel caso

francese dalla presenza o assenza di prato permanente.

Configurazioni spaziali
dell'uso del suolo ;
Sistemi \ Pixel,
Pratiche agricole Sistema agricolo
e i insieme df agricoltorf

Processi

Usi agricoli del suclo ) .
agro-ambientali

Collina inferna grossetana:
Uso agricolo/boscato
Orientamento ai seminativi

Runoff
Erosione

Combrailles: Morfologia, pedologia,
Uso agricolo/boscato idrologia
Orientamento al prato permanente
Uso del suolo
Figura 27: condizioni di soddisfacimento potenziale della funzione “protezione della qualita delle
acque superficiali dai nitrati” nel framework dell’ agronomia territoriale per i casi di studio

Figure 27 : principales conditions de réalisation p otentielle de la fonction “préservation de la
qualité des eaux de surface quant aux nitrates” dan s une approche d’agronomie des territoires
pour les cas d’étude italien et francais.

Per quanto riguarda la protezione della fertilita del suolo dall’erosione (Figura 28),

funzione che interessa soltanto il caso di studio italiano, i principali processi agro-

2 In rosso, gli elementi contestuali (pixel, scala spaziale; sistema agricoli per descrivere le attivita
agricole a scala territoriali e insieme degli agricoltori perché si considerano le funzioni esercitate da una
pluralita di soggetti), in blu gli elementi costituitivi dello schema generale utilizzati in questa parte e in
nero le condizioni di soddisfacimento potenziale delle funzioni adattate ai casi di studio. Tale chiave di
lettura sara utilizzata anche per le figure successive.
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ambientali coinvolti sono la mineralizzazione della sostanza organica e I'erosione del
suolo (Wischmeyer and Smith,1978; Bonari, 1993; Bazzoffi, 2009). Anche in questo
caso, quindi, devono essere considerate la morfologia del territorio, la tipologia di clima
e le condizioni pedologiche ed idrologiche. Allo stesso modo, le pratiche agricole in
grado di influenzarli dipenderanno in particolare dall'orientamento a seminativo

(lunghezza della rotazione, parte di colture poliannuali).

" Configurazioni spaziali
_ dell'uso del suolo
Sistemi \ Pixel,
Pratiche agricole Sistema agricolo
SEas s Insieme di agricoltori

¥
| o e Processi
Usi agricoli del suolo

agro-ambientali

Collina interna grossetana:
Uso agricolo/boscato
Orientamento ai seminativi

Mineralizzazione sostanza organica
Erosione

Uso del suolo Morfologia, pedologia,
idrologia
Figura 28: principali condizioni di soddisfacimento potenziale della funzioni “protezione della

fertilita del suolo dall'erosione” secondo il frame work dell'agronomia territoriale per il caso di

studio italiano.

Figure 28 : principales conditions de réalisation p otentielle de la fonction “protection de la qualité

du sol quant a I'érosion” dans une approche d'agron omie des territoires pour le cas d’étude
italien.

Per quanto riguarda la protezione dalla rinaturalizzazione delle aree agricole (Figura
29), che interessa soltanto il caso di studio francese, i principali processi agro-
ambientali da considerare sono I'estensificazione dei sistemi produttivi e i flussi di geni
di specie invasive (Friedberg et al., 2000). Quindi le principali condizioni bio-fisiche da
considerare sono quelle che rendono i terreni agricoli poco atti alla coltivazione, ovvero
la morfologia e I'altitudine, la pedologia e I'umidita del suolo. Alle stesso modo, le
pratiche e i sistemi agricoli connessi sono quelli che indicano il grado di estensificazione
delle attivita agricole, quindi I'orientamento verso il pascolo permanente (mancanza di

lavorazioni del terreno).
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Configurazioni spaziali
dell'uso del suolo ;

sistemi N pixey
Pratiche agricole Sistema agricolo

= insieme di agricoltori =
. _ Processi
Usi agricoli del suolo . .
agro-ambientali

Combrailfes:

Uso agricolo/boscato
Orientamento al prato permanente
Diversita di uso del suolo

Uso del suolo Morfologia

Estensificazione
Diffusione di specie naturali
(gene flow)

Figura 29: principali condizioni di soddisfacimento della funzioni “protezione dalla
rinaturalizzazione” secondo il framework dell’agron omia territoriale per il caso di studio francese.
Figure 29 : principales conditions de réalisation d e la fonction “préservation de la fermeture du
paysage” dans une approche d’agronomie des territoi res pour le cas d’étude francais.

La conservazione della diversita del paesaggio (Figura 30) interessa sia il caso di studio
francese che quello italiano. | principali processi agro-ambientali da considerare sono
I'estensificazione, lintensificazione e I'abbandono dei sistemi produttivi. Quindi le
principali condizioni bio-fisiche da considerare sono quelle che rendono i terreni agricoli
pil 0 meno adatti alla coltivazione, ovvero la morfologia e Il'altitudine, la pedologia e
'umidita del suolo. Alle stesso modo, le pratiche e i sistemi agricoli connessi sono quelli
che indicano il grado di estensificazione/intensificazione delle attivita agricole, quindi
'orientamento ai seminativi connessa con la diversificazione degli usi del suolo
(Weinstoerffer e Girardin, 2000). Molto importante & anche la struttura del territorio, in
qguanto la diversita del paesaggio risulta connessa con la sua visibilita, quindi
influenzata dalla prossimita di strutture che la favoriscono o impediscono come siepi,

boschetti o vegetazione naturale.

Configurazioni spaziali
dell'uso del suclo )

Sistemi ) \ - Pixel,
Pratiche agricole Sistema agricolo

/ Insieme di agricoitori .
| _ Processi
Usi agricoli del suoclo : :
agro-ambientali

Coliina interna grossetana:

Uso agricoio/boscato Intensificazione
Orientamento ai seminativi Estensificazione
Diversita di uso de/ suolo Abbandono
Combrailles:

Morfologia, visibilita
Uso agricolo/boscato
Orientamento al prato permanente
Diversita di uso del suolo

Uso del suolo
Figura 30: principali condizioni di soddisfacimento potenziale della funzione “conservazione della

diversita del paesaggio” secondo il framework dell’ agronomia territoriale per i casi di studio
francese ed italiano.
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Figure 30 : principales conditions de réalisation d e la fonction “conservation de la diversité du
paysage” dans une approche d’agronomie des territoi res pour les cas d'étude francais et italien.

Quindi, a partire dalle condizioni precedentemente descritte, e stato possibile
individuare un insieme di descrittori sia bio-fisici/strutturali, che di gestione agronomica
del territorio in grado di stimare il soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali nei due
casi di studio (Tabella 27 e Figura 31 per quanto riguarda il caso di studio italiano). Tra
tali condizioni, le uniche non considerate sono state quelle climatiche, in quanto non
discriminanti di un’area cosi piccola per entrambi i casi di studio. Sono stati identificati
rispettivamente per i due casi di studio 4 e 6 descrittori di tali condizioni. Nel caso di
studio italiano, 3 descrittori sono rappresentativi delle condizioni di gestione agronomica

degli appezzamenti (Figura 31), mentre nel caso di studio francese sono limitati ad uno.

CONDIZIONI DI

SODDISFACIMENTO I AgroE(EJSzcorTg-l;{gfl::)I kn?) ‘ [ Fonte dati ]
FUNZIONI AGRO-AMBIENTALI

‘ Altimetnia }—-{ Pendenza media |< —l DTh 50 m |
LU
X i > : |
g ‘ Pedokegle }\‘ % Permeabilita del suolo da |, | Caita del suoli 1250000 |
o ‘ : alta a moderatamente alta
S Clima ‘
W .

‘ Idrografia }——’{ Densita dei corsi d’acqua |4 7% Cartografia T‘?‘?T{'w Regionale
- Fertilizzazioni |
Ey T
= ‘ Lavorazioni ‘
o
[
» Gestione degli elementi
o sen-naturali
T
5] ‘ Rotazione colturale ‘
=
j=]
5 ‘ intensita alfevamento ‘ Rapporto
g seminativilsuperficie totale |* :
[ < ‘ Uso del suolo Rapporto boscolsuperficle |, 3 Cofine Land Cover 1: 100000

totale y
Diversita di uso del suolo ¥
Figura 31: principali condizioni di soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali,
descrittori identificati e fonti di dati per I'area della Collina interna grossetana.

Figure 31 : principales conditions de réalisation d es fonctions agro-environnementales, leurs
descripteurs et sources de données pour le secteur de la Collina interna grossetana.

La diversita di descrittori di gestione agronomica tra il caso di studio francese e italiano
e motivata dalla maggiore omogeneita interna delle condizioni, che da un punto di vista
dell'uso del suolo si distinguono principalmente per la maggiore o minore parte di prato
permanente nella nellarea considerata. Invece per quanto riguarda il caso di studio

italiano, i descrittori e la loro modalitd di calcolo sono illustrati nella Tabella 27.
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Tabella 27: descrittori delle condizioni di soddisf
meno favorevole al soddisfacimento delle funzioni d
Tableau 27 : descripteurs des conditions de réalisa
réalisation des fonctions pour une valeur croissant

acimento potenziale delle funzioni agro-ambientali
a un valore crescente del descrittore.

tion des fonctions agro-environnementales dans la C

e du descripteur.

nella Collina interna grossetana e contributo piu o

ollina interna grossetana, et contribution a la

D

Descrittore Acronimo Definizione Contributo al soddsfacimento Riferimenti/assunzioni
| Qualita dell'acqua USDA-NRCS (1993)
- Valore medio della pendenza . . . L'aumento della pendenza riduce la possibilita dicoanizzazione e quindi |
Pendeza medig AVESLO allinterno di un pixel (%) | Diversita del paesaggio scelia delle colture
| Qualita del suolo Wischmeyer and Smith (1978)
. | Qualita dell'acqua Wendland et al. (1998)
Densita della Rapporto tra la lunghezza mgdlq - Un'alta densita di fossi e corsi d’acqua non inflze le potenzialita tecniche
DENHYDRO corsi d'acqua e la superficie di | 1 Diversita del paesaggio o . )
rete scolante . - costituisce un elemento fondante del mosaico detggio
ciascun pixel (m/ha) — -
1 Qualita del suolo Younkai et al. (2009)
Rapporto tra la superficie 1 Qualita dell'acqua USDA-NRCS (1993)
Permeabilita HPERM presentante una permeabilita de _, Diversita del paesagaio Un’alta permeabilita del suolo puo influenzare d¢el& delle colture, ma I'effett
del suolo suolo da alta a moderatamente alta e P 99 sulla diversita del paesaggio non € direttamergeraibile
la superficie del pixel 1 Qualita del suolo Wischmeyer and Smith (1978)
| seminativi sono costituiti al 90% da cereali auta-vernini, quindi per suolo nud
| Qualita dell'acqua invernale, fertilizzazioni, lavorazioni, si puo fzare un contributo negativo sul
acque superficiali
- Se da un lato i seminativi sono in larga parteitastda cereali autunno-vernin
Seminativi ARABLELC Rap.port.o.tra’la superf|c.|e a — Diversita del paesaggio I'effetto delle altre colture in rotazione non énosciuto, quindi I'effetto sullg
seminativi e I'area del pixel ; . - N -
diversita del paesaggio non é assumibile.
| seminativi sono costituiti al 90% da cereali aurta-vernini, quindi per suolo nud
| Qualita del suolo invernale, fertilizzazioni, lavorazioni, si puo fgzare un contributo negativo sul
acque superficiali
. , Un’alta parte di bosco permette una maggiore rimeidrica e filtrazione delle
1 Qualita dell’acqua X .
acque per la presenza di vegetazione naturale.
Rapporto tra la superficie boscatale, . . . Un'alta parte di bosco in un paesaggio agricolopné aumentare la diversita,
Bosco WOODLC I'area del pixel 1 Diversita del paesaggio condizione che il bosco sia frammentato e non istia larghi fronti omogenei.
. Un’alta parte di bosco permette una maggiore ritgrezidrica e copertura del sug
1 Qualita del suolo ; .
per la presenza di vegetazione naturale.
Un’alta diversita di suo del suolo fa supporre nopertura del suolo diversificata
1 Qualita dell'acqua quindi in grado di fermare lo scorrimento supedieie aumentare localmente
Diversita di uso DIVLC Numero di usi del suolo diversi non ritenzione idrica

del suolo

adiacenti all'interno di un pixel

1 Diversita del paesaggio

Weinstoerffer and Gira(@®00)

1 Qualita del suolo

Un’alta diversita di suo del suolo fa supporre nopertura del suolo diversificata
quindi in grado di controllare lo scorrimento sufjotale.

D O

D O

a

la
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6.1.2 Identificazione delle principali combinazioni di descrittori contribuenti

al soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-a  mbientali

6.1.2.1 Combinazione di descrittori tramite Cluster Analysis

La combinazione tra i diversi descrittori e stata effettuata tramite una cluster analysis.
Infatti le tecniche di statistica multivariata come la cluster analysis permettono di
combinare diversi descrittori al fine di poter analizzare le tendenze della distribuzione
dei dati (Hargrove e Hoffmann, 2005; Lesschen et al., 2005; Castrignano et al., 2010).
Questo ha pero necessitato una fase di elaborazione preliminare riguardante il calcolo
dei descrittori e le relazioni tra questi. Dopo la selezione dei descrittori e I'acquisizione
dei dati, ciascun descrittore e stato calcolato per un pixel di 250 ha prodotto tramite
'estensione Repeating Shapes per ArcMap (Jenness Enterprises, 2006). Abbiamo
suddiviso la Collina interna grossetana in pixel di 250 ha dato che questa superficie ha
permesso di minimizzare l'errore derivante dai database spaziali utilizzati (che
variavano da un massimo di 1:250000 per la carta dei suoli a 1:10000 per la carta
idrologica) e di massimizzare la variabilita interna dell’area di studio. Dopo aver
eliminato i pixel incompleti perché posti al limite dell’area di studio, abbiamo ottenuto un
totale di 353 pixel usati per calcolare i valori dei descrittori di funzioni agro-ambientali.
Abbiamo costruito un geodatabase tramite ArcMap 9.2, tutti i descrittori sono stati
utilizzati in formato vettoriale, che ha permesso una maggiore facilita di calcolo e un
miglior controllo della tavola degli attributi. Questo ha implicato la trasformazione del
DEM da raster a vettoriale, dopo una riclassificazione da 50 x 50 m a 1500 x 1500 m.

E stata valutata in seguito la correlazione (matrice di Pearson) tra i descrittori, alfine di
evitare di includere descrittori troppo correlati tra di loro.

Dato che non conosciamo a priori né il contributo del totale dei singoli descrittori ad una
funzione, né le relazioni tra stessi descrittori con contributo diverso alle funzioni,
abbiamo assegnato a tutti i descrittori lo stesso peso. Inoltre, dato il carattere
esplorativo di tale classificazione non abbiamo normalizzato né standardizzato i
descrittori (Milligan e Cooper, 2010).

La cluster analysis ci ha quindi permesso di costruire dei gruppi di pixel costituenti la
Collina interna grossetana distinti in base al loro contributo al soddisfacimento delle
funzioni agro-ambientali. Per effettuare la cluster analysis abbiamo usato il metodo di
Ward e calcolato la distanza euclidea. Il taglio del dendrogramma ottenuto e stato

effettuato tramite il criterio della massima dissimilarita osservando il dendrogramma
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stesso. Non essendoci outliers, non €& stato necessario eliminare nessun pixel. Una
MANOVA ci ha poi permesso di testare la non-correlazione tra i descrittori all'interno di
ciascuna combinazione di descrittori. La spazializzazione di ciascun pixel sulla base del
suo identificativo ci ha poi consentito di osservare la distribuzione delle diverse

combinazioni ottenute.

6.1.2.2 Classazione delle tipologie di combinazioni

by

La classazione dei descrittori € una tappa fondamentale per renderli comparabili e
poterli confrontare, dato che sono costituiti da unita di misura diverse. Per classare le
diverse combinazioni di descrittore ottenute abbiamo in una prima fase valutato il valore
medio di ciascun descrittore utilizzato e analizzato la sua posizione rispetto alla
distribuzione totale del descrittore utilizzando i quartili come riferimento. In una seconda
fase abbiamo assegnato un punteggio basato sulla posizione del descrittore rispetto ai
quartili e sul contributo di ciascun descrittore al soddisfacimento della specifica funzione
(Tabella 28 per conoscere tutte le possibili combinazioni). Ad esempio, un valore medio
di descrittore che abbia un valore sotto il primo quartile e presenti un contributo
favorevole ad una determinata funzione agro-ambientale, avra un punteggio 1
(punteggio minimo) mentre se presentera un valore superiore al terzo quartile avra un
punteggio pari a 4 (punteggio massimo). Sommando il contributo dell'insieme dei valori
medi dei descrittori di ciascuna combinazione si avra il punteggio totale riferito ad una

singola funzione agro-ambientale.

Tabella 28: illustrazione delle combinazioni possib ili del punteggio ottenibile da ciascun
descrittore **

Tableau 28 : illustration des combinaisons possible s de points obtenibles par un descripteur sur
la base respectivement de sa contribution a laréal  isation de chaque fonction et a la position de la
moyenne de chaque classe dans la distribution des q uartiles.

Contributo ad una funzione di un alto valore del decrittore

Valore dei descrittori Favorevole () Sfavorevole () Intermedio (—)
rispetto ai quartili
<25% 1 4 25
25%-50% 2 3 2.5
50%-75% 3 2 2.5
>75% 4 1 25

* Tale punteggio & stato calcolato sulla base rispettivamente del contributo del descrittore al

soddisfacimento di ciascuna funzione (cf. Tabella 2) e alla posizione del valore medio del cluster di
appartenenza rispetto ai quartili del totale dei valori del descrittore misurati.
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6.1.3 Analisi del soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali

6.1.3.1 Valutazione del grado di soddisfacimento po tenziale delle funzioni agro-

ambientali

Il contributo di ciascuna combinazione di descrittori al soddisfacimento delle funzioni e
quindi dato dalla somma lineare dei punteggi dei descrittori. Tale punteggio € stato
comparato al valore massimo e minimo ottenibile nellarea di studio con tale
combinazione di descrittori (punteggio sempre massimo o intermedio a seconda dei
descrittori per avere il valore massimo o sempre minimo o intermedio per avere il valore
minimo a seconda del contributo dei descrittori al soddisfacimento delle singole
funzioni). Quindi, a seconda della posizione del punteggio totale delle combinazioni di
descrittori rispetto a tre intervalli uguali tra il massimo e il minimo punteggio ottenibile,
abbiamo qualificato il contributo di ciascuna combinazione di descrittori come
favorevole, sfavorevole o intermedia al soddisfacimento di ciascuna funzione. La
valutazione globale del soddisfacimento potenziale delle funzioni & stata quindi data dal
contributo di ciascun pixel alle tre funzioni agro-ambientali considerate per l'area di

studio.

6.1.3.2 Variabilita del grado di soddisfacimento po tenziale delle funzioni agro-

ambientali

La variabilita spaziale del soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali é
stata valutata analizzandone la distribuzione spaziale in termini di superfici occupate da
ciascun diverso grado di soddisfacimento e della loro disposizione nello spazio. A tale
scopo abbiamo considerato il grado di coesione e frammentazione di ciascun grado di
soddisfacimento delle funzioni studiate alfine di determinare la rilevanza del contributo

dell'area di studio al soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali.
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Nous avons étudié les conditions de réalisation des trois fonctions agro-environnementales de
la Collina interna grossetana : protection des eaux de surface par les nitrates, conservation du
sol et conservation de la diversité du paysage. Des conditions géophysiques et agronomiques
relatives a la réalisation de ces fonctions ont été identifiées dans la bibliographie, complétée par
des points de vue d'experts. Une sélection de descripteurs de ces conditions a été produite.
Pour chaque descripteur, nous avons distingué a quel niveau leur contribution était plus ou
moins favorable a la réalisation de chacune des trois fonctions. Parmi tous les descripteurs de
conditions, nous avons privilégié ceux qui étaient significatifs de conditions de plusieurs
fonctions (e.g.: ratio surface en cultures / surface totale significatif de conditions agronomiques
intervenant dans la préservation de la qualité des eaux de surface, la conservation de la
diversité des paysages et de celle du sol) ; ce choix visait a considérer le plus possible les
relations entre fonctions au travers de leurs conditions de réalisation "partagées". Au niveau de
I'agro-ecozone, les descripteurs de conditions agronomiques ont peu de sources de données
correspondantes ; les pratiques agricoles font peu l'objet d'inventaires ou de recensements
contrairement aux modes d'occupation du sol. Nous avons finalement retenu des descripteurs
de l'occupation du sol ; pour chaque type d'occupation, nous avons défini des hypothéses sur
leur lien avec les pratiques agricoles conditionnant la réalisation des fonctions (par exemple : a
l'occupation du sol par des cultures, on a fait correspondre les cultures dominantes de la zone
et leurs pratiques les plus courantes concernant la fertilisation ou le labour du sol). Chaque
descripteur a été estimé pour chaque pixel -équivalent a 250 ha- inscrit dans la zone (en
mobilisant les différentes sources d'information accessibles pour cette zone. Pour chaque
descripteur, les valeurs estimées ont fait I'objet d'une classification en quartile de valeur
croissante ; nous avons ensuite cartographié ces classes. L'ensemble des descripteurs de
conditions des fonctions a permis de distinguer la réalisation potentielle des fonctions Nous
avons d’abord identifié les combinaisons des classes de descripteurs, puis nous les avons
qualifiées et regroupées par similitude de contributions aux fonctions. Pour cela, dans un
premier temps, nous avons affecté a chaque quartile de chaque descripteur, selon sa valeur
moyenne et le type de contribution a chaque fonction, un qualificatif quant a la réalisation de
chaque fonction (trés favorable / moyennement favorable / peu favorable) en se basant sur la
bibliographie et les références locales. Ensuite, une CAH a permis de regrouper les différentes
combinaisons de qualificatifs qui aboutissaient a un méme type de contribution vis-a-vis des
fonctions. Pour chacune des classes issues de la CAH, nous avons fait correspondre une
valeur moyenne des descripteurs ; ces valeurs moyennes ont permis de qualifier la contribution
de chaque entité spatiale élémentaire concernant les fonctions. Nous nous sommes ensuite
intéressés a la localisation de classes et a la forme et I'étendue des surfaces occupées par
chaque classe ; il en ressort une spatialisation spécifique a chaque réalisation potentielle des

fonctions (cf. abondance, cohésion, fragmentation de I'espace concernant chaque classe).
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6.2. Risultati

6.2.1 | risultati del caso di studio italiano

6.2.1.1 Identificazione delle condizioni di soddisf acimento potenziale delle

funzioni agro-ambientali e dei loro descrittori

L’insieme dei descrittori delle condizioni di soddisfacimento potenziale delle funzioni
agro-ambientali della Collina interna grossetana sono descritti nella Tabella 29. La meta
di questi descrittori sono geo-fisici, mentre I'altra meta sono agronomico-gestionali e i
loro valori delineano una diversita di condizioni tipica delle aree Mediterranee. Si puo
osservare come la pendenza media risulti generalmente molto alta, intorno al 18% con
un massimo del 39%, andando a configurare un territorio di collina fortemente declive.
Tali condizioni di declivita influenzano anche l'idrografia, con un’alta densita di corsi
d’acqua pari a 37 m/ha. Da un punto di vista pedologico, invece, la superficie media da
alta a moderatamente alta risulta di appena il 17% con una variabilita molto importante,
e con valori tali da farci ipotizzare che I'area a maggiore permeabilitd del suolo sia
concentrata in una zona ristretta (valore mediano pari a zero). Da un punto di vista
dell'uso del suolo, i seminativi sono in media pari al 60% della superficie totale (non
della superficie agricola) mentre i boschi interessano mediamente il 24% della
superficie anche se hanno un’alta variabilita (coefficiente di variazione maggiore di uno)
configurando una diversa distribuzione all'interno dell’area di studio. Infine, la diversita
di uso del suolo in ciascun pixel varia tra pixel molto omogenei comprendenti un solo
uso del suolo a pixel estremamente eterogenei con 12 diversi usi del suolo non

adiacenti e un valore medio intorno ai 5 diversi usi del suolo.

Tabella 29: riassunto dei principali dati statistic i riguardanti i descrittori di soddisfacimento
potenziale delle condizioni agro-ambientali nella C  ollina interna grossetana

Tableau 29 : statistiques descriptives des descript  eurs de réalisation des fonctions agro-
environnementales dans la Collina interna grossetan a.

Descrittori Media Deviazione Min. Max Mediana
Standard

AVESLOPE 18,3 7,0 1,0 39,3 18,7
DENHYDRO 37,0 11,3 4.9 70,2 36,4
HDREN 0,17 0,33 0 1 0,00
ARABLELC 0,60 0,29 0 1 0,61
WOODLC 0,24 0,25 0 1 0,16
DIVLC 5,17 2,28 1 12 5

4 AVESLOPE indica la pendenza media, DENHYDRO la densita di corsi d’acqua, HDREN la parte di
superficie con una permeabilita da alta a moderatamente alta, ARABLELC la parte di superficie a
seminativi, WOODLC la parte di seminativi a bosco, DIVLC la diversita di uso del suolo.
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Figura 32: distribuzione dei descrittori di soddisf acimento potenziale delle tre funzioni agro-
ambientali della Collina interna grossetana

Figure 32 : spatialisation des descripteurs de cond itions de réalisation des trois fonctions agro-
environnementales dans la Collina interna grossetan a.

Dalla distribuzione spaziale dei valori dei descrittori (Figura 32) si possono cominciare
gia ad evincere aree che presentano una diversa combinazione dei descrittori. Infatti la
pendenza media risulta maggiore nella parte settentrionale rispetto alla parte
meridionale dell’area di studio, cosi come la densita di corsi d'acqua. Al contrario, i suoli
piu drenati risultano maggiori nella parte meridionale. Piu differenziata la situazione
delluso del suolo: i seminativi risultano localmente piu importanti nell'area
settentrionale, mentre sono diversificati e molto variabili nell’area meridionale, i boschi
risultano localmente meno importanti nellarea settentrionale e, in generale, piu
importanti nellarea meridionale e la diversita di uso del suolo non presenta un trend
ben definibile esclusa una maggiore importanza nella parte centrale dell'area di studio.

> AVESLOPE indica la pendenza media, DENHYDRO la densita di corsi d’acqua, HDREN la parte di
superfici ben drenate, ARABLELC la parte di seminativi, WOODLC la parte di bosco, DIVLC la diversita
degli usi del suolo.
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6.2.1.2 Identificazione delle combinazioni di descr ittori contribuenti al

soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambi entali

6.2.1.2.1 ldentificazione di combinazioni di descrittori

Come abbiamo sottolineato nel paragrafo precedente, la distribuzione spaziale dei
descrittori ha mostrato alcuni patterns ricorrenti. Tali patterns sono stati anche
supportati dalla Cluster Analysis che ha portato all’identificazione di quattro diverse
combinazioni di descrittori che delineano quattro diverse aree all'interno della Collina

interna grossetana (Figura 33).

150
1

Area Area ad alta Collina Collina
& Descrittore intgrnq a permeabilita  boscata interna
2 = seminativo del suolo (215 grossetana
S T (197 km?) (147 km?) km?) (322 km?)
[iF]
g AVESLOPE 10,6 (4,0) 15,2 (5,0) (Zf':) 19,7 (4,5)
Z 36,9
a | DENHYDRO 33,9(10,1) 31,8(6,9) (11.3) 41,2 (12,3)
* HPERM 0,0 (0,1) 0,8(0,2) 0,1(0,2) 0,0(0,1)
DIVLC 3,2(1,8) 54 (2,1) 59(12,4) 5,8(1,8)
ARABLELC  0,9(0,1) 0,6 (0,3) 0,3(0,2) 0,6(0,2)
WOODLC 0,0 (0,1) 0,2 (0,2) 0,5(0,2) 0,2(0,1)

Pixel

Figura 33: risultati della Cluster Analysis applica ta ai pixel di 250 ha della Collina interna
grossetana con 6 descrittori di soddisfacimento pot enziale delle funzioni agro-ambientali. A
sinistra, dendrogramma dei diversi cluster; a destr a, valori medi e deviazione standard (tra
parentesi) risultanti per ciascun tipo di sistema.

Figure 33 : résultats de la Classification Ascendan  te Hiérarchique appliquée aux pixels de 250 ha
de la Collina interna grossetana a partir de 6 desc ripteurs de réalisation des fonctions agro-
environnementales. A gauche, dendrogramme des class es ; a droite, valeurs moyennes des
descripteurs pour chaque classe.

by

La prima combinazione € composta da pixel con una bassa pendenza media, una
bassa permeabilita del suolo, un’alta superficie occupata da seminativi € una bassa
superficie interessata da boschi, con una bassa diversita di uso del suolo. Tale
combinazione interessa il 22% della Collina interna grossetana e delinea un’area
particolarmente vocata per l'agricoltura e, in particolare, per i seminativi, per cui
I'abbiamo identificata come area interna a seminativo. Al contrario, la seconda
combinazione presenta un’alta permeabilita del suolo, un’alta percentuale di seminativi
e di diversita di suo del suolo. Si puo quindi delineare come un’area ad uso del suolo
diversificato (cereali, vite, olivo) e con un mix di aree agricole e boscate. Tale area € la
meno estesa e interessa circa il 17% della superficie della Collina interna grossetana.
Dato che e l'unica area che presenta un suolo molto permeabile (Figura 34), 'abbiamo

chiamata area ad alta permeabilita del suolo.
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La terza combinazione e caratterizzata da pixel posti in aree molto declivi, con un’alta
densita di corsi d'acqua e un uso del suolo principalmente boscato e poco diversificato.
Si tratta quindi di un’area poco vocata per le attivita agricole e con caratteri di maggiore
naturalita. Dato che € l'unica area con queste caratteristiche (Figura 34), anche se
interessa un’area abbastanza estesa (circa un quarto della Collina interna grossetana)
I'abbiamo definita come area della collina boscata. Infine, anche la quarta combinazione
come la precedente presenta condizioni di declivita importanti e un’alta permeabilita del
suolo, tuttavia da un punto di vista dell'uso del suolo presenta un’alta diversita di uso
del suolo e una bassa percentuale di boschi (Figura 34). Dato che i pixel che
presentano questa combinazione hanno caratteristiche intermedie rispetto alle altre
combinazioni e che interessano la maggior parte dell’area analizzata, consideriamo che
questa combinazione sia quella caratterizzante l'area di studio e quindi I'abbiamo

definita come I'area della Collina interna grossetana.
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Figura 34: valori medi e deviazione standard per cl asse di combinazione di descrittori di
soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambi entali nella Collina interna grossetana

Figure 34 : valeurs moyennes et écarts-types de com  binaisons de réalisation des fonctions agro-
environnementales dans la Collina interna grossetan a.

La MANOVA effettuata sulle quattro combinazioni ha confermato la significativita
(p<0,001) di queste quattro combinazioni di descrittori. La matrice di correlazione dei

residui ha confermato inoltre la bassa correlazione dei descrittori utilizzati anche
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all'interno delle combinazioni, eccetto ARABLELC e WOODLC che sembrano legati

dalla comune appartenenza all’'uso del suolo (Tabella 30).

Tabella 30: matrice delle correlazioni dei residui
Tableau 30 : matrice des corrélations des résidus s

risultante dalla MANOVA

17

uite a la MANOVA.

Descrittori AVESLOPE | DENHYDRO HPERM DIVLC  |ARABLELC WOODLC
AVESLOPE 1,00
DENHYDRO | 0,15 1,00
HPERM -0,06 -0,19 1,00
DIVLC 0,13 0,13 -0,15 1,00
ARABLELC -0,14 0,14 -0,24 -0,09 1,00
WOODLC 0,02 -0,28 0,35 -0,34 -0,52 1,00

6.2.1.2.2 Distribuzione spaziale delle combinazioni di descrittori

Nella Figura 35 é rappresentata la distribuzione spaziale delle quattro combinazioni di

descrittori.

Aree ad alta permeabilita

Aree inteme a seminativo
del suolo

Collina boscata Collina interna grossetana

711 - Aree interne a seminativo

[ 2 - Aree ad alta permeabilita del suolo
I 3 - Collina boscata 0 5 10 km
[14 - Collina interna grossetana

binazioni di descrittori di soddisfacimento delle

setana.
descripteurs de réalisation des fonctions

setana.

Figura 35: distribuzione spaziale delle quattro com
funzioni agro-ambientali delle Collina interna gros
Figure 35 : localisation des quatre combinaisons de
agro-environnementales dans la Collina interna gros

® AVESLOPE indica la pendenza media, HPERM indica la parte di superficie con permeabilita da alta a
moderatamente alta, DENHYDRO la densita di corsi d’acqua, DIVLC la diversita di uso del suolo,
ARABLELC la parte di seminativi, WOODLC la parte di bosco.
" AVESLOPE indica la pendenza media, HPERM indica la parte di superficie con permeabilita da alta a
moderatamente alta, DENHYDRO la densita di corsi d’acqua, DIVLC la diversita di uso del suolo,
ARABLELC la parte di seminativi, WOODLC la parte di bosco.
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Essa mostra come la parte settentrionale e centrale dellarea della Collina interna
grossetana presentino delle condizioni localmente ben definite mentre larea
meridionale risulta piu variabile. Nell’area settentrionale e centrale risultano presenti
principalmente le aree interne a seminativo, le aree a collina boscata e a collina interna
grossetana. Invece nell’area meridionale, oltre a quelle precedenti si concentra anche
'area ad alta permeabilita del suolo. Un dato interessante riguarda l'area a collina
boscata che sembra interessare un’area molto frammentata eccetto che nella zona piu
meridionale e settentrionale. Si tratta dellunica area che presenta queste
caratteristiche, dato che le altre sono localmente piu concentrate. Se si analizza la
distribuzione delle aree per Comune di appartenenza (Tabella 31), si verifica che
ciascun Comune risulta presentarne una dominante. Ad esempio nel Comune di
Campagnatico risulta preponderante I'area interna a seminativo, in quelli di Cinigiano e
di Scansano la Collina interna grossetana, a Manciano l'area ad alta permeabilita del

suolo mentre a Sorano l'area della collina boscata.
Tabella 31: percentuale della superficie comunale i nteressata da ciascuna combinazione di
descrittori nell'area della Collina interna grosset ana
Tableau 31 : pourcentage de surface communale conce
de réalisation des fonctions agro-environnementales

rnée par les combinaisons de descripteurs
dans la Collina interna grossetana.

Areainterna a Area ad alta Collina boscata Collina interna
seminativo permeabilita del grossetana
suolo

Cinigiano 32% - 28% 50%
Campagnatico 50% - 20% 30%
Scansano 13% 14% 16% 57%
Manciano 25% 41% 24% 10%
Sorano 18% 14% 46% 32%

6.2.1.3 lIdentificazione e localizzazione del soddis facimento potenziale delle

funzioni agro-ambientali

6.2.1.3.1 Grado di soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali

Per ciascun descrittore delle quattro combinazioni identificate abbiamo definito la
posizione del valore medio rispetto ai quartili (Tabella 32). Si pud notare come i valori
medi dei descrittori dell'area interna a seminativo siano collocati sempre sotto al valore
mediano, esclusa la parte a seminativi, come nell'area ad alta permeabilita del suolo
siano sempre collocati su valori intermedi mentre nella collina boscata e collina interna
grossetana questi valori intermedi coesistano con un valore molto basso di un
descrittore, rispettivamente la parte a seminativo nella collina boscata e la permeabilita

del suolo nella Collina interna grossetana.
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Tabella 32: posizione dei valori medi di ciascun de  scrittore all'interno della distribuzione dei valor i
del descrittore nell’area di studio

Tableau 32 : position des valeurs moyennes de chaqu e descripteur par rapport a la distribution de
I'ensemble des descripteurs dans le cas d’étude.

1 - Area interna a 2 — Area ad alta 4 — Collina interna
Descrittore L permeabilita del 3 — Collina boscata
seminativo suolo grossetana
Posizione Posizione Posizione Posizione
Valore . -| Valore . .| Valore . .| Valore . :
. rispetto ai . rispetto ai . rispetto ai . rispetto ai
medio o medio o medio o medio o
quartili quartili quartili quartili
25%< v < 50%< v < 50%< v <
0,
AVESLOPE 10.6 Vv < 25% 15.2 50% 25.5 7506 19.7 7506
25%< v < 25%< v < 50%< v < 50%< v <
DENHYDRO 33.9 50% 31.8 50% 36.9 7506 41.2 7506
50% < v 25%< v <
0, 0,
HPERM 0.0 Vv < 25% 0.8 < 75% 0.1 50% 0.0 V < 25%
25%< v < 50%< v < 50%< v < 50%< v <
DIVLC 3.2 50% 5.4 7506 5.9 7506 5.8 750
50%< v < 50%< v <
0, 0,
ARABLELC 0.9 v >75% 0.6 7506 0.3 v < 25% 0.6 7506
25%< v < 50% < v 25%< v <
0,
WOODLC 0.0 Vv < 25% 0.2 50% 0.5 < 75% 0.2 50%

Combinando tali informazioni con il contributo dei descrittori alle tre funzioni agro-
ambientali rilevanti per I'area di studio, e possibile definire il contributo di ciascuna area
al soddisfacimento potenziale delle tre funzioni agro-ambientali. Come si pud osservare
in Tabella 33, emergono tre diversi tipi di soddisfacimento potenziale delle funzioni
agro-ambientali. L'area ad alta permeabilita del suolo e I'area della collina boscata,
seppur diverse presentano entrambe un grado di soddisfacimento mediamente
favorevole sia per le tre funzioni agro-ambientali analizzate. Tale soddisfacimento
mediamente favorevole interessa il 41% dell’area di studio. L’area interna a seminativo
presenta un contributo poco favorevole al soddisfacimento delle funzioni di protezione
di qualita delle acque e del suolo, intermedio per la conservazione della diversita del
paesaggio. Tale soddisfacimento prevalentemente poco favorevole alle funzioni agro-
ambientali interessa il 22% dell’area di studio. Infine, l'area della Collina interna
grossetana presenta un contributo poco favorevole per la funzione di protezione della
qualita delle acque e un contributo mediamente favorevole per la protezione della
qualita del suolo e la conservazione della diversita del paesaggio. Tale contributo poco
favorevole alle funzioni agro-ambientali interessa il 37% dell’area di studio.

Analizzando i risultati ottenuti alla luce di ogni singola funzione, si nota come il
soddisfacimento potenziale della funzione di conservazione della diversita del

paesaggio non vari nell’area di studio. Questo indica che a tale livello di analisi e con i

¥ AVESLOPE indica la pendenza media, HPERM indica la parte di superficie con permeabilitd da alta a
moderatamente alta, DENHYDRO la densita di corsi d'acqua, DIVLC la diversita di uso del suolo,
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descrittori di soddisfacimento utilizzati, non ci siano significative variazioni nel

soddisfacimento potenziale della funzione di conservazione del paesaggio.

Tabella 33: illustrazione del calcolo dei punteggi di ciascuna combinazione di descrittori
contribuenti al soddisfacimento potenziale delle fu nzioni agro-ambientali 19,

Tableau 33 : calculs de la réalisation des fonction s a partir des combinaisons de descripteurs
identifiés.

2 — Area ad

N Contributo dei .1 — Area alta 3 — Colline 4 - Collina
Descrittori o interna a . interna
descrittori L permeabilita boscate
seminativo grossetana
del suolo
F1 F2 F3 F1L F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
AVESLOPE ! ! ! 4 4 4 3 3 3 2 2 2 2 2 2
DENHYDRO ! 1 ) 3 2 2 3 2 2 2 3 3 2 3 3
HPERM 1 — 1 1 25 1 3 25 3 2 25 2 1 25 1
ARABLELC ! — ! 1 25 1 2 25 2 4 25 4 2 25 2
WOODLC 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 2 2 2
DIVLC 1 1 ) 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Max Max Max

(24)/ (19.5) (24)/
Min / Min Min
(6) (105) (6)

Contributo totale 12 14 11 16 15 15 16 16 17 12 15 13

Soddisfacimento
potenziale delle B
funzioni

Al contrario, per quanto riguarda la funzione di protezione della qualita dell’acqua,
questa e risultata poco favorevole nel 59% dell’area di studio e mediamente favorevole
nel restante 41%, indicando comunque in quest'ultime aree un miglior grado di
soddisfacimento. Un trend simile € anche presente per la funzione suolo, che e stata
poco favorevole soltanto nel 22% dell’area di studio e mediamente favorevole nella
parte restante, quindi con un miglior grado di soddisfacimento. Osservando le relazioni
tra funzioni, possiamo notare che esiste una certa sinergia tra le funzioni di protezione
delle acque superficiali e della qualita del suolo che pu0 essere spiegata con i processi

agro-ambientali comuni che coinvolgono le due funzioni, come ad esempio il runoff.

6.2.1.3.2 Variabilita spaziale del grado di soddisfacimento potenziale delle funzioni

Analizzando la distribuzione spaziale di questi diversi gradi di soddisfacimento delle
funzioni nella Collina interna grossetana, si nota come essi presentino una certa
frammentazione e coesione che vanno a generare tre pattern: a) aree continue che
sebbene possano derivare da descrittori di condizioni diversi, presentano uno stesso
grado di soddisfacimento delle funzioni; b) corridoi, ovvero aree lineari continue o

discontinue poste tra diverse aree coese; c) singoli pixel, ovvero pixel isolati nell’area di

ARABLELC la parte di seminativi, WOODLC la parte di bosco.
¥ F1 indica la funzione di protezione della qualita delle acque, F2 quella di conservazione della diversita
del paesaggio, F3 quella di protezione della qualita del suolo. Per i descrittori si veda la nota precedente.
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studio indicano una variabilita locale sia delle condizioni biofisiche che di uso del suolo

rispetto alle aree vicine.
' maE ) (
IN

L

1} i 10 km
A I

Il Poco favorevole per F1 e F3, mediamente favorevole per F2
[ Mediamente favorevole per F1. F2. F3
[ IMediamente favorevole per F1 e F2, poco favorevole per F3

Figura 36: tipologie di soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali nella Collina
interna grossetana *°

Figure 36 : types de réalisation des fonctions agro  -environnementales dans la Collina interna
grossetana.

La Figura 36 rappresenta la distribuzione spaziale dei tre diversi gradi di
soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali. Nelle aree settentrionale e
centrale si osserva un contributo poco favorevole al soddisfacimento delle funzioni di
qualita dellacqua e del suolo, mentre nellarea meridionale si ha un contributo
mediamente favorevole. Inoltre in termini di configurazione, I'area settentrionale e
maggiormente caratterizzata da aree continue (ovvero con il medesimo grado di
soddisfacimento potenziali delle funzioni) mentre l'area meridionale presenta un
alternarsi di aree continue, corridoi e singoli pixel. Anche i gradi di soddisfacimento
identificati hanno delle configurazioni ricorrenti: quello poco favorevole per le funzioni di
protezione della qualita dell’acqua e del suolo si presenta maggiormente tramite grandi
aree continue, mentre gli altri sono costituiti da piccole aree continue, corridoi e singoli

pixel.
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La Collina interna grossetana se caractérise par une occupation du sol principalement orientée
vers les cultures (60% de la surface totale de la zone), largement constituées de céréales
d’hiver. Les conditions géophysiques se caractérisent par une faible perméabilité du sol
(seulement 17% de la surface dans les 2 classes supérieures de perméabilité), une pente
importante (18% en moyenne) et un réseau assez dense en cours d'eau (37 m/ha en
moyenne). L'ensemble de ces éléments traduisent des conditions assez défavorables pour la
préservation des eaux de surface vis-a-vis des nitrates dans la zone. Le taux de boisement est
modéré (24% de la surface totale de la zone) mais tres variable selon les secteurs. Etant donné
son rdle important dans chacune des trois fonctions qui concernent la zone (effet tampon face
au processus d’'érosion et a la contamination des eaux de surface, contribution a la diversité de
mosaique d'occupations du sol), il s'agira d'un descripteur important qui pesera dans la
différenciation de la réalisation potentielle des fonctions dans la zone. La diversité d’occupation
du sol est globalement forte ; ceci laisse supposer une diversité de conditions agronomiques a
des niveaux inférieurs a la zone (parcelles, groupes de parcelles...). En termes de localisation
et de distribution spatiale des conditions, la cartographie des descripteurs met en évidence trois
secteurs distincts dans la zone. Le premier se distingue par de fortes pentes, une forte densité
de cours d’eau et une faible perméabilité des sols; il se situe dans la partie septentrionale de la
zone. Le deuxiéme ressemble fortement au précédent mais sa diversité d’occupation du sol est
beaucoup plus forte ; il se situe au centre de la zone. Le troisieme se distingue par un taux de
boisement important, une faible densité de cours d’eau et une forte perméabilité du sol ; il se
situe dans la partie méridionale. Les descripteurs mettent donc en évidence une forte diversité
de conditions de réalisation des fonctions. Il importe donc d'analyser si ces différences de
conditions aboutissent a des réalisations distinctes des fonctions dans la zone, selon leurs
combinaisons dans l'espace. A partir de la CAH nous avons pu identifier quatre secteurs de la
Collina interna grossetana qui se différencient par leurs combinaisons de descripteurs
contribuant a la réalisation potentielle des trois fonctions retenues. La premiére combinaison est
celle du secteur de colline & dominante de cultures, présentant des conditions géophysiques
particulierement favorables pour les activités agricoles. Ce secteur se situe dans la partie
septentrionale de la Collina interna grossetana et couvre 22% de sa surface. La deuxiéme
combinaison est celle de la colline interne a haute perméabilité des sols, se caractérisant par
une forte diversité d’occupation du sol. Elle se concentre dans la partie méridionale de la
Collina interna grossetana et couvre 17% de sa surface. La troisieme combinaison est celle de
la colline boisée, se caractérisant par des conditions géophysiques défavorables pour l'activité

agricole et par un degré de naturalité plus important.

% F1 indica la protezione della qualita delle acque superficiali dai nitrati, F2 indica la conservazione della
diversita del paesaggio , F3 indica la protezione della qualita del suolo.
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Elle est trés morcelée et se distribue dans I'ensemble de la zone d’étude ou elle intéresse 19%
de la surface. La quatriéme combinaison est celle présentant des conditions biophysiques et
d’'occupation du sol intermédiaires que nous avons appelée Collina interna grossetana. Elle est
morcelée dans I'ensemble de la zone d’étude et occupent la surface la plus importante (42%).
Nous faisons I'nypothése que chacune de ces combinaisons est porteuse d’'une contribution
différente a la réalisation des fonctions agro-environnementales prises en compte. En effet, ces
quatre combinaisons de descripteurs contribuent différemment a la réalisation des trois
fonctions agro-environnementales (préservation de la qualité des eaux de surface par les
nitrates, conservation du sol et conservation de la diversité du paysage) de la Collina interna
grossetana. Nous avons en effet pu relever trois différents types de réalisation des fonctions
agro-environnementales, deux de ces combinaisons présentant en effet la méme contribution a
cette réalisation quoique produites par différentes valeurs des descripteurs. Il s’agit du secteur a
haute perméabilité du sol et de la colline boisée, qui présentaient une contribution
moyennement favorable a la réalisation des trois fonctions. Au contraire, la colline & dominante
de cultures était trés favorable & la réalisation des fonctions de préservation des eaux et de
conservation du sol, alors qu’elle a contribué de fagon intermédiaire a la réalisation de la
fonction de conservation de la diversité du paysage. Enfin, le secteur de la Collina interna
grossetana était peu favorable a la conservation du sol et moyennement favorable pour les

deux autres fonctions.
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6.2.2 Sintesi dei risultati del caso di studio fran cese

6.2.2.1 Identificazione delle condizioni di soddisf acimento potenziale delle

funzioni agro-ambientali e dei loro descrittori

| quattro descrittori selezionati (Tabella 34), a partire dai database disponibili, di
condizioni di soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali (protezione della
qualita delle acque superficiali dai nitrati, conservazione della diversita del paesaggio,
rinaturalizzazione delle aree agricole) nell'area delle Combrailles (1736 km?) sembrano
ben discriminare la diversita di condizioni geofisiche e di uso del suolo dell’area. Infatti
se da un punto di vista morfologico, I'altitudine media e la differenza di altitudine ben
discriminano le condizioni di plateau di quest’area, dall’altro I'uso del suolo caratteristico
risulta essere il prato permanente (43% della superficie totale). Tutti i quattro descrittori
selezionati sono stati calcolati per pixel di 250 ha con cui é stata suddivisa l'area di
studio. Rispetto ai descrittori di uso del suolo, abbiamo riscontrato che l'area e
principalmente orientata verso il prato permanente che nella maggioranza dei casi
risulta adibito a pascolo e a prato-pascolo. Nelle condizioni geo-fisiche del
comprensorio, ovvero di una elevata differenza di altitudine media (118 m per pixel) ma
di una bassa densita di corsi d’acqua (7 m/ha), questo sembra indicare un basso rischio
di lisciviazione nelle acque superficiali. Tuttavia, queste caratteristiche sembrano invece
aumentare il rischio di rinaturalizzazione delle aree agricole e di poca diversita del
paesaggio.

A partire dalla distribuzione spaziale dei descrittori (Figura 37) € stato possibile
individuare quattro zone distinte e ben localizzabili che attraversano trasversalmente
'area di studio. L’area piu occidentale presenta una bassa altitudine media, un’alta
densita di corsi d’acqua e di prato permanente, I'area centro-occidentale, che attraversa
le Combrailles da una parte all’altra, presenta invece una bassa differenza di altitudine
e un’alta altitudine media, una minore densita di corsi d’acqua e una maggiore presenza
di prato permanente. Invece I'area centro-orientale si caratterizza per I'alta differenza di
altitudine e la minore presenza di prato permanente mentre l'area piu orientale si
caratterizza per un’alta altitudine media.

Tali elementi ci fanno quindi ipotizzare che esistano delle classi ben definite di
combinazioni di descrittori di soddisfacimento delle funzioni agro-ambiental

considerate.
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Tabella 34: descrittori delle condizioni di soddisf
di una funzione indicata si riferisce ad un alto va

contributo intermedio.

Tableau 34 : descripteurs des conditions de réalisa
descripteur a une fonction doit s’entendre pour une
défavorable, — indique une contribution intermédiaire.

lore del descrittore.

acimento potenziale delle funzioni agro-ambientali
1 indica un contributo favorevole,

tion des fonctions agro-environnementales dans les
valeur élevée du descripteur.

nelle Combirailles. Il contributo al soddisfacimento
| indica un contributo sfavorevole,  — indica un

Combrailles. La contribution de chaque
1 indique une contribution favorable, | indique une contribution

Contributo al
Descrittore Acronimo Definizione soddisfacimento  delle  Riferimenti / assunzioni
funzioni
— Qualita dell’acqua L’altitudine in sé stessa non da indicazioni sulla qualita dell’acqua. USDA-NRCS (1993)
. o . s . Un'alta altitudine media riduce le potenzialita produttive e quindi lo spettro di colture coltivabili
Altitudine media AVEALTI Valt!ore medio delfaltitudine | Diversita del paesaggio ;y condq quindi anche il mosaico del paesaggio potenziale.
alfinterno di un pixel Un'alta altitudine media non apporta informazioni riguardo allapertura del paesaggio in quanto
— Chiusura del paesaggio reduce lo spettro delle colture e spesso determina una maggior presenza di boschi ma non sembra
avere un'incidenza particolare né sui flussi di geni, né sull’estensificazione del pascolo
| Qualita dellacqua Un aumento della differenza di altitudine in uno spazio abbastanza ridotto (250 ha) induce una
q maggior pendenza, quindi aumenta la possibilita di runoff. USDA-NRCS (1993).
Difeenza G gy Difeensa a Iadne MESSMA | (s et pmosaggio oo i o o s s o i henl i e oo e
altitudine minima all'interno di un pixel (m) P 99 p%tenziale p p ’ q p 99
. . Come nel caso precedente si pud avere una maggiore superficie coperta da boschi e quindi una
| Chiusura del paesaggio . . A : : . . PRGN A . )
fonte di flusso di geni di specie forestali, oltreché una minore possibilita di lavorazione dei suoli.
| Qualita dell'acqua Wendland et al. (1998)

. Rapporto tra la lunghezza media un’ ita di i i g i ialita i iU
Densita  della ! ) A media s : n‘alta densita di fossi e corsi d’acqua non influenza le potenzialita tecniche e costituisce un
rete scolante DENHYDRO ggsgﬁ:lsinii;c(?rlﬁa? la superficie di T Diversita del paesaggio elemento fondante del mosaico del paesaggio S _ _ B

—, Chiusura del paesaggio La densita della rete scolgnte non apporta |nforma2|qn| significative per valutare il contributo piu o
meno favorevole alla funzione di aperture del paesaggio.
| prati permanenti nelle Combrailles sono per la maggioranza esclusivamente pascolati, quindi si puo
1 Qualita dell’'acqua ipotizzare la ritenzione idrica data dalla cotica erbosa sia sfavorevole ai processi di ruoff dei nutrienti
nelle acque superficiali.
. Dato che il prato & una coltura permanente e non in rotazione, un aumento della composizione in
Prato Rapporto tra la superficie a . . . . N . NN ' ; o )
permanente GRASSLC seminativi e I'area del pixel | Diversita del paesaggio  prato ha un effetto di omogeneita sul paesaggio, quindi € sfavorevole alla diversita del mosaico del

| Chiusura del paesaggio

paesaggio.
Dato che la maggior parte del prato permanente € pascolato, in assenza di meccanizzazione,
'aumento del prato permanente contribuisce potenzialmente in modo sfavorevole alla chiusura del
paesaggio.

148



i benmvoRO

B 7.11-10.95 ‘—— [ 0.45 - 0.57
I 10.95 - 27.50

Figura 37: distribuzione dei descrittori di soddisf acimento potenziale delle tre funzioni agro-

ambientali delle Combrailles (protezione della qual ita delle acque superficiali dai nitrati,

conservazione della diversita del paesaggio, protez ione dalla rinaturalizzazione delle aree
: 21

agricole) “".

Figure 37 : spatialisation des descripteurs de cond itions de réalisation des fonctions agro-

environnementales dans les Combrailles (préservatio n de la qualité des eaux de surface par les

nitrates, conservation de la diversité du paysage, préservation de I'ouverture du paysage).

6.2.2.2 Identificazione delle combinazioni di descr ittori contribuenti al

soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambi entali

La cluster analysis ci ha permesso effettivamente di ritrovare quattro diverse classi di

combinazioni di condizioni che contribuiscono al soddisfacimento potenziale delle tre

funzioni agro-ambientali (Tabella 35) e con una localizzazione ben definita.

La prima €& l'area detta plateau di montagna che presenta delle condizioni

particolarmente favorevoli per le attivita agricole (bassa differenza di altitudine e alta

percentuale di prato permanente). Interessa il 39% della superficie ed & localizzata

principalmente nell'area sudoccidentale. La seconda combinazione é 'area delle colline

2l RALTI indica la differenza di altitudine, AVEALTI l'altitudine media, DENHYDRO la densita di corsi
d'acqua, GRASSLC la parte di prato permanente sulla superficie.
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boscate che presenta condizioni particolarmente sfavorevoli alle attivitd agricole (alta
differenza di altitudine e bassa superficie a prato permanente) risultando principalmente
boscata. Interessa il 32% della superficie ed e concentrata in due fasce parallele (area
nord-orientale e sud-occidentale). La terza combinazione e quella del plateau orientato
al pascolo, caratterizzata da condizioni favorevoli all’attivita agricola e da un’alta densita
di corsi d’acqua (rispetto alle condizioni locali). Si trova localizzato nell’area occidentale
delle Combrailles e interessa il 10% della superficie analizzata. Infine, la quarta

combinazione €& quella dell'area delle vallate boscate, poco vocata per le attivita

agricole e localizzata nell’area orientale dove interessa il 19% della superficie.

Tabella 35: combinazioni di
ambientali ottenuta tramite la cluster analysis e p

all'interno della distribuzione dei valori del desc

Tableau 35 : combinaisons de descripteurs de réalis

descrittori di soddisfa

rittore nell'area di studio delle Combrailles

moyennes de chaque descripteur par rapport a la dis
dans le cas des Combrailles.

cimento potenziale delle funzioni agro-
osizione dei valori medi di ciascun descrittore

ation des fonctions et position des valeurs
tribution de I'ensemble des descripteurs

Descrittori Plateau di montagna Colline boscate Plateau orientato al Vallate boscate
(462 knt) (382 knt) pascolo (120 krf) (210 knf)
Posizione Posizione Posizione Posizione
Valore . | Valore . | Valore . | Valore . i
) rispetto ai . rispetto ai ' rispetto ai . rispetto ai
medio o medio . medio o medio o
quartili quartile quartili quartili
80.3 o 127.8 | 50%<v < 89.6 o 202.4 o
RALTI (30.4) v < 25% (40.8) 7506 (24.9) v < 25% (48.7) v >75%
654.1 | 50%<v<| 6356 | 50%<v<| 514.6 o 532.2 o
AVEBALTL 507y | 780%6 | (724) | 5% | (8.7) | V<% | ee1) |V <2
25% <v 50%< v < 50%< v < 50%< v <
DENHYDRO | 4.4 (4.0)| " 50% 8.3 (5.7) 750 10.0 (4.2) 7506 10.5 (4.5) 750
0,
GRASSLC | 0.5(0.1) 507/05;)\/ <1 03(01)| v<25%| 06(0.1] v >75% 0.30(02) <25%
Ciascuna di queste combinazioni € quindi portatrice di un diverso grado di

soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali, che sara determinato nel prossimo

paragrafo.

6.2.2.3 localizzazione del soddis facimento potenziale delle

funzioni agro-ambientali

Identificazione e

di

soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali (protezione della qualita delle acque

Abbiamo analizzato il contributo delle quattro combinazioni descrittori  al
superficiali dai nitrati, conservazione della diversita del paesaggio, protezione della
chiusura del paesaggio) nelle Combrailles (1736 km?). In questo caso abbiamo
verificato che esiste una corrispondenza tra combinazioni di descrittori e diverse

tipologie di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali.

22 RALTI indica la differenza di altitudine, AVEALTI l'altitudine media, DENHYDRO la densita di corsi
d'acqua, GRASSLC la parte di prato permanente sulla superficie.
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Tabella 36: illustrazione del calcolo dei punteggi di ciascuna combinazione di descrittori
contribuenti al soddisfacimento potenziale delle fu nzioni agro-ambientali %

Tableau 36 : calculs de la réalisation des fonction s & partir des combinaisons de descripteurs
identifiées.

Descrittori* CO””'b‘.J‘O (_jel Plateau di Colline boscate Plateau orientato Vallate boscate
descrittori montagna al pascolo
F1 F2 F3 F1 F2 F3| F1] F2 F3 F1 F2 F3 FL F2 F
RALTI | 1 | 4 1 4 3 2 3 4 1 4 1 4 1
AVEALTI — ! — 2,5 2 25| 2,5 2 25 215 4 2p 25 4 2
DENHYDRO | 1 — 3 2 25| 2 3 2,5 2 3 2.5 2 3 2,
GRASSLC 1 ! | 3 2 2 1 4 4 4 1 1 1 4 4
Max Max Max
Contributo (14,5) | (14,5) | (14,5)
totale IMin |/ Min’ | 7 Min 12,5 7 11| 8,5 11 120 126 9 1p 5 15
(5,5 | (55) | (555

Soddisfacimento
delle funzioni ! ! _ - ! _ I ! =

Infatti, ad ogni combinazione di descrittori ovvero ad ogni area identificata corrisponde
un diverso grado di soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali (Tabella
36). L'area di plateau d’altitudine € risultata favorevole per il soddisfacimento della
funzione di protezione della qualita dell’acqua, mentre contribuisce in modo intermedio
al soddisfacimento della funzione di conservazione della diversita del paesaggio e di
protezione dalla rinaturalizzazione. L’area delle vallate boscate presenta un contributo
intermedio alle funzioni di protezione della qualita delle acque superficiali e di
conservazione della diversita del paesaggio, mentre e favorevole per la funzione di
protezione dalla rinaturalizzazione. Invece I'area del plateau orientato al pascolo risulta
favorevole per la protezione della qualita delle acque e per la protezione dalla
rinaturalizzazione, mentre risulta sfavorevole per la conservazione della diversita del
paesaggio. Infine I'area delle vallate boscate é risultata sfavorevole per la funzione di
protezione della qualita delle acque, intermedia per la conservazione della diversita del

paesaggio e favorevole per la protezione dalla rinaturalizzazione.

Un’analisi della distribuzione spaziale di questi quattro diversi gradi di soddisfacimento
delle funzioni ci fa concludere che se la funzione di protezione dalla rinaturalizzazione e
di protezione della qualita delle acque superficiali sono quasi sempre soddisfatte (68%
e 88% della superficie) in particolare nell’area occidentale. Invece la funzione di
conservazione della diversita del paesaggio risulta principalmente intermedia o

favorevole nell’area settentrionale delle Combrailles e sfavorevole nell’area meridionale.

8 F1 indica la funzione di protezione della qualita delle acque, F2 quella di conservazione della diversita
del paesaggio, F3 quella di protezione dalla chiusura del paesaggio. RALTI indica la differenza di
altitudine, AVEALTI l'altitudine media, DENHYDRO la densita di corsi d’acqua, GRASSLC la parte di
prato permanente sulla superficie.
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Plateau di montagna Colline boscate

Plateau orientato

al pascolo Vallate boscate

- Favorevole per F1, poco favorevole per F2, mediamente favorevole per F3
- Mediamente favorevole per F1 e F3, favarevole per F2
"] Favorevole per F1. mediamente favorevole per F2 e F3
:] Poco favorevole per F1, favorevole per F2, mediamente favorevole per F3

Figura 38: tipologie di soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali nelle
Combrailles **.
Figure 38 : types de réalisation des fonctions agro  -environnementales dans les Combrailles.

In termini di distribuzione spaziale delle aree di soddisfacimento potenziale delle
funzioni agro-ambientali, si pud osservare in Figura 38 come esse risultino ben
localizzate ed organizzate principalmente in grandi aree continue. Tale organizzazione
risulta piu marcata nell’area meridionale mentre aree coese piu piccole si ritrovano
nell’area settentrionale. | singoli pixel sono maggiormente presenti nell’area delle colline
boscate (che risulta favorevole soltanto alla protezione dalla chiusura del paesaggio)
che come nel caso italiano sembra corrispondere a un’area di transizione e risulta molto

frammentata.

" F1 indica la protezione della qualita delle acque superficiali dai nitrati, F2 indica la conservazione della
diversita del paesaggio , F3 indica la protezione dalla chiusura del paesaggio.
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Dans ce paragraphe, nous avons synthétisé les principaux résultats de la caractérisation de la
réalisation des fonctions dans des secteurs intermédiaires (type agro-écozone), concernant la
petite région des Combrailles en France (1736 km2). Dans cette petite région, les fonctions
agro-environnementales considérées étaient la préservation de la qualité des eaux de surface
guant aux nitrates, la conservation de la diversité des paysages et la préservation de I'ouverture
des paysages. Par rapport a ces fonctions, nous avons sélectionné quatre descripteurs des
conditions contribuant a leur réalisation ; ces descripteurs d'entités spatiales sont de deux
natures : soit ils concernent les conditions géophysiques (altitude moyenne, différence entre
altitudes extrémes, densité de cours d’eau), soit ils concernent les conditions d’occupation du
sol (part de surface en prairie permanente). Les différentes combinaisons et spatialisations de
ces descripteurs permettent de distinguer quatre zones. La premiere est un secteur de plateau
daltitude, largement occupée par l'agriculture, localisée dans le sud-ouest des Combrailles, et
recouvrant 39% de la petite région. La deuxieme zone est un secteur de collines boisées, peu
favorable a l'agriculture, formant deux larges bandes paralléles a l'est et a l'ouest des
Combrailles, et recouvrant 32% de la petite région. La troisieme zone est en plateau herbager,
plus favorables aux activités agricoles d'élevage, avec une forte densité de cours d’'eau ; elle
est dans la partie nord-occidentale des Combrailles, et correspond a 10% de la surface de la
petite région. La derniére zone, en vallées boisées, est plutbt défavorable aux activités
agricoles, dans la partie occidentale des Combrailles, et correspond a 20% de la surface des
Combrailles. Pour chacune de ces zones, nous avons mis en évidence une modalité spécifique
de réalisation des fonctions. Dans le cas du plateau d'altitude et des vallées boisées, la
réalisation est intermédiaire pour la fonction de préservation de I' ouverture des paysages, et la
contribution aux deux autres fonctions est opposée. Pour les collines boisées et le plateau
herbager, la réalisation est favorable pour les fonctions de préservation des eaux de surface et
de l'ouverture des paysages, alors qu'elle est intermédiaire pour les deux autres fonctions.
Chacune des zones représente des plages relativement homogenes et continues, ce qui
signifie que la réalisation des fonctions en Combrailles est relativement homogéne par secteur

géographique.

153




Sintesi

Dall’analisi dei risultati sono emersi tre elementi di conclusione. In primo luogo, i
descrittori di condizioni di soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambiental
sono in parte diversi a seconda delle aree di studio, anche a fronte di funzioni agro-
ambientali simili. In secondo luogo, la distribuzione spaziale di tale soddisfacimento
risulta diversamente organizzata e variabile nelle due aree di studio (maggiore
continuita e diversita nellarea di studio francese, maggiore frammentazione e
omogeneita nell’area di studio italiana). Tuttavia, la sua organizzazione € costituita in
entrambi i casi in aree continue, corridoi e singoli pixel, ciascuno dei quali pud apportare
informazioni distinte ed essere oggetto di ulteriori indagini. Ad esempio per guanto
riguarda le aree continue, si potrebbe verificare che effettivamente al loro interno vi sia
un soddisfacimento effettivo simile delle funzioni agro-ambientali, oppure per quanto
riguarda i corridoi, verificare che si tratti di aree di transizione tra un’area continua ed
un'altra o che si tratti di un’area in cui localmente le condizioni di soddisfacimento
cambiano. Infine, riguardo al soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali
emergono due elementi di conclusione, uno riguardanti le relazioni tra diverse funzioni e
I'altro il soddisfacimento delle singole funzioni. Rispetto alle relazioni tra diverse funzioni
(multifunzionalita), abbiamo mostrato come al livello delle agro-ecozones, le diverse
funzioni considerate tendano a compensarsi, infatti spesso ne troviamo una favorevole
ed una poco favorevole ma mai (escluso per il contributo mediamente favorevole)
troviamo sinergie o conflitti. Guardando invece alle singole funzioni, abbiamo mostrato
come la funzione di conservazione della diversita del paesaggio presenta in entrambi i
casi di studio un soddisfacimento potenziale prevalente mediamente soddisfatto
(escluso nel caso di studio francese, si presenta favorevole in una piccola area ben
definita).

Nel prossimo capitolo mostreremo all'interno di aree continue ed omogenee per |l
soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali o a cavallo di tali aree, come
le funzioni agro-ambientali siano piu 0 meno soddisfatte in relazione da un lato con
'appartenenza ad una stessa area continua, e dall'altro in relazione a configurazioni
spaziali dell'uso del suolo specifiche per tali aree di studio. L’obiettivo sara quindi
duplice: determinare delle corrispondenze tra il livello delle agro-ecozones e quello
interaziendale e valutare l'interesse delle configurazioni spaziali dell'uso del suolo come

potenziali indicatori di soddisfacimento effettivo delle funzioni agro-ambientali.
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L'analyse des conditions de réalisation des fonctions agro-environnementales au niveau d'agro-
écozones, telles que la Collina interna grossetana en lItalie, et les Combrailles en France,
présente plusieurs intéréts. Elle a permis de montrer la nécessité de descripteurs appropriés a
chaque zone pour une méme fonction (cas des fonctions de préservation de la qualité des eaux
de surface et conservation de la diversité des paysages dont les conditions ne sont pas toutes
aussi variables dans l'une et l'autre zone). Dans les Combrailles, les descripteurs les plus
discriminants de la variabilité interne des conditions de réalisation des fonctions sont ceux
relatifs aux conditions géophysiques (75% de variance expliquée), alors que dans la Collina
interna grossetana ils sont moins discriminants (50% de variance expliquée). L'analyse a aussi
montré qu'il y a souvent des effets antagonistes entre conditions, et qu'il y a quasiment jamais 6
descripteurs correspondant a des conditions toutes favorables pour les 3 fonctions (quand un
descripteur prend une valeur traduisant une condition favorable, il y a souvent un autre
descripteur traduisant une condition défavorable). Ceci complexifie la qualification d'ensembles
de conditions de réalisations des fonctions. On remarque aussi que certaines fonctions, telles
gue la fonction de conservation de la diversité des paysages, présentent des conditions qui
aboutissent a une réalisation potentielle le plus souvent intermédiaire, rarement favorable ou
défavorable. S'agit-il d'un effet induit par nos choix méthodologiques ou s'agit-il d'une réalité
induite par le caractére polysémique de cette notion et de la fonction associée ? La question

reste ouverte.

La spatialisation des types de réalisation potentielle apparait tres différente entre les deux
zones étudiées. Dans les Combrailles, les entités spatiales de méme type sont grandes mais de
type contrastés, alors que dans la Collina interna grossetana, la fragmentation des types est
forte mais leurs contrastes moins marqués. Cependant, on trouve des formes d'entités
communes aux types des deux zones (formes en plage, corridor ou ilot) ; la fréquence de ces
formes est plus ou moins forte selon la zone (plus de grandes plages dans les Combrailles et
plus de petites plages, corridors et ilots dans la Collina interna grossetana) ; ceci traduit des

différences de variabilité spatiale quant a la réalisation des fonctions entre les deux zones.
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Capitolo 7 - Identificazione di aree omogenee per i |
soddisfacimento effettivo delle funzioni agro-ambie ntali e
delle  configurazioni spaziali significative di tale

soddisfacimento

Introduzione

Questo capitolo e strutturato in due parti. Da un lato, presentera la metodologia e i
risultati della valutazione delle funzioni agro-ambientali al livello micro (scala inter-
aziendale) e dall'altro riguardera il confronto di campo dell'ipotesi della ricerca, ovvero
che a una configurazione spaziale delluso del suolo pud corrispondere un tipo di
potenziale di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali (Figura 39). Intendiamo in
tale parte dimostrare quindi che esistono delle configurazioni spaziali dell'uso del suolo
che possano essere indicatrici del grado di soddisfazione effettivo delle funzioni agro-

ambientali (sensu Merot et al., op. cit.).

Concetti studiati

Scala Funzioni AE Soddisfacimento Configurazioni spaziali
delle funzieni AE dell’uso del suolo
Identificazione di
MACRO aree omaogenee
per le funzioni AE
Identificazione di aree ldentificazione delle
omogenee per il <, configurazioni significative per
MESO soddisfacimento potenziale il soddisfacimenta effettivo
delle funzioni AE delle funzioni AE
]
v [
Identificazione di aree Identificazione delle
MICRO omogenee per il configurazioni significative per

soddisfacimento effettivo
delle funzioni AE

il soddisfacimento effettivo
delle funzioni AE

Identificazione

az Valutazione
delfe funzioni

delfe funzioni

Azioni di ricerca

Figura 39: posizionamento dell’analisi nell’ambito
Figure 39 : positionnement de l'analyse présentée d
recherche.

Organizzazione spaziale
defle funzioni

della struttura generale della ricerca.
ans le schéma global de la méthode de

Tale duplice obiettivo richiede in una prima fase di identificare e localizzare il grado di
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali analizzate, caratterizzate a partire dalle
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condizioni geo-fisiche e agronomico - gestionali. Le funzioni agro-ambientali analizzate
sono le stesse considerate per il capitolo precedente: nel caso italiano, la protezione
delle acque superficiali da nitrati, la conservazione del suolo e la conservazione della
diversita dei paesaggi tradizionali; nel caso francese la protezione delle acque
superficiali dai nitrati, la conservazione della diversita dei paesaggi e la protezione dalla
rinaturalizzazione delle aree agricole. In una seconda fase, richiede invece di
identificare e localizzare le configurazioni spaziali dell'uso del suolo significative rispetto
alle funzioni analizzate all’interno di ciascun caso di studio. Cio ha implicato un test
delle corrispondenze esistenti tra le tipologie di soddisfacimento effettivo delle funzioni
agro-ambientali e le configurazioni spaziali dell'uso del suolo.

| casi di studio analizzati sono stati selezionati a partire dei risultati dell’analisi del
soddisfacimento potenziale delle funzioni agro-ambientali all’interno delle agro-
ecozones delle Combrailles e della Collina interna grossetana. Data la maggior
presenza di grandi aree continue e la maggiore omogeneita dei descrittori di funzioni
agro-ambientali nel caso di studio francese abbiamo deciso di localizzarci all'interno di
un’area continua, mentre nel caso di studio italiano, a causa della maggiore variabilita
spaziale dei descrittori e delle minori dimensioni delle aree continue, abbiamo deciso di
localizzare I'area di studio all'interfaccia tra due aree continue. Inoltre Ci siamo inoltre
concentrati sulle aree piu agricole che nel caso francese sono state il plateau di
montagna e il plateau orientato al pascolo, mentre nel caso di studio italiano sono state
I'area interna a seminativo e la collina interna grossetana. Quindi, per quanto riguarda il
caso di studio francese abbiamo selezionato I'area meridionale del plateau di montagna
che risulta vasta e continua, mentre per quanto riguarda il caso di studio italiano, anche
in funzione dei dati e contatti disponibili, il caso di studio e stato selezionato nell'area
settentrionale della Collina interna grossetana all'interfaccia tra le sopramenzionate
aree (Figura 40). | casi di studio risultanti sono localizzati rispettivamente circa 3000 ha
nel Comune di Condat en Combrailles (12 pixel di 250 ha), Département du Puy-de-
Dome, e circa 1500 ha nel Comune di Cinigiano, Provincia di Grosseto (6 pixel di 250
ha). All'interno dei pixel selezionati, ci siamo interessati sia ad uno spazio continuo
('insieme degli usi del suolo nei sei pixel selezionati) dove sono state identificate le
configurazioni spaziali dell'uso del suolo, sia ad uno spazio discontinuo (la superficie
delle aziende intervistate) dove € stato valutato il soddisfacimento effettivo delle

funzioni. Quindi le relazioni tra tipologie di soddisfacimento delle funzioni agro-
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ambientali e configurazioni spaziali dell’'uso del suolo saranno testate esclusivamente

sul territorio non continuo delle aziende agricole intervistate.

25

Figura 40: area di studio selezionata nel territori o di Cinigiano
Figure 40 : secteur sélectionné pour le cas de Cini  giano dans la Collina interna grossetana.

L'analyse des agro-écozones a montré que les conditions agronomiques et géophysiques
contribuaient de maniére variable et souvent contradictoire a la réalisation des fonctions au sein
de ces zones. Face a cette complexité, I'analyse approfondie de ces conditions et de la
réalisation effective des fonctions a été développée au niveau du tissu d'exploitations de
quelques centaines d'hectares ; elle permet de mieux cerner la signification et I'effet des
diverses conditions identifiées au niveau de l'agro-écozone. Cette analyse permet aussi de
confronter la caractérisation faite précédemment sur la base de descripteurs relativement
généraux (proches de ceux utilisés dans le land-planning, par exemple) et celle faite sur la base
d'observations et d'enquétes agronomiques de terrain. L'analyse du tissu d'exploitations
comprend plusieurs phases. Nous caractérisons d'abord la réalisation effective des fonctions en
ciblant une portion d'espace agricole d'une commune de la Collina interna grossetana et des
Combrailles (communes de Cinigiano et de Condat-en-Combrailles). Nous en identifions et
localisons ensuite les configurations spatiales de I'occupation du sol. Nous confrontons ensuite
les résultats des deux caractérisations de l'espace agricole, et nous dégageons les liens les
plus significatifs entre les caractéristiques issues de chacune des deux démarches. Une
nouvelle caractérisation de la réalisation des fonctions apparait possible, et plus opérationnelle,
par l'intermédiaire de quelques caractéristiques des configurations spatiales..
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7.1. Adattamento del metodo ai casi di studio

L’'adattamento del metodo ai casi di studio &€ condizionato dalla scala di analisi prescelta
e dalladattamento a questa per le tappe necessarie per raggiungere l'obiettivo di
ciascuna fase dell’analisi. In tale paragrafo presenteremo l'adattamento del metodo

relativamente ai due casi di studio.

7.1.1 Valutazione del soddisfacimento delle funzion i agro-ambientali

7.1.1.1 La definizione di soddisfacimento delle fun  zioni agro-ambientali

Cosi come gia introdotto nell'introduzione e nel caso di studio intermedio, per
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali intendiamo la relazione tra le aspettative
agro-ambientali e un’entita spaziale luogo di attivita agricole, ovvero di interazioni tra
pratiche agricole e 'ambiente. Le aspettative agro-ambientali sono state caratterizzate a
livello di gestione delle politiche e sono considerate omogenee per lintero territorio di
studio. In tal senso derivano direttamente da risultati dei precedenti casi di studio. Si
tratta naturalmente di una semplificazione, in quanto molti studi evidenziano non solo
una differente percezione delle attese a seconda di gruppi di attori differenziati, ma
anche localmente (Mc Henry, 1996). Le condizioni di soddisfacimento delle funzioni
agro-ambientali sono indicatrici delle relazioni tra pratiche agricole e ambiente e sono
state invece identificate a partire da materiale bibliografico e conoscenza esperta
agronomica e dal framework di caratterizzazione dell’agronomia territoriale. Infine, a
livello della gestione del territorio da parte degli agricoltori, 'unita spaziale presa in

esame sara I'azienda agricola e le sue sub-unita, ovvero gli appezzamenti.

7.1.1.2 La valutazione del soddisfacimento delle fu  nzioni agro-ambiental

7.1.1.2.1 Identificazione delle condizioni e dei descrittori di soddisfacimento delle

funzioni agro-ambientali nei casi di studio

A partire dalla descrizione dei principali processi agro-ambientali, delle pratiche agricole
e delle configurazioni spaziali dell’'uso del suolo e possibile selezionare quelle che nelle
due aree di studio sono le principali condizioni di soddisfacimento delle funzioni agro-

ambientali considerate.

% |dentificazione effettuata a partire dall'analisi agro-ambientali presentata nel Capitolo 2 dei risultati e
aree di studio intermedie per I'analisi agro-ambientale.
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Per quanto riguarda la protezione delle qualita delle acque superficiali da nitrati (Figura
41), che interessa sia il caso di studio italiano che quello francese, i principali processi
agro-ambientali connessi sono la mineralizzazione dell'azoto e il runoff delle acque
superficiali (Bonari, 1993; USDA-NRCS, 1993; Wendland et al. 1998). Per questo,
quale che sia il caso di studio, devono essere considerate la morfologia del territorio, la
tipologia di clima e le condizioni pedologiche ed idrologiche.

D’altro canto, invece, per quanto riguarda le pratiche agricole, queste saranno
connesse alle specificita dei due casi di studio. Nel caso di studio italiano dipenderanno
in particolare dalla tipologia di rotazioni esistenti e dalla presenza/assenza della
zootecnia, mentre nel caso di studio francese saranno fortemente dipendenti dalla
tipologia di sistema zootecnico presente. Infine, per quanto riguarda i fattori di
prossimita e quindi la configurazione del territorio, in entrambi i casi dovranno essere
considerate la prossimita a corsi d’'acqua suscettibili di essere contaminati e la presenza
di aree in grado di favorire o bloccare il flusso di runoff, come siepi, strade o
vegetazione spontanea.

PROTEZIONE DELLA QUALITA DELLE ACQUE SUPERFICIALI DAl NITRATI

Configurazioni spaziali
dell’uso del suole

Appezzamento,
rotazione colturale,
agricoltore

Prossimita aree
agricole a corsi
d'acqua, faghi,
stagni

Pratiche agricole
e sistemi produttivi

P~

Processi agro-ambientali

Mineralizzazione
Francia delffazoto

Carico animale pascoio Runoff
Fertilizzazioni

Tipologia di uso def pascoli

ftalia
Lavorazioni
Fertilizzazioni
Coperiura del
suolo

Meorfolegia e Idrologia

Sistema tecnico e uso del suole

Figura 41: principali condizioni di soddisfacimento della funzione “protezione della qualita delle
acque superficiali dai nitrati” secondo il framewor k dell'agronomia territoriale

Figure 41 : principales conditions de réalisation d e la fonction “préservation de la qualité des
eaux de surface par les nitrates” dans une approche d’agronomie des territoires.

Per quanto riguarda la conservazione del suolo (Figura 42), funzione che interessa
soltanto il caso di studio italiano, i principali processi agro-ambientali coinvolti sono la
mineralizzazione della sostanza organica e l'erosione del suolo (Wischmeyer and
Smith,1978; Bonari, 1993; Bazzoffi, 2009). Anche in questo caso, quindi, che si riferisce

soltanto al caso di studio italiano, devono essere considerate la morfologia del territorio,

%% In rosso, gli elementi contestuali (appezzamento, scala spaziale; rotazione colturale per descrivere le
attivita agricole a scala territoriali e agricoltore perché si considerano le funzioni esercitate da ciascuna
azienda agricola), in blu gli elementi costituitivi dello schema generale utilizzati in questa parte e in nero
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la tipologia di clima e le condizioni pedologiche ed idrologiche. Invece, le pratiche
agricole in grado di influenzarli dipenderanno in particolare dalla tipologia di rotazioni
esistenti e dalla presenza/assenza della zootecnia. Inoltre, &€ stata considerata la
prossimita ad aree in grado di favorire o bloccare il flusso di runoff come corsi d’acqua,

siepi, strade o vegetazione spontanea.

PROTEZIONE DELLA FERTILITA DEL SUOLO DALL'EROSIONE

Configurazioni spaziali
dell’ use del sucle

Appezzamento,
rotazione colturale,
agricoltore

Prossimita aree agricole
a corsi d'acqua, laghi,
stagni, presenza di
colture erbacee
poliennali o permanenti

Pratiche agricole
e sistemi produttivi

et

Processi agro-ambientali

Mineralizzazione delfa
sostanza organica
Ruroff - erosione

italia
Lavorazioni

Copertura del

suwolo Merfeologia e Idrologia
Sistemazionf

Sistema tecnico e uso del suole

Figura 42: principali condizioni di soddisfacimento della funzioni “conservazione del suolo”
secondo il framework dell’agronomia territoriale.

Figure 42 : principales conditions de réalisation d e la fonction “conservation du sol” dans une
approche d’agronomie des territoires.

Per quanto riguarda la protezione dalla rinaturalizzazione (Figura 43), i processi agro-
ambientali da considerare sono I'estensificazione dei sistemi produttivi e i flussi di geni
di specie invasive (Frieberg et al., 2000; Le Floch et al., 2005). Cosi come definito a
livello macro, le condizioni bio-fisiche sono la morfologia e l'altitudine, la pedologia e
'umidita del suolo. Invece, le pratiche agricole sono la tipologia di rotazione colturale
(indicatore di una lavorazione del terreno), la frequenza degli sfalci e la gestione dei
residui del pascolo. Molto importante € anche la struttura del territorio, in quanto |l
maggiore o minore impatto della rinaturalizzazione si ha anche in funzione della sua
visibilithd, determinata dalla prossimitd di strutture che la favoriscano come la
vegetazione naturale, oltreché a rappresentare una fonte di diffusione di specie in grado

di velocizzarne le dinamiche.

le condizioni di soddisfacimento potenziale delle funzioni adattate ai casi di studio. Tale chiave di lettura
sara adattata anche alle figure successive.
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PROTEZIONE DALLA CHIUSURA DEL PAESAGGIO

Configurazioni spaziali
dell’uso del suolo

Appezzamento,
rotazione colturale,
agricoltore

Prossimita da aree
boscate, siepi o
vegetazione naturale

Pratiche agricole
e sistemi produttivi

Processi agre-ambientali

Estensificazione
Diffusione specie
naturali (gene flow)

Francia

Carico animale pascolo

Frequenza di sfalcio e gestione residui
Tipologia di uso dei pascoli Morfologia

Sistema techico e useo del suolo

Figura 43: principali condizioni di soddisfacimento della funzioni “rinaturalizzazione delle aree
agricole” secondo il framework dell’agronomia terri toriale.
Figure 43 : principales conditions de réalisation d e la fonction “préservation de la fermeture du
paysage” dans une approche d’agronomie des territoi res.

La conservazione della diversita del paesaggio (Figura 44) interessa sia il caso di studio
francese che quello italiano. | principali processi agro-ambientali da considerare sono
I'estensificazione, lintensificazione e I'abbandono dei sistemi produttivi. Quindi le
condizioni bio-fisiche risultano le stesse del caso precedente e della scala meso. Invece
le pratiche e i sistemi agricoli sono quelli che indicano il grado di estensificazione delle
attivita agricole, ovvero la rotazione colturale (diversita di colture in azienda e durata di
ciascuna), la frequenza degli sfalci e la gestione del pascolo e la diversita di usi del
suolo in azienda (Weinstoerffer e Girardin, 2000). Come per la funzione precedente,
bisogna inoltre considerare la visibilita del paesaggio e la prossimita di elementi

strutturali quali siepi, boschetti 0 vegetazione naturale.
CONSERVAZIONE DELLA DIVERSITA DEL PAESAGGIO

Configurazioni spaziali
delluso del suolo

Mosaico di uso
dej suofo

Appezzamento,
rotazione colturale,
m—— agricoltore
ﬁ:‘? :?c:::tlteivi Processi agro-ambientali

el R Intesificazione
DR R Orientamento azienda agricola Estensificazione
rotazione Tipologia di uso dei pascoli Abbandono
Gestione df siepi Gestione siepi _

Tipologia prati/pascolf Morfologia

Sistema tecnico e use del suclo

Figura 44: principali condizioni di soddisfacimento della funzioni “preservazione della diversita
del paesaggio” secondo il framework dell’agronomia territoriale.
Figure 44: principales conditions de réalisation de la fonction “conservation de la diversité du

paysage” dans une approche d’agronomie des territoi res.

A patrtire da tali condizioni abbiamo individuato anche in questo caso i descrittori sia bio-
fisici/strutturali, che di gestione agronomica in grado di permettere la valutazione del
soddisfacimento effettivo delle funzioni agro-ambientali nei due casi di studio (Figura 45
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e Tabella 1 per quanto riguarda il caso di studio italiano). Tra tali condizioni, le uniche
non considerate sono state quelle climatiche, in quanto non discriminanti di un’area cosi

piccola per entrambi i casi di studio.

CONDIZIONI DI DESCRITTORI .
SODDISFACIMENTO Territorio inter- [ Fonte dati ]
FUNZIONI AGRO-AMBIENTALI aziendale (15 kn)
Altimetria H Pendenza media - | D50 m |

w .
6 ‘ Pedologia }\‘ % Permeabilita del suoloda | | Carta dei suoli 1- 250000 |
@ alta a moderatamente alta i
=1 Clima |
% Distanza minima da corsi
‘ Idrografia d'acqua - m‘ Cartografia tecnica Regionale
N 102000
Densita dei corsi d’acqua & " |
e e fossi e scoline —2 |
- ‘ Feffilizzazioni ( ) | POl HBIes |
= TN Bilancio apparente e P = :
2 ‘ Lavorazioni ‘ semplificato dell’azoto B Interviste in azienda |
o
[ : : : Ly | |
& Gestione degii elemnenti Densita di siepi |~—1 Foto aeres |
L semi-naturali g
LIIJ Numero di alberi isolati a ha |“
I :
3] ‘ Rotlazione colturale }\
= . :
% i Hutiers dl_colture " s Interviste in azienda |
g ‘ Intensita allevamento rotazione P
[ ¥
(U]
i ‘ Uso def suclo ‘ Carico per ha di superficie |
foraggera

Figura 45: esempio di condizioni di soddisfaciment o delle funzioni agro-ambientali e loro
descrittori per I'area di Cinigiano.

Figure 45: exemples de conditions et de descripteu rs de réalisation des fonctions agro-
environnementales pour le secteur de Cinigiano.

Sono stati identificati rispettivamente per i due casi di studio 13 descrittori. Nel caso di
studio italiano, 3 descrittori sono rappresentativi delle condizioni di gestione agronomica
degli appezzamenti, mentre nel caso di studio francese tali descrittori sono 5. Questa
diversita e spiegata con il fatto che nel caso di studio francese due funzioni agro-
ambientali si riferiscono al paesaggio, e dato che i sistemi francesi sono legati al
pascolo, tali pratiche devono essere considerate separatamente accanto alla gestione

degli avvicendamenti.
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Tabella 37: descrittori di soddisfacimento effettiv o delle tre funzioni agro-ambientali considerate ne | caso di studio grossetano.

Tableau 37 : descripteurs de réalisation des trois fonctions agro-environnementales considérées pour | e cas d’étude italien.
Unita di Contributo al
Indicatore misura Codice Descrizione soddisfacimento delle Riferimenti/assunzioni
funzioni

Qualita delle acque

Pendenza media dell'appezzamento Favorisce il runoff delle acque e limita la potetiza di uso

. 0 s
Pendenza media % AVESLO partire da DEM Q_uallta_1 Ejel suolo _ del suolo.
| Diversita del paesaggio
Distanza minima da Distanza minima tra I'appezzamento eT“Qualitél delle acque Limita la possibilita di contaminazione, ma puodere
fossi/corsi d'acqua m DISTHYDRO it vicino corsoF()jPac ua | Qualita del suolo I'erosione delle acque. Non limita le potenziatitauso del
q P q | Diversita del paesaggio suolo.

Qualita delle acque

Distanza minima da fasce m DISTHEDGE Distanza minima tra 'appezzamento Qualita del suolo Riduce la filtrazione/interruzione del runoff. Nbmita la
© boscate/siepi la fascia boscata/siepe piu vicina Di ita del . visibilita, né le potenzialita di uso del suolo.
< _ _ 1 iversita del paesaggio
‘@ Classe di permeabilita Valore medio corrispondente della 1 Qualita delle acque
b media gel suolo n AVEPERM classe di permeabilita del suolo 1 Qualita del suolo Favorisce l'infiltrazione dell’acqua quindi sfaveck il runoff.
5 sull'appezzamento — Diversita del paesaggio
S S . . | Quialita delle acque . . - . .
Ke) . . . Densita di scoline/fossi s Favorisce lo sverso di runoff, ma limita I'erosiof@vorisce
% Densita fossi/scoline m/ha DENHYDRO sull’appezzamento 1 Q.uallt.a‘del suolo . la diversita e visibilita degli usi del suolo.
= 1Diversita del paesaggio
O Densita fasce boscate m/ha DENHEDGII:DenSita di fasce boscate o siepi intorn%gﬂz:::g gz:lgu%clgue Aumenta la filtrazione/interruzione del runoff. Litanla
all'appezzamento . s . visibilita, e le potenzialita di uso del suolo.
| Diversita del paesaggio
Densita di strada sul perimetro .~ Qualita delle acque Interrompe il processo erosivo, anche se diminuisce
Densita di strade m/m DENPATH della ezzamerﬁ)to 1 Qualita del suolo l'infiltrazione. Aumentando l'accessibilita, aumaria
P 1 Diversita del paesaggio visibilita e le potenzialita produttive.
Visibilita Superficie dellappezzamento visibile Qualita delle acque
del’appezzamento da punti % FIELDVIS P da untippanoramici — Quialita del suolo Aumenta la fruibilita del paesaggio.
panoramici P P 1 Diversita del paesaggio
Numero di usi del suolo - Numero totale di diversi usi del suoloT Qual!t? delle acque Riduce la possibilita di runoff e aumenta la divtérsli uso
LCNUM 1 Qualita del suolo
contigui# (2-n) adiacenti all'appezzamento 1 Diversita del paesaggio del suolo e quindi l'attrattivita paesaggistica.
. . . .. — Qualita delle acque
Numero di alberi isolati n/ha ITNUM Numero totalg .d' alb?” isolati diviso — Quialita del suolo Aumenta I'attrattivita paesaggistica.
per la superficie dell’'appezzamento 1 Diversita del paesaggio
Bilancio apparente ka/ha NBALANCE Differenza tra gli apporti e le LQQUﬁgTﬁ;gglesicﬂge Aumenta la possibilita che nel runoff ci siano dell
w dell'azoto 9 asportazioni di azoto sull’appezzamento ~. s . concentrazioni elevate di azoto.
z& — Diversita del paesaggio
.,% € Bilancio apparente della Differenza tra gli apporti e le 1 Qualita delle acque
B 2 sostansaﬁ)or anica kg/ha CBALANCE asportazioni di carbonio organico 1 Qualita del suolo Aumenta la ritenzione idrica, quindi riduce il rdho
59 9 sull’appezzamento — Diversita del paesaggio
©8 . . Numero totale di colture diverse per 1 Qualita delle acque
Numero di colture in - - o .
rotazione (0-1) CROPNUM appezzamento diviso per la durata defaQualita del suolo Bastian et al. (2007)
rotazione 1 Diversita del paesaggio
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7.1.1.2.2 Le fonti di dati

Dato che i descrittori si riferiscono sia a condizioni bio-fisiche/ strutturali che a
condizioni di gestione agronomica, le fonti di dati sono state diversificate. Per quanto
riguarda le condizioni bio-fisiche/strutturali, sono stati utilizzati sia database spaziali
(Modello Digitale del Terreno, idrografia, rete stradale) che foto aeree per la
determinazioni di siepi ed alberi isolati. Invece per le condizioni di gestione agronomica,
in mancanza di dati aziendali acquisibili, sono state effettuate delle interviste nelle
aziende agricole. In funzione dell'obiettivo delle interviste, &€ stato predisposto un
questionario semi-strutturato (Allegati 2 e 3), composto di tre parti principali: (a)
acquisizione di informazioni generali sullazienda agricola, (b) acquisizione di
informazioni sui sistemi colturali e sulluso del suolo (discussione interattiva a partire
dalle foto aeree) e (c) informazioni complementari sui determinanti di tali usi del suolo.
Le aziende agricole da intervistare sono state identificate tramite attori locali (Sindaco
del Comune di Condat en Combrailles nel caso di studio francese e Direttore della
cooperativa agricola delle Colline amiatine nel caso del caso di studio italiano) a cui e
stato chiesto di indicare aziende agricole che (1) fossero situate in un’area con la stessa
propensione al soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali identificata e discussa sul
suo territorio di competenza; (2) fossero significative delle tipologie aziendali presenti
nell’area; (3) fossero spazialmente vicine. Sono state effettuate 11 interviste in aziende
agricole a Cinigiano durante il 2008, che hanno permesso di acquisire informazioni sugli
itinerari tecnici e localizzare I'uso del suolo di 187 appezzamenti per un totale di 479 ha
nel territorio di Cinigiano (Figura 46). Tutte le aziende sono state codificate in ordine
cronologico con un codice crescente da C1 a C11. Le tipologie aziendali intervistate
sono state aziende miste con allevamento, aziende miste senza allevamento, aziende
cerealicole estensive e alcune delle loro caratteristiche strutturali e gestionali sono

riportate nella Tabella 39.

Per quanto riguarda i dati ottenuti da database pre-esistenti, il Modello Digitale del
Terreno (DTM) e stato utilizzato per caratterizzare la morfologia del territorio e la
visibilita. Per il caso di studio francese, il DTM disponibile aveva una risoluzione di 75m,
mentre per quello italiano era di 50 m. Per la tipologia di suoli nel caso di studio italiano
e stato utilizzato un database a 1:250000 (Regione Toscana, 1999), elaborato
ulteriormente da Tozzini et al. (2007, comunicazione personale) in modo da ottenere

delle classi di permeabilita del suolo. Invece per quanto riguarda lidrografia, per
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entrambi i casi di studio era disponibile un database vettoriale dei corsi d’acqua alla

scala di 1: 25000 (Provincia di Grosseto, 1999; IGN, 2001).

Figura 46: localizzazione delle aziende intervistat e a Cinigiano (un colore corrisponde ad

un’azienda).
Figure 46 : localisation des exploitations agricole s enquétées a Cinigiano (une couleur

correspond a une exploitation).
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Tabella 38: caratteristiche principali delle aziend
Tableau 38 : caractéristiques principales des explo

e agricole intervistate a Cinigiano

itations agricoles enquétées a Cinigiano.

. . o . .| Numero delle
Codice SAU Tipologia _ Tlpologla Seminativi Cereali | UBA/hadi tipologie .
: . imprenditore sulla SAU sulla sup. 7. Rotazione
azienda | (SAT) azienda . colturali““in
agricolo (% SAT) SAU foraggera .
azienda
. Imprenditore
110 ha| Mista con : o o o R1:6
C1 (130) | allevamento agrlc:(_)Io 88% (75%) 39% 0,2 11 R2 5
professionale
. Imprenditore
42 ha | Mistacon . o o o R1:5
Cc2 (47) allevamento agrlcplo 95% (85%) 48% 2,3 8 R 6
professionale
. Imprenditore
63 ha | Mistacon : o o o R1.6
C3 (73) allevamento agrlc:(_)Io 96% (83%) 35% 1,4 10 R2- 2
professionale
C4 40 ha Mista Pensionato 60% (56% 47% - 7 5
3
14,5 Cerealicola
C5 ha ; Pensionato 90% (90%), 77% - 3 3
(14.,5) estensiva
22 ha . .
C6 (25) Mista Part-time 100% (88% 14% - 7 5
c7 19ha | Mista con Part-time 100% (90%)  31% 0,9 7 4
(21) allevamento
cs 14ha | Mista con Part-time 71% (62% 31% 17 8 4
(16) allevamento
Mista .
ristallo ensionato () 0) () , :
C9 1((138261 istall Pensi 87% (77% 62% 0,4 7 E% g
saltuario) )
24 ha . . o o o R1:3
C10 (26) Mista Part-time 92% (85%) 40% - 8 R2 5
83 ha Imprenditore
ista agricolo () (] () -
Cl1 (106) Mi gricol 92% (85%) 26% 6 3
professionale

7.1.1.2.3 |l calcolo dei descrittori di soddisfacimento effettivo delle funzioni agro-
ambientali

Il calcolo dei descrittori € stato effettuato soltanto per gli appezzamenti che sono stati
oggetto di intervista in azienda, quindi sui quali sono presenti dati di gestione
agronomica e di localizzazione degli appezzamenti da parte degli agricoltori stessi. Dal
database degli appezzamenti localizzati tramite intervista sono stati quindi eliminati gli
appezzamenti a bosco, incolti e occupati dalle strutture aziendali, per un numero totale
di appezzamenti considerati pari a 381 appezzamenti e 527 ha per il caso di studio
francese e a 144 appezzamenti e 450 ha per il caso di studio italiano. Il metodo di
calcolo dei descrittori & indicato nella Tabella 39. Il database contenente tutti i valori dei
descrittori per appezzamento € stato creato in formato vettoriale usando ArcMap 9.2®.

In una prima fase sono state effettuate delle analisi statistiche descrittive per tutti i

2" per tipologie colturali abbiamo considerato le diverse specie coltivate. Ad esempio abbiamo
considerato diversi il grano duro e l'orzo, sebbene siano entrambi cereali. Invece una stessa specie
coltivata con due destinazioni produttive (es. avena da granella e da fieno) € stata contata soltanto una
volta. Il bosco, quale che sia la sua natura, € stato considerato come una coltura.
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descrittori che hanno permesso di verificare che non esistessero delle correlazioni

significative tra i descrittori utilizzati.

Tabella 39: metodo di calcolo dei descrittori nelle aziende intervistate. F indica il caso di studio
francese, mentre | indica il caso di studio italian 0.
Tableau 39 : méthode de calcul des descripteurs de réalisation des fonctions dans les
exploitations enquétées. F indique une utilisation dans le cas francais, alors que | I'indique dans
le cas italien.

Indicatore* Caso studio Tipologia di calcolo e fontali dati

AVESLO F, I Spatial Analyst, slope tool partendd fila di DTM
DISTHYDRO o Extension minimum distance between t\N9 Iayers_(émnEnterprises) partendo da
database dell'idrografia
DISTHEDGE o Extension minimum distance bgtween twq layers (@smiEnterprises) tramite
fotointerpretazione
AVEPERM F, I Intersect between layers a partireddghbase sui suoli
DENHYDRO o Analysis tools, Sum line lenghs in polygons (Hawtlesls) partendo dal database

dell'idrografia e dal database degli appezzamenti

DENHEDGE F, | Analysis tools, Sum line lenghs inygmns (Hawths Tools) tramite fotointerpretazio

Analysis tools, Sum line lenghs in polygons (Hawtlesls) tramite fotointerpretazion

DENPATH F, I \ .
e dal database degli appezzamenti
FIELDVIS F, I Spatial Analyst, Viewshed dal DTM aldlatabase degli appezzamenti
NBALANCE o Bilancio apparente e semplificato dell’azoto petesizm colturale dal database degl
appezzamenti
CBALANCE | Bilancio semplificato del carbonio per sistema aaltel dal database degli
appezzamenti
CROPNUM F, I Summarize count field dal database dggpiezzamenti
LCNUM F, I Summarize count field dal database degpiezzamenti e degli usi del suolo
ITNUM [ Summarize count field dal database degpegramenti

* Per la descrizione dell'acronimo, cf. Tabella 2.

Se il calcolo dei descrittori bio-fisici € risultato abbastanza diretto a partire dalle fonti di
dati utilizzate, cosi non e stato per quanto riguarda i descrittori di gestione agronomica.
Infatti i dati ottenuti dalle inchieste in azienda non erano sufficienti ad un calcolo diretto
dei descrittori e cid ha implicato una fase di selezione e trattamento dei dati piu
importante. Sono quindi riportati i criteri principali e le semplificazioni effettuate per il
calcolo dei descrittori di gestione agronomica degli appezzamenti.

Il bilancio apparente e semplificato dell'azoto e stato calcolato come la differenza tra gli
apporti di azoto e le asportazioni sia per le colture in avvicendamento che per le colture
permanenti come gli oliveti, i vigneti e pascoli o prati stabili (Allegato 5). Gli apporti
contabilizzati sono stati quelli derivanti da fertilizzazioni di sintesi ed organiche, dai
residui colturali e dall’azotofissazione delle leguminose, mentre le asportazioni
considerate sono state quelle derivanti dalle asportazioni della coltura utile (granella o
fieno, ad esempio) e dalle altre asportazioni (paglie, residui di potatura). Non sono state
considerate come voci di bilancio gli apporti di precipitazioni e la dotazione naturale del
terreno; e le perdite per percolazione non sono contabilizzate nel bilancio dell’azoto non
conosciute ed equivalenti per l'insieme dellarea presa in esame. | principali valori
utilizzati per il calcolo del bilancio dell'azoto sono riportati nell’Allegato 6 e i risultati per

le colture in rotazione e le colture permanenti sono riportati negli Allegati 7 e 8. | dati
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utilizzati sono stati principalmente quelli dichiarati dagli intervistati sulle fertilizzazioni e
le rese delle colture. | dati non dichiarati o mancanti sono stati calcolati sia
indirettamente (es. quantita di letame calcolata sulla base del numero di animali) sia
semplificati ad un dato medio locale (es. quantitativi di fertilizzante).

Il bilancio semplificato della sostanza organica €& stato anch’esso calcolato come la
differenza tra gli apporti di sostanza organica e le asportazioni sia per le colture in
avvicendamento che per le colture permanenti come gli oliveti e i vigneti. Gli apporti
contabilizzati sono stati quelli derivanti dalla fertilizzazione organica e dai residui
colturali non asportati, mentre le asportazioni considerate sono state quelle derivanti
dalle mineralizzazione annua della sostanza organica. | principali valori utilizzati per il
calcolo del bilancio della sostanza organica sono riportati nell’Allegato 9 e i risultati per
le colture in rotazione e le colture permanenti sono riportati nell’Allegato 10.

Il numero di colture in rotazione e stato semplicemente calcolato come il rapporto tra il
numero di diverse colture dichiarato per ciascuna rotazione e la durata della stessa.
Quindi ad esempio, per una rotazione sessennale orzo-lupinella/lupinella/lupinella/
grano duro/favino/grano duro, tale numero sara pari a 4/6, ovvero a 0,67, mentre per

guanto riguarda le colture permanenti, esso sara sempre uguale a 1.

1.1.2.4 Valutazione del soddisfacimento effettivo delle funzioni agro-ambientali

In una seconda fase, I'elaborazione dei dati ha permesso di identificare le diverse
combinazioni di condizioni di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali attraverso
'uso della Cluster Analysis Gerarchica (metodo di Ward). La classificazione degli
appezzamenti e stata fatta utilizzando il criterio della massima diversita attraverso
'osservazione del dendrogramma ottenuto. In seguito, la spazializzazione dei risultati
ottenuti per appezzamento ha permesso di effettuare ulteriori analisi sulla loro variabilita
numerica e spaziale.

A partire dai risultati ottenuti, la stima del soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali
nelle due aree di studio e stata effettuata sia a livello di comprensorio, ovvero le due
aree di studio prese in esame, che a livello di variabilita spaziale all'interno dello stesso.
A livello di comprensorio, sono stati analizzati i valori medi dei descrittori di gestione
agronomica e di condizioni bio-fisiche che permettessero di dare una stima del livello di
rischio associato a ciascuna delle funzioni analizzate, sulla base della letteratura
esistente e della conoscenza esperta dell’'area di studio. Invece, la variabilitd spaziale

all'interno del comprensorio e stata analizzata in una prima fase attraverso la

spazializzazione di ciascuna combinazione di condizioni. Quindi, attraverso
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I'assegnazione di un contributo potenziale dato da ciascun valore medio dei descrittori
allinterno del cluster, € stato possibile assegnare un punteggio e qualificare il
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali considerate. | valori medi dei descrittori
per ciascun cluster sono stati classificati considerando la loro posizione rispetto al
criterio di Jenks (il metodo degli intervalli naturali, o di Jenks, classifica una popolazione
di valori comparando iterativamente la somma della differenza dei quadrati tra i valori
osservati in ciascuna classe e la media della classe.), assegnandogli quindi valori da 0O
a 100 considerando contemporaneamente a) classi del criterio di Jenksda 1 a5 e b) il
contributo potenziale di ciascun indicatore al soddisfacimento della funzione (Tabella
40). Quindi, un valore dell'indicatore posto nella prima classe di Jenks e con un
contributo sfavorevole dell’indicatore alla funzione considerata per un valore crescente
dell'indicatore, avra il massimo valore (100), mentre con un contributo favorevole avra il
valore minimo (0). Per qualunque valore dell'indicatore e con un contributo intermedio,

ci sara una riclassificazione automatica per un valore zero.

Tabella 40: criterio di assegnazione dei punteggi a i descrittori di soddisfacimento delle funzioni
agro-ambientali .

Tableau 40 : criteres de classement des descripteur s de réalisation des fonctions agro-
environnementales.

Contributo potenziale per un valore crescente delihdicatore
Posizione dell'indicatore
rispetto alle classi di Favorevole () Sfavorevole () Intermedio (—)
Jenks

<1 0 100 50
1-2 20 80 50
2-3 40 60 50
3-4 60 40 50
4-5 80 20 50
>5 100 0 50

Infine, il calcolo della stima del contributo del set di descrittori al soddisfacimento delle
funzioni agro-ambientali considerate, € uguale alla sommatoria del valore classato di
ciascun indicatore per ciascuna classe di cluster analysis. Il punteggio totale viene
classificato secondo la posizione rispetto ai valori massimi e minimi ottenibili secondo |l
criterio degli uguali intervalli. Sono stati considerati tre intervalli, corrispondenti ad un
soddisfacimento sfavorevole della funzione, intermedio e favorevole. Quindi, se Il
punteggio assegnato ad un appezzamento sara situato all'interno del primo intervallo, il
soddisfacimento della funzione sara sfavorevole, se il punteggio sara all'interno del
secondo, il soddisfacimento sara intermedio, se il punteggio sara all'interno del terzo, il

soddisfacimento sara favorevole. Tale metodo di classificazione € quindi relativo a delle

8 Tale criterio si & basato combinando la posizione dei valori medi dei descrittori con il contributo
potenziale di ciascun descrittore alla funzione.
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condizioni locali e non in assoluto o utilizzando dei parametri minimi di performance.
Quindi sara indicatore della variabilita del soddisfacimento delle funzioni considerate sia
in termini qualitativi (quanto sono pit 0 meno favorevoli in un territorio le condizioni di
soddisfacimento delle funzioni) che in termini spaziali (dove sono localizzate e come

variano tali tipologie).

Les principes de caractérisation des fonctions sont ici les mémes qu'au niveau de l'agro-
écozone, par contre, les données mobilisées et les entités caractérisées sont différentes.
L'ensemble de la zone caractérisée comprend seulement 1500 ha, et on ne décrit plus
I'ensemble de la surface agricole, mais uniqguement les parcelles d'exploitations-types de la
petite zone (au total : 480 ha inscrits dans les 1500 ha). Les conditions agronomiques relevées
sont plus fines et proviennent d'enquétes de terrain récentes (2008). L'attention portée a la
variabilité de chacun des descripteurs a demandé de changer de méthode de classification pour
ce niveau d'analyse ou les écarts sont moins importants (utilisation du critére de Jenks au lieu

des quartiles).

1.2 ldentificazione delle configurazioni spazialid  ell’'uso del suolo indicative

del soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali

1.2.1 L'identificazione delle configurazioni spazia  li dell'uso del suolo

Per configurazione spaziale dell'uso del suolo intendiamo la forma e disposizione nello
spazio della copertura del suolo agricolo intorno ad elementi spaziali che possano
costituire una risorsa o limitazione per lo svolgimento dell’attivita agricole, come strade,
fosse, siepi, alberi isolati, laghetti etc. In un territorio tali elementi si combinano potendo
dare luogo a dei segni simili e ripetuti che chiamiamo configurazioni spaziali. Quindi,
possono esistere in un territorio diversi tipi di configurazioni spaziali che devono essere
identificate. Ai fini del presente studio, vogliamo utilizzare un approccio quali —
quantitativo. Il ripetersi delle configurazioni spaziali dell'uso del suolo all'interno dei
territori analizzati rende possibile il tentativo di testare quantitativamente, attraverso
lausilio di semplici metriche del paesaggio, se tali configurazioni differiscano
significativamente dagli altri usi del suolo.
In tale obiettivo, nelle porzioni di territorio analizzato ci proponiamo di:
- identificare gli usi del suolo agricolo e gli altri elementi aventi una componente
spaziale presenti sul territorio in analisi attraverso foto-interpretazione, analisi di

cartografie esistenti e visite di campo;
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- ldentificare qualitativamente come tali elementi si combinano attraverso analisi
spaziali e osservazione in campo;

- Quantificare l'abbondanza e densita delluso del suolo e degli elementi a
componente spaziale (analisi spaziale degli elementi) che permetta di identificare
delle relazioni tra i diversi elementi in appoggio alle configurazioni spaziali
considerate;

- Localizzare le principali configurazioni spaziali identificate all’interno dell'area di

studio.

1.2.1.1 Identificazione degli usi agricoli del suolo e degli altri elementi a componente

spaziale

Una prima identificazione degli usi agricoli del suolo viene fatta attraverso osservazioni
di campo e foto-interpretazione. Sono state effettuate 3 osservazioni di campo
(Dicembre 2007, Aprile 2008 e Ottobre 2009) percorrendo rispettivamente l'area di
studio da Nord a Sud, da Est a Ovest e facendone un intorno. L’'osservazione di campo
ha permesso di identificare gli elementi costituenti le configurazioni spaziali ovvero gli
elementi lineari, poligonali e puntuali.

Per quanto riguarda gli elementi lineari, abbiamo rilevato come i principali usi agricoli
del suolo siano a seminativo, vigneto ed oliveto. Piccoli orti sono presenti nei dintorni
delle case rurali, ma hanno superfici non rilevanti per la scala di lavoro. Tali elementi
forniscono una prima base di discrimine per la foto-interpretazione, effettuata a scala 1.:
10000. Infatti, utilizziamo e adattiamo la nomenclatura di Corine Land Cover costruendo
un database che contiene ciascun poligono diviso in rispettivamente in: (a) seminativi,
prati permanenti, boschi, aree edificate e laghetti per il caso di studio francese e (b)
seminativi, oliveti, vigneti, boschi, aree edificate, laghetti per il caso di studio italiano. A
ciascuna di queste classi, secondo l'interesse nella determinazione delle configurazioni,
possono essere associate delle sottoclassi (ad esempio oliveti densi oppure fitti oppure
prati permanenti senza arbusti o con arbusti) che sono state acquisite ma non sono
state utilizzate nell’analisi. Tramite osservazioni di campo abbiamo potuto verificare
come nel caso francese i seminativi siano costituiti principalmente da grano tenero e
segale mentre nel caso italiano i seminativi siano costituiti per la maggior parte da
grano duro o altri cereali autunno-vernini, mentre nei due casi i cereali primaverili estivi
siano quasi completamente assenti.

Per quanto riguarda gli elementi lineari, identifichiamo la presenza di strade, corsi
d’acqua e siepi. Le strade sono state acquisite dallo Scan25 (IGN, 2001) e dalla CTR
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1:10000 (Regione Toscana, 2001), cosi come i corsi d’acqua. Invece, le siepi devono
essere estratte tramite foto-interpretazione, non esistendo un database associato. La
foto-interpretazione € stata effettuata ad una scala di 1:10000 e sono state
principalmente identificate le siepi arboree ed arbustive, non essendo ben definibili le
siepi erbacee a tale risoluzione.

Gli unici elementi puntuali sono gli alberi isolati, che sono estratti tramite foto-
interpretazione.

Sappiamo che tali elementi si dispongono sul territorio e si combinano in modo diverso,
dipendente sia dalla matrice ambientale della porzione di territorio, come la morfologia,
sia dalle dinamiche antropiche. Per questo motivo, la configurazione degli usi del suolo
sul territorio assume alcuni tratti ricorrenti, che peraltro differiscono da loro in termini di:
(a) abbondanza, ovvero la loro densita su determinate porzioni del territorio; (b)
abbondanza relativa, ovvero la quantita relativi di ciascun uso del suolo all'interno di
ciascuna configurazione; (c) di combinazione, ovvero presenza di usi del suolo differenti
all'interno di una stessa configurazione.

Queste diversita costituiscono una difficolta nello studio quantitativo delle configurazioni
spaziali delluso del suolo. Per questo motivo, consideriamo una tappa preliminare

guella dell'identificazione di rappresentazioni semplificate di tali configurazioni.

1.2.1.2 Identificare qualitativamente come tali elementi si combinano

Attraverso I'osservazioni delle foto aeree e di visite di campo, abbiamo identificato in
modo qualitativo alcune configurazioni ripetute nel territorio. Le abbiamo rappresentate
sotto forma grafica semplificata, in modo da identificarne facilmente le componenti ed
agevolarne la caratterizzazione quantitativa. Tali configurazioni si distinguono per la

diversita degli usi del suolo combinati e la diversita di elementi spaziali di aggregazione.

1.2.1.3 Quantificare I'abbondanza e densita delluso del suolo e degli elementi a

componente spaziale

A partire dalle configurazioni spaziali identificate in modo qualitativo e dagli elementi
che le contraddistinguono, sono stati effettuati alcuni test statistici. In particolare test di
(a) abbondanza, ovvero quantificazione della presenza di ciascun uso del suolo
rilevante per la configurazione all'interno degli elementi della configurazione e nel resto
dell'uso del suolo del territorio analizzato; (b) significativita, ovvero analisi statistiche di
alcune caratteristiche spaziali degli usi del suolo (abbondanza relativa, superficie,

lunghezza, rapporto perimetro/area degli appezzamenti) nell'insieme degli usi del suolo
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della configurazione rispetto ai restanti nella porzione di territorio analizzata. Dato che
tali caratteristiche mostrano di avere una distribuzione spesso esponenziale e che si
riferiscono ad un numero di individui che in alcuni casi nell’area di studio é inferiore a
100, e quindi possono influenzare negativamente i risultati dei test statistici, abbiamo
utilizzato per I'abbondanza relativa il test Chi-quadro, mentre per le analisi di confronto
tra caratteristiche di appezzamenti diversi il test di Wicoxon.

Sono stati utilizzati alcuni criteri ripetuti per tutte le analisi effettuate. Infatti, abbiamo
considerato la prossimita come una relazione di adiacenza tra usi del suolo diversi (ad
esempio boschi e seminativi) oppure tra usi del suolo e altri elementi spaziali poligonali
(ad esempio tra aree edificate e seminativi o oliveti e vigneti). Dato che la foto
interpretazione e stata effettuata ad una scala di 1:10000, abbiamo considerato la
relazione di adiacenza come distanza inferiore a 10 m di un elemento dall’altro. Invece,
per quanto riguarda le relazioni tra usi del suolo ed altri elementi spaziali lineari o
puntuali, sono stati considerati come prossimali quando contenuti negli usi del suolo
adiacenti agli usi del suolo inferiori a 10 m. In alcuni casi come la relazione tra alberi
isolati e laghetti per l'irrigazione, e stato considerato come prossimale un buffer di 100
m intorno al laghetto dato il basso numero di uso del suolo direttamente adiacenti a
causa del basso numero di laghetti.

1.2.1.4 Localizzare le configurazioni spaziali significative nel territorio

Sulla base dei criteri identificati per riconoscere le configurazioni spaziali dell'uso del
suolo, é possibile anche localizzare tali configurazioni spaziali all'interno delle aree di
studio attraverso una localizzazione spaziale (ArcMap). In tal modo e possibile
conoscere la superficie interessata da ciascuna configurazione, la sua rilevanza
allinterno del territorio considerato e le aree dove si sovrappongono diverse

configurazioni spaziali.

1.2.2 Relazioni tra configurazioni spaziali del’'us o del suolo e soddisfacimento

delle funzioni agro-ambientali

Abbiamo ipotizzato con ad una tipologia di configurazione spaziale di uso del suolo
corrisponda un potenziale di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali. Per testare
guesta ipotesi consideriamo in primo luogo il fatto che gli usi del suolo e gli altri elementi
spaziali che compongono le configurazioni spaziali sono oggetto di gestione da parte
degli agricoltori. Esiste quindi una corrispondenza tra le superfici che sono oggetto di

gestione agricola e le superfici che fanno parte di alcune tipologie di configurazioni
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spaziali. Tale corrispondenza ¢ la localizzazione degli appezzamenti. Per questo motivo
vogliamo verificare se gli appezzamenti che hanno mostrato un potenziale simile di
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali considerate si trovino localizzati sulle
superfici facenti parti di una delle principali tipologie identificate di configurazioni
spaziali. Per dimostrarlo, verifichiamo che a) esistono delle differenze significative tra
diverse condizioni di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali e diverse
configurazioni spaziali dell’'uso del suolo; (b) esistono differenze significative tra diversi
tipi di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali e diverse configurazioni spaziali
dell'uso del suolo. A tal fine utilizziamo uno dei test statistici standard per dati qualitativi
e senza assunzione di normalita, quale il Pearson Chi-squared test with repeted
combinations. Tali test sono effettuati sugli appezzamenti che sono stati oggetti di
inchieste in azienda e contemporaneamente si trovino su una delle tipologie di
configurazioni spaziali identificate. Questi appezzamenti sono stati identificati attraverso
un’intersezione dei database delle aziende agricole intervistate e degli usi del suolo
utilizzando ArcMap.

Infine, per dare un valore predittivo ai risultati ottenuti, ovvero per spiegare quant’e la
probabilita di avere una tipo di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali a partire
dalle configurazioni spaziali dell'uso del suolo, utilizziamo un modello multinomiale, il
Multinomial Logit che ha il vantaggio di essere un modello di tipo multinomiale (quindi
non basato su un criterio 0,1 ma multiplo) e di avere una distribuzione sigmoidale e non
soltanto lineare che si possa adattare a tipologie di dati quali sono quelli spaziali
(McCullagh e Nelder, 1999).

BN

L'identification des configurations spatiales s'est faite a partir d'observations de terrain,
d'analyses de photos aériennes et d'éléments tirés d'enquétes en exploitation. Pour chacune de
ces configurations, nous avons mis en évidence les spécificités d'agencement des occupations
du sol. Des tests statistigues ont permis de ne pas en rester a une appréciation qualitative de
ces spécificités (tests du Chi-carré et de Wilcoxon). Nous avons ainsi pu spatialiser les
configurations spatiales identifiées a partir d’'une sélection spatiale de leurs différents éléments
de caractérisation (outil sélection par localisation sur ArcMap). A partir des données issues des
deux phases précédentes, nous avons testé les relations existant entre la réalisation des
fonctions agro-environnementales et les configurations spatiales de l'occupation du sol. Des
tests avec un modele de régression multinomiale ont aussi permis de qualifier la valeur
prédictive des configurations spatiales vis-a-vis des combinaisons de réalisation des fonctions

pour la zone étudiée.
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7.2. Risultati

7.2.1 | risultati del caso di studio italiano

7.2.1.1 La valutazione del soddisfacimento delle fu  nzioni agro-ambiental

7.2.1.1.1 | descrittori utilizzati

Tra i 13 descrittori utilizzati per stimare il soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali
nel territorio di Cinigiano non sono state riscontrate correlazioni significative (tutte le
correlazioni esistenti erano inferiori al 40%) e i valori medi riscontrati sono sintetizzati
nella Tabella 41.

Per quanto riguarda i descrittori strutturali, € da notare come il valore della pendenza
media negli appezzamenti (AVESLOPE) sia abbastanza elevato (15%), variando da
zero al 20% e con un coefficiente di variazione comunque piuttosto basso, indicando
una certa omogeneita della pendenza media. L'83% della superficie in esame ha
pendenze maggiori del 5% e denota quindi un territorio meccanizzabile ma a forte
rischio strutturale di erosione e runoff. La distribuzione dei corsi d’acqua risulta molto
legata alla morfologia del territorio. Il valore della distanza degli appezzamenti dai corsi
d’acqua (DISTHYDRO) e in media basso (15m) e I'87% delle superfici prese in esame
si trova ad una distanza minima inferiore ai 5 m, denotando un’alta probabilita di sverso
delle acque di runoff all'interno dei corsi d’acqua. Allo stesso modo anche la densita di
corsi d’acqua (DENHYDRO) risulta avere un valore medio di 97 m/ha, con circa il 50%
delle superfici che hanno una densita maggiore di 50 m/ha di corsi d’acqua.

Di contro, si rileva una distanza minima dalle siepi (DISTHEDGE), che possono avere
una funzione di barriera e filtrazione delle acque di runoff, in media abbastanza bassa
(11 m) ed una superficie che presenta una distanza minima dalle siepi di 5 m pari al
77% delle superfici interessate. Inoltre la permeabilitd media del terreno (AVEPERM)
risulta generalmente in classe di buon drenaggio e tutto sommato omogenea (in media
terreni ben drenati), a causa della natura prevalentemente scheletrica o argillosa dei
suoli del comprensorio, non andando ad aumentando il rischio di erosione o di runoff.
Risulta inoltre significativo come gli usi del suolo adiacenti e diversi da quelli di ciascun
appezzamento (LCNUM) siano in media 2,6, denotando come ci sia una probabilita alta
di trovare in prossimita dell’appezzamento una copertura del suolo diversa, quindi con
un ciclo diverso, che possa attenuare fenomeno di runoff o di erosione dovuti ad

esempio ad una scarsa copertura invernale dei suoli.
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Nei descrittori strutturali legati alla funzione paesaggio, tale descrittore risulta positivo in
quanto contribuisce alla diversita del paesaggio. La visibilita media degli appezzamenti
(FIELDVIS) risulta intermedia con circa il 42% delle superfici visibili. Tuttavia esistono
differenze tra una parte e l'altra del comprensorio, dato che nella parte centro-
meridionale gli appezzamenti risultano molto piu visibili. Anche la densita di strade
(DENPATH) risulta elevata, in media le strade hanno un’estensione pari al 22% del
perimetro dellappezzamento, denotando un’alta accessibilita e quindi possibile
usufrutto paesaggistico degli appezzamenti. Infine, il numero di albero isolati negli
appezzamenti (ITNUM), se in media non risulta significativo, &€ invece molto variabile
nell’area in esame. Le superfici degli appezzamenti che hanno piu di 2 alberi isolati per

ha risultano pari al 22% del totale.

Tabella 41: principali caratteristiche dei descritt  ori utilizzati per stimare il soddisfacimento delle
funzioni agro-ambientali nel territorio di Cinigian 0.

Tableau 41 : caractéristiques principales des indic  ateurs utilisés pour identifier le potentiel de
réalisation des fonctions agro-environnementales da ns le territoire de Cinigiano.

Indicatore* Valore medio (min,; max) Deviazione stadard
AVESLO 15% (0; 25) 5%
DISTHYDRO 15 m (0; 97) 25m
DISTHEDGE 11 m (0; 87) 21m
AVEPERM 2,7(1;3) 0,6
DENHYDRO 33 m/ha (0; 457) 60 m/ha
DENHEDGE 93 m/ha (0; 681) 104 m/ha
DENPATH 0,22 m/m (0; 1,0) 0,21 m/m
FIELDVIS 42% (0; 100) 42%
Rotazione +4SZ_I;9T§16a)nno Rotazione 27 kg/ha anno
NBALANCE -5k }ha anno
Arboree (-8%; +138) Arboree 45 kg/ha anno
Rotazione -708 kg{ha anno Rotazione 457 kg/ha anno
CBALANCE (-1184; + 360)
Arboree -161 kg/ha anno Arboree 636 kg/ha anno
(-907; +1652)
CROPNUM 0,94 (0; 2) 0,43
LCNUM 2,64 (0;5) 1,37
ITNUM 0,80 n/ha (0; 10) 1,72 n/ha

Invece nei descrittori agronomici, si pud osservare come CROPNUM sia vicino ad 1
indicando che il numero delle colture che si ripetono su sé stesse € abbastanza basso e
che le legnose come vite e olivo sono diffuse. Per quanto riguarda i bilanci di azoto e
carbonio, sono stati distinti per quanto riguarda le colture in rotazione e le legnose. In
media, NBALANCE e risultato essere in eccesso nelle colture in rotazione e in
sostanziale pareggio nelle legnose, tuttavia, mentre per quanto riguarda le colture in
rotazione il dato risulta sostanzialmente omogeneo nell’area in esame (coefficiente di
variazione 0,5), per le legnose esiste una variabilita importante (coefficiente di
variazione intorno a 9). Anche in CBALANCE esiste una differenza tra colture in

rotazione e legnose, tuttavia entrambi i valori medi risultano deficitari, anche se le
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legnose presentano una maggiore variabilita. La distribuzione spaziale di ciascun
indicatore € riportata nelle Figure 47 e 48, per i descrittori strutturali e agronomici
rispettivamente. La distribuzione dei descrittori presenta una variabilita importante,
tuttavia si possono riscontrare alcune forme comuni. Esiste un gradiente Nord/Sud/Nord
per AVESLOPE e DENHEDGE con valori piu elevati al centro dellarea in
corrispondenza delle aree declivi, mentre gradiente Nord/Sud per FIELDVIS e LCNUM.
FIELDVIS appare influenzato sia dalla declivita che dalla localizzazione dei punti
panoramici, mentre LCNUM dipende dagli usi del suolo nell'intorno degli appezzamenti
e quindi in definitiva dalla loro localizzazione. Si ha una distribuzione sparsa all’'interno
dellarea per DISTHYDRO, DISTHEDGE, DENHYDRO e DENPATH, mentre la

distribuzione e legata alle aziende per ITNUM, NBALANCE, CBALANCE, CROPNUM.

Figura 47: descrittori di condizioni bio-fisiche pe r il soddisfacimento delle funzioni agro-
ambientali per le aziende intervistate a Cinigiano, riferiti a ciascun appezzamento

Figure 47 : indicateurs de conditions biophysiques de réalisation des fonctions agro-
environnementales dans les exploitations enquétées a Cinigiano en référence a la parcelle.

? AVESLOPE indica la pendenza media, DENHYDRO, DENHEDGE e DENPATH la densita di corsi
d'acqua, di siepi e di strade, AVEPERM la permeabilita media del suolo, DISTHYDRO e DISTHEDGE la
distanza minima ad un corso d'acqua e dalle siepi, FIELDVIS la % di superficie visibile da punti
panoramici.
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Figura 48: descrittori di gestione agronomica per i | soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali
per le aziende intervistate a Cinigiano, riferiti a ciascun appezzamento %0

Figure 48 : indicateurs de gestion agronomique pour la réalisation des fonctions agro-
environnementales dans les exploitations enquétées a Cinigiano, en référence a la parcelle.

7.2.1.1.2 Condizioni di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali

Sono stati identificati 6 diversi cluster corrispondenti ad diverse combinazioni delle
condizioni di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali (Figura 49). Di questi
cluster, uno corrisponde ad un solo appezzamento per cui € stato considerato un outlier
e quindi scartato. Quindi i cluster risultano essere 5.
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Figura 49: risultati della Cluster Analysis gerarch ica sullinsieme di 13 descrittori di
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali (cf. Tabella 1) a Cinigiano.

Figure 49 : résultats de la CAH sur I'ensemble des 13 indicateurs de réalisation des fonctions
agro-environnementales (cf. Tableau 1) a Cinigiano.

Le cinque classi identificate rappresentano quindi cinque diverse combinazioni dei
descrittori che risultano essere piu 0 meno favorevoli al soddisfacimento delle funzioni

agro-ambientali considerate nell’area di studio (Tabella 42).

% NBALANCE e CBALANCE indicano i bilanci dellazoto e del carbonio, CROPNUM il rapporto tra
numero di colture in rotazione e la sua durata.
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La Classe 1 interessa il 14% dellarea analizzata su cui risulta uniformemente
distribuita. Si caratterizza per quanto riguarda i descrittori strutturali da un basso valore
delle pendenza media degli appezzamenti (12%), un’alta distanza degli appezzamenti
dai corsi d’'acqua e dalle siepi (rispettivamente 21 m e 25 m), un’alta permeabilita del
suolo (2,8 mm/s), una bassa densita di corsi d'acqua e di siepi (8 m/ha e 69 m/ha),
un’alta densita di strade (28 m/m) e un alto numero di usi del suolo adiacenti (2,79). Per
quanto riguarda i descrittori di gestione agronomica, € caratterizzato da un bilancio
dell'azoto e del carbonio poco deficitari (rispettivamente -11 Kg N/ha anno e -41 Kg
C/ha anno) e da un numero intermedio di colture in rotazione. Tali valori sembrano
essere descrittori per la classe di un basso rischio sia strutturale che di gestione
agronomica per le funzioni di preservazione della qualitd delle acque e del suolo,
oltreché presentare condizioni sostanzialmente favorevoli per la funzione di
conservazione della diversita del paesaggio.

La Classe 2 interessa il 43 % di superficie e risulta uniformemente distribuita all'interno
dell'area di studio. Si caratterizza per quanto riguarda i descrittori strutturali da un’alta
pendenza media degli appezzamenti (16%), un’alta distanza degli appezzamenti dai
corsi d’acqua e una bassa distanza dalle siepi (rispettivamente 13 m e 4 m), un’alta
permeabilita del suolo (2,6 mm/s), una bassa densita di corsi d’'acqua e un’alta densita
di siepi (25 m/ha e 109 m/ha), un’alta densita di strade (27 m/m), un’alta presenza di
alberi isolati (1,63 per ha) e un alto numero di usi del suolo adiacenti (2,88). Per quanto
riguarda i descrittori agronomici, € caratterizzata da un bilancio dell'azoto eccedentario
(+58 Kg N/ha anno) e da un bilancio del carbonio fortemente deficitario (-906 Kg C/ha
anno) oltreché da un numero intermedio di colture in rotazione. Tali valori sembrano
indicare per questa classe di un rischio strutturale basso per le funzioni di protezione
della qualita delle acque e del suolo, a fronte di un rischio elevato dato dalla gestione
agronomica. La funzione di conservazione della diversita del paesaggio, si caratterizza
per un rischio basso sia da un punto di vista strutturale che gestionale.

La Classe 3 interessa il 30% della superficie e interessa prevalentemente la parte
settentrionale dell’area di studio. Si caratterizza per quanto riguarda i descrittori
strutturali da un alto valore della pendenza media degli appezzamenti (16%), una bassa
distanza degli appezzamenti dai corsi d’acqua e dalle siepi (rispettivamente 4 m e 5 m),
un’alta permeabilita del suolo (3 mm/s), un’alta densita di corsi d’acqua e di siepi (52
m/ha e 75 m/ha), una bassa densita di strade (0,12 m/m) e un alto numero di usi del

suolo adiacenti (2,62). Per quanto riguarda i descrittori agronomici, & caratterizzata da
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un bilancio dell'azoto e del carbonio deficitari (rispettivamente -29 Kg N/ha anno e -451
Kg C/ha anno) e da un alto numero di colture in rotazione (0,70). Tali valori sembrano
indicare per questa classe di un rischio strutturale intermedio per le funzioni di
protezione della qualita delle acque e del suolo, a fronte invece di un rischio elevato
dato dalla gestione agronomica. La funzione di conservazione della diversita del
paesaggio, si caratterizza invece per un rischio basso sia da un punto di vista strutturale
che gestionale.

La Classe 4 copre una superficie dell’'11% dell’'area e si concentra nella sua parte
meridionale, in prossimita del borgo di Cinigiano. Si caratterizza per quanto riguarda i
descrittori strutturali da un alto valore delle pendenza media degli appezzamenti (17%),
una bassa distanza degli appezzamenti dai corsi d’acqua e dalle siepi (rispettivamente
2 m e 0 m), un’alta permeabilita del suolo (2,6 mm/s), un’alta densita di corsi d’acqua e
di siepi (47 m/ha e 74 m/ha), una bassa densita di strade (22 m/m), un basso numero di
alberi isolati (0,27 per ha) e un basso numero di usi del suolo adiacenti (1,82). Per
quanto riguarda i descrittori di gestione agronomica, € caratterizzata da un bilancio
dell'azoto sostanzialmente in pareggio (-7 Kg N/ha anno) e da un bilancio del carbonio
fortemente deficitario (-1181 Kg C/ha anno) e da un numero elevato di colture in
rotazione (2). Tali valori sembrano essere descrittori per gli appezzamenti di questa
classe di un rischio strutturale intermedio per le funzioni di protezione della qualita delle
acque e del suolo, a fronte invece di un rischio elevato dato dalla gestione agronomica
per quanto riguarda la funzione di protezione della qualitd del suolo. Per quanto
riguarda la funzione di conservazione della diversita del paesaggio, si caratterizza per
un rischio elevato sia da un punto di vista strutturale che gestionale.

La Classe 5 copre una superficie inferiore all'l% dellarea, ed e localizzata
prevalentemente nella parte meridionale e in appezzamenti di piccolissime dimensioni.
Si caratterizza per i descrittori strutturali, da wun’alta pendenza media degli
appezzamenti (17%), un’alta distanza degli appezzamenti dai corsi d’acqua e dalle siepi
(rispettivamente 84 m e 28 m), una bassa permeabilita del suolo (1,2 mm/s), una bassa
densita di corsi d’acqua (0 m/ha) a fronte di un’alta densita di siepi (74 m/ha), una
bassa densita di strade (12 m/m), un basso numero di alberi isolati (O per ha) e un
basso numero di usi del suolo adiacenti (2,17). Nel casi dei descrittori agronomici, &
caratterizzata da un bilancio dell’'azoto leggermente eccedentario (+28 Kg N/ha anno) e
di un bilancio del carbonio fortemente deficitario (-820 Kg C/ha anno) e da un basso

numero di colture in rotazione (1,33).
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Tabella 42: medie dei descrittori ' di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali per le classi
identificate, sulla riga differenze tra le medie se  condo il test di Fisher e posizione dei valori medi
rispetto ad una classificazione in 5 classi tramite criterio di Jenks 2. | valori tra parentesi indicano
il numero di appezzamenti che interessano ciascuna classe.

Tableau 42 : moyennes des indicateurs de réalisatio  n de fonctions agro-environnementales pour
les cing classes identifiées ; différences signific atives selon le test de Fisher et la position des

moyennes par rapport & aux cing classes identifiés avec le critere de Jenks. Les valeurs entre
parenthéses indiguent les caractéristiques (nombre, surface totale).

Descrittori C1 (34,51 ha) C2 (35, 152 ha) C3 (3704 ha) C4 (11, 40 ha) C5 (6, 2 ha)
Valore Classe | Valore Classe | Valore Classe | Valore Classe | Valore Classe
medio | (Jenks) | medio | (Jenks) | medio | (Jenks) | medio | (Jenks) | medio | (Jenks)

AVESLO 1lla 2 16b 3 16b 3 17b 3 17b 3

DISTHYDRO 21c 3 13bc 2 4a 1 2ab 1 84d 5
DISTHEDGE 25b 3 4a 1 5a 2 Oa 1 28b 4
AVEPERM 2,8bc 5 2,6b 4 3,0c 5 2,6b 4 1,2a 2
DENHYDRO 8a 1 25ab 2 52c 3 47bc 2 Oa 1
DENHEDGE 69a 2 109a 3 75a 2 74a 2 186b 3

DENPATH 0,28b 3 0,27b 3 0,12a 2 0,22ab 2 0,12ab 2

FIELDVIS 41b 3 55b 3 12a 1 88c 4 59bc 3

NBALANCE -1la 3 +52¢ 5 -29a 2 -7ab 3 +28bc 4
CBALANCE -41c 4 -906a 2 -451b 3 -1181a 1 -820a 2
CROPNUM 0,91b 4 0,80ab 4 0,71a 3 2,0d 5 1,33c 5
LCNUM 2,79b 4 2,88b 4 2,62ab 4 1,82a 3 2,17ab 4
ITNUM 0,41a 1 1,63b 2 0,70a 1 0,27a 1 0,0a 1

Tali valori sembrano essere descrittori per gli appezzamenti di questa classe di un
rischio strutturale elevato per le funzioni di protezione della qualita delle acque e del
suolo, a fronte invece di un rischio basso dato dalla gestione agronomica per quanto
riguarda la funzione di protezione della qualita delle acque ed elevato per la funzione di
protezione della qualita del suolo. Per quanto riguarda la funzione di conservazione
della diversita del paesaggio, si caratterizza per un rischio elevato sia da un punto di
vista strutturale che gestionale.

La Figura 50 rappresenta la distribuzione delle cinque classi di condizioni di
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali analizzate. Tra queste classi alcune,
ovvero le classi 1, 2 e 5, risultano sparse all'interno dell’area analizzata, mentre altre
sono piu localizzate, come le classi 3 e 4. Tra queste ultime, la classe 3 risulta
maggiormente localizzata nella parte settentrionale dell'area di studio, mentre la classe

4 risulta localizzata nell’area meridionale.

1 AVESLOPE indica la pendenza media, DENHYDRO la densita di corsi d'acqua, DENHEDGE la
densita di siepi, AVEPERM la permeabilita media del suolo, DISTHYDRO la distanza minima ad un corso
d’acqua, DISTHEDGE la distanza minima dalle siepi, DENPATH la densita di strade, FIELDVIS la % di
superficie visibile da punti panoramici; NBALANCE indica il bilancio apparente dell’azoto, CBALANCE il
bilancio del carbonio, CROPNUM il rapporto tra numero di colture in rotazione e la sua durata; ITNUM il
numero di alberi isolati per appezzamento.

% || metodo degli intervalli naturali, o di Jenks, classifica una popolazione di valori comparando
iterativamente la somma della differenza dei quadrati tra i valori osservati in ciascuna classe e la media
della classe.
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Figura 50: distribuzione delle combinazioni di dive rse condizioni di soddisfacimento delle funzioni
agro-ambientali considerate nelle aziende intervist ate a Cinigiano, sulla base dei risultati in
Tabella 7.

Figure 50 : spatialisation des différentes combinai sons de conditions de réalisation des fonctions
agro-environnementales considérées dans les exploit  ations enquétées a Cinigiano.

Mettendo in relazione queste cinque tipologie con la distribuzione spaziale dei territori
delle aziende intervistate (Figura 46) si pud osservare invece come in alcuni casi (ad
esempio I'azienda C5), ad un territorio aziendale corrisponda una stessa combinazione
di condizioni di soddisfacimento delle funzioni, mentre in altri casi (ad esempio le
aziende C1 e C2) ad uno stesso territorio aziendale corrispondano diverse condizioni di

soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali.

7.2.1.1.3 La stima del soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali

La classazione dei valori medi di ciascuna classe di soddisfacimento delle funzioni
agro-ambientali rispetto al contributo potenziale di ciascun indicatore ha portato
all'identificazione di tre tipologie di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali a
Cinigiano (Tabella 43). Queste tre tipologie sono prodotto delle cinque classi identificate

precedentemente con la differenza che le diverse combinazioni di descrittori possono
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produrre risultati simili in termini di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali.
Infatti, come si pud osservare, le classi 2 e 3 e le classi 1 e 5, sebbene presentanti
diverse combinazioni di descrittori, tramite il metodo della somma lineare dei descrittori
presentano uno stesso contributo per il soddisfacimento delle tre funzioni agro-
ambientali.

Le tre tipologie di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali a Cinigiano risultano
poco diversificate e limitate a valori spesso intermedi. Infatti la prima tipologia,
raggruppante le classi 1 e 5 e quindi estesa al 14% della superficie, si caratterizza per
un posizionamento intermedio delle funzioni suolo e paesaggio, mentre per un
posizionamento favorevole della funzione acqua. Invece la seconda tipologia, che
raggruppa le classi 2 e 3 e risulta nettamente maggioritaria coprendo il 75% della
superficie, si caratterizza per un posizionamento intermedio delle funzioni acqua e
paesaggio, mentre risulta favorevole per la funzione suolo. Infine la terza tipologia, che
raggruppa soltanto la classe 4 e I'11% della superficie, risulta intermedia per tutte le
funzioni trattate. In particolare si nota come la funzione di diversita del paesaggio risulta
sempre su valori intermedi nelle tre tipologie e quindi sul 100% delle superfici, indicando
quindi una scarsa variabilita, mentre la funzione suolo risulti piu favorevole nel 75%
delle superfici e la funzione acqua nel 14%. Non sono stati riscontrate né contributi
contemporaneamente favorevoli o sfavorevoli, né contributi di tipo opposto.

La distribuzione spaziale delle tre tipologie (Figura 51) mostra come la prima tipologia,
in cui soltanto la funzione acqua risulta soddisfatta mentre le altre risultano intermedie,
sia sparsa all'interno dellarea di studio anche se preponderante nella parte
settentrionale. La seconda tipologia, in cui solo la funzione suolo risulta soddisfatta,
risulta la piu diffusa e presente in tutta l'area di studio. Invece la terza tipologia,
intermedia per tutti i valori, risulta localizzata principalmente nella parte meridionale

dell’area di studio.
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Aziende_Cinigiano

Stima del soddisfacimento

delle funzioni agro-ambientali
Classi 1 8 8ef 1 soddisfatta;
F2 intermedia; F3 interrmedia
Classi2 e 3: F1 intermedia;
F2 snddisfatta; F3 intermedia

[: Classe 4: F1, F2, F3 intermedie

u] 0,375 0,75
|:| non classificate - — Km
Figura 51: stima del soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali * nelle aziende considerate a

Cinigiano.
Figure 51 : potentiels de réalisation des fonctions agro-environnementales dans les exploitations
enquétées a Cinigiano.

% F1 indica la funzione di protezione della qualita delle acque, F2 quella di protezione della qualita del
suolo, F3 quella di conservazione della diversita del paesaggio.
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Tabella 43: somma lineare del contributo di ciascun descrittore ** alle funzioni agro-ambientali

considerate (F1 indica la funzione di protezione de lla qualita delle acque, F2 di protezione della
qualita del suolo, F3 di conservazione della divers ita del paesaggio). F indica un contributo
effettivo favorevole, | un contributo effettivo med iamente favorevole.

Tableau 43 : contribution de chaque descripteur aux fonctions agro-environnementales
considérées a Cinigiano (F1 indique la fonction de protection de la qualité des eaux, F2 la fonction
de protection de la qualité des sols, F3 celle de ¢  onservation de la diversité du paysage). F
indique une contribution globale favorable, alors g ue | indique une contribution intermédiaire.

Descrittore* Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 asske 5
F1 F2 F3| F1 F2 F3] F1 F2 F3 F1 F2 F F1 F2 F
AVESLO 80 80 80| 60 60 60 60 60 60 60 60 50 60 60

DISTHYDRO 60 60 60] 40 80 8¢ 20 100 1pa20 100 100 100 20 20

DISTHEDGE 60 60 60] 100 100 2p 80 80 40 100 100 |200 440 80

3
60

AVEPERM 100 100 O 80 80 O 100 100 O 80 80 0 40 40 0
DENHYDRO 100 20 20| 80 40 4( 60 60 g0 80 40 ¥O 100 220
DENHEDGE 40 40 80 60 60 60 40 40 §0 40 40 BO 60 660

DENPATH 0 40 40 0 60 60 0 40 4D 0 40 40 0O 40 40

FIELDVIS 0 0 60 0 0 60 0 0 2( 0 0 8p 0 0 60
NBALANCE 60 O 0 20 0 0 80 0 0 60 O q 40 0 0
CBALANCE 80 80 0] 40 40 0 60 60 @ 20 20 D 40 40 0

CROPNUM 80 80 80 80 80 8) 60 60 40 100 100 paOO 100 100

LCNUM 80 80 80| 80 80 80 80 80 8P 60 60 @O 80 80 80
ITNUM 0 0 20 0 0O 40p O 0 20 0 0 2( 0 0 20

Totale 740 640 580640 680 580 640 680 560 620 640 600 660 500 540
Contributo 3} | R
tipologie)

Nonostante ci0 deve essere evidenziato come la distribuzione delle tre tipologie di
soddisfacimento delle funzioni presenti delle differenze significative in termini di uso del
suolo prevalente sugli appezzamenti, di orientamento delle aziende agricole e di
dimensioni delle superfici (Tabella 44).

In particolare, le tipologie 2 e 3 si riscontrano prevalentemente negli appezzamenti a
seminativo (rispettivamente nel 76% e nel 100% dei casi), mentre la tipologia 1 si trova
principalmente sulle legnose agrarie (71% dei casi). Inoltre, mentre la tipologia 1 si
riscontra equamente nelle diverse tipologie aziendali (41% mista e 42% mista con
allevamento), le tipologie 1 e 3 sono principalmente presente nelle aziende miste con
allevamento (rispettivamente 71% e 100% dei casi). Allo stesso modo sono risultate
differenze significative in termini di dimensioni delle superfici analizzate, dove dli
appezzamenti nelle tipologie 2 e 3 hanno una superficie di piu del doppio di quelli in
tipologia 1. Infine, anche la forma di gestione sembra avere un’influenza sul

soddisfacimento delle funzioni, infatti la tipologia 3 risulta significativamente legata agli

% AVESLOPE indica la pendenza media, DENHYDRO la densita di corsi d’acqua, DENHEDGE la
densita di siepi, AVEPERM la permeabilita media del suolo, DISTHYDRO la distanza minima ad un corso
d'acqua, DISTHEDGE la distanza minima dalle siepi, DENPATH la densita di strade, FIELDVIS la % di
superficie visibile da punti panoramici; NBALANCE indica il bilancio apparente dell’azoto, CBALANCE il
bilancio del carbonio, CROPNUM il rapporto tra numero di colture in rotazione e la sua durata; ITNUM il
numero di alberi isolati per appezzamento.
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appezzamenti in affitto e in gestione, mentre le altre risultano principalmente correlate

con gli appezzamenti in proprieta.

Tabella 44: differenze tra classi di soddisfaciment
caratteristiche delle superfici intervistate a Cini
indicate le superfici medie e le deviazioni standar
Tableau 44 : différences entre les types de réalisa
identifiées et quelques caractéristiques des parcel
des parcelles, sont indiquées les surfaces moyennes

o delle funzioni agro-ambientali e alcune
giano. Per le superfici degli appezzamenti, sono
d tra parentesi.
tion des fonctions agro-environnementales
les enquétées a Cinigiano. Pour les surfaces
et entre parenthéses |'écart-type.

_ . . . . . . Totale tipologie
n=117 Tipologia 1 Tipologia 2 Tipologia 3 P value
Uso del suolo 53% seminativi 91% seminativi 100%isativi <0,00%
Superfici (ha) 1,5 (1,4) 3,6 (3,3) 3,6 (3,0) <abo
. . . 73% mista con 53% mista con 100% mista con <0,0P
Tipologia aziendale
allevamento allevamento allevamento
Forma di gestione 16% in proprieta 48% proprieta Péprieta < 0,001

% Pearson's Chi-squared test
® Kruskal-Wallis rank sum test

Les descripteurs sélectionnés semblent discriminer une diversité de conditions de réalisation
méme au sein d’'une espace restreint tel que celui de Cinigiano (1500 ha dont 480 enquétés).
Des conditions communes de réalisation des fonctions caractérisent la portion d'espace étudiée
de Cinigiano. Le bilan apparent de l'azote est souvent excédentaire (+ 50 kg/ha par an en
moyenne par parcelle), alors que les conditions géophysiques favorables au transport des
nitrates dans les eaux de surface sont multiples et fréquentes (pente, faible perméabilité des
sols, densité élevée de cours d’eau, fortes précipitations de printemps et d'automne). Le bilan
de la matiére organique est fortement déficitaire (-1315 kg/ha par an en moyenne par parcelle),
tandis que les conditions géophysiques sont favorables a I'érosion et a la perte de matiére
organique du sol. Le nombre de cultures dans une rotation est particulierement élevé. La
mosaique de cultures est complexe, chaque culture avoisinant une forte diversité d'autres

cultures ; ceci est favorable a la diversité de la mosaique paysagere.

La Classification Ascendante Hiérarchique des parcelles caractérisées met en évidence cinq
combinaisons de conditions correspondant finalement & trois types de réalisation effective des
fonctions. Ces types se distinguent surtout pour les fonctions préservation de la qualité des
eaux et conservation du sol, la conservation de la diversité des paysages étant par contre
semblable et le plus souvent moyennement favorable. Certaines caractéristiques spatiales des
parcelles présentent des différences significatives entre les types ; il s'agit de la localisation des
parcelles, leur mode d'occupation du sol, leur mode de faire-valoir (p<0,001), l'orientation
productive de I'exploitation utilisatrice (p<0,01). Ce résultat nous a conduits a approfondir
I'analyse des configurations spatiales de I'occupation du sol et de ses liens avec la réalisation

des fonctions.
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7.2.1.2 Identificazione delle configurazioni spazia li delluso del suolo indicative
del soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali

7.2.1.2.1 Identificazione delle configurazioni spaziali dell’'uso del suolo

7.2.1.2.1.2 Identificare gli usi agricoli del suatagli altri elementi a componente spaziale
L’'analisi delluso del suolo nellarea di Cinigiano mostra come i seminativi siano

largamente prevalenti, occupando circa 1'83% della superficie in esame (Tabella 45).
Quantitativamente, boschi ed oliveti risultano inferiori di circa 10 volte. A livello dei pixel
presi in esame, si riscontrano tuttavia alcune differenze, in quanto i seminativi possono
variare dall'84% al 59% delle superfici. Le aree medie degli appezzamenti a seminativo
sono anch’esse variabili, pur all’interno di un range di circa un ettaro, per un valore
medio nell'insieme dell’area di circa 3 ha. Invece, per quanto riguarda gli oliveti, essi
occupano il 13% della superficie in esame. All'interno dei diversi pixel presentano delle
diversita, in quanto possono occupare dal 4% al 13% della superficie (rispettivamente
nei pixel 1236 e 1200).

Tabella 45: consistenza degli usi del suolo e di al  tri elementi spaziali in una porzione del territori 0

di Cinigiano.
Tableau 45 : quantification des occupations du sol et des autres éléments spatiaux dans une
portion du territoire de Cinigiano.
Usi agricoli del suolo Altri elementi spaziali
L L ' . Non . . Aree Corsi . .| Alberi
Seminativi | Oliveti | Vigneti coltivati Boschi | Laghetti artificiali Strade dacqua Siepi isolati
Totale 27
sui 1500 1250 ha 123 hg 53 ha 33h 191 |ha 3 ha 52 ha 97 k&3 km km 509
ha
Totale/ha| 0,83 008 | 003| 002| o013 000 003 8 | 29mmal 82| 034
y y }] 1 1 ] y m/ha m/ha ]

Anche in termini di superfici medie gli oliveti differiscono all'interno dei diversi pixel.
Infatti, come e possibile osservare in Figura 52, i pixel 1200 e 1201 presentano una
superficie media sensibilmente piu alta degli altri. Queste diversita di uso del suolo e di
superfici medie all’interno dei pixel si riscontrano anche nel caso degli altri usi del suolo:
-Vigneti: occupano il 18% della superficie nel pixel 1236, mentre il 15% nel pixel 1237.
Invece le superfici medie degli appezzamenti sono significativamente piu alte all'interno
del pixel 1201.

-Boschi: occupano il 2% della superficie nel pixel 1201, mentre il 26% nel pixel 1200.
Anche in termini di superfici medie, sebbene esista un’alta variabilith come dimostrato
dagli alti valori di deviazione standard, esistono dei pixel dove sono presenti in media
piccoli appezzamenti (1164, 1201), mentre pixel dove sono presenti vasti appezzamenti
(1200, 1236).
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-Superfici non coltivate: nell'insieme dell’area hanno una consistenza di circa 33 ha, per
una copertura del 2% della superficie. | pixel che presentano una maggiore presenza
sono il 1164 e il 1165 con 8 e 9 ha, mentre quelli che hanno superfici minime (1 ha)
sono il 1236 e il 1201.

Per quanto riguarda invece gli altri elementi spaziali, tra gli elementi poligonali troviamo
I laghetti e le aree artificiali, tra gli elementi lineari troviamo le siepi, i corsi d’acqua e le
strade, mentre tra gli elementi puntuali troviamo gli alberi isolati.

- Laghetti: nell’area di studio si trovano 43 laghetti per l'irrigazione. Tali laghetti non si
distribuiscono in modo omogeneo a seconda dei pixel, ma variano da un minimo di 1
nel 1165 ad un massimo di 7 nel 1236. Tale variabilita sembrerebbe legata al carattere
pil 0 meno agricolo del pixel: il 1165 é prossimo al borgo di Cinigiano, in una zona poco

agricola, mentre il 1236 si trova in zona molto agricola.

8,00

6,00

O Seminativi
B Oliveti
4,00

OVigneti
O Non coltivati
— B Boschi

2,00

Superfici medie degli appezzamenti (ha)

0,00

1236 1237 1200 1201 1164 1165
Pixels

Figura 52: superfici medie degli usi del suolo in u na porzione del territorio di Cinigiano. Le barre

di deviazione standard non sono indicate per i bosc hi in quanto i valori sono estremamente
variabili.

Figure 52 : surfaces et erreurs moyennes des occupa  tions du sol dans une portion du territoire de
Cinigiano (non comptabilisé pour les bois a cause d e la forte variabilité des surfaces).

-Aree atrtificiali: nell'area di studio si trovano 87 aree artificiali con superficie media
inferiore ad 1 ha. La loro distribuzione allinterno dei pixel &€ disomogenea. Infatti, in
primo luogo queste aree sono poco dense all'interno dei pixel 1200 e 1201. Inoltre, nei

pixel restanti, sono distribuite diversamente, in quanto nel pixel 1164 si tratta
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principalmente del borgo, mentre nei restanti si tratta di aree isolate e distribuite in
modo omogeneo sul territorio, probabilmente come retaggio dell’appoderamento.

- Siepi: La lunghezza totale delle siepi nell'area studiata € di 27313 m. Essa varia
sensibilmente per pixel, presentando un valore medio di 4552 m con un range che va
dai 2213 m nel pixel 1236 ai 7699 m nel pixel 1164. Si puo quindi notare come il valore
di lineare di siepi sia piu basso nel pixel piu lontano dalle aree edificate, mentre sia il piu
elevato nel pixel piu vicino alle aree edificate. La lunghezza media delle siepi risulta
abbastanza omogenea nei diversi pixel, intorno ai 212 m, escluso per il pixel 1165 dove
risulta sensibilmente piu bassa. Infine, la densita di siepi per ettaro risulta molto
variabile: dai 9 m/ha del pixel 1200, ai 31 m/ha del pixel 1164.

- Corsi d’acqua: anche per quanto riguarda i corsi d’acqua, hanno una lunghezza totale
nella zona studiata di 66072 m. La lunghezza totale per pixel risulta abbastanza
variabile, con un range tra i 9420 m del pixel 1201 e i 14704 del pixel 1165. La
lunghezza media dei corsi d’acqua all'interno di ciascun pixel non e invece molto
variabile, dato che e compresa tra i 204 m del pixel 1201 e i 318 m del pixel 1200.
Infine, la densita di corsi d’acqua € compresa tra i 38 m/ha nel pixel 1201 e i 59 m/ha
del pixel 1165.

- Strade: hanno una lunghezza nella zona studiata di circa 95 km. Come prevedibile, la
maggiore densita di strade si ha nel pixel 1164 in cui & presente il borgo di Cinigiano
(102 m/ha), mentre risultano abbastanza costanti all'interno degli altri pixel.

- Alberi isolati: gli alberi isolati presenti nella porzione di territorio analizzata sono 509.
Variano in misura sensibile a seconda dei pixel. Infatti, a fronte di un valore medio di 85
per pixel, presentano un range che va dai 44 del 1236 ai 156 del 1164. Tali valori
sembrano legati ad una prima osservazione alla vicinanza dalle aree edificate. Infatti il
pixel 1236 € quello piu agricolo, piu lontano dai centri abitati e con una minore presenza
di aree edificate, mentre il 1164 € quello piu vicino al borgo di Cinigiano.

Rispetto ai valori medi di superficie occupata per gli usi del suolo, lunghezza totale per
gli elementi lineari e superficie media di ciascun uso del suolo, lunghezza media di
ciascun elemento lineare, un’analisi delle correlazioni per ciascun pixel (limitandosi ad
un intervallo di confidenza del 95%) ha portato a determinare che:

- Un’alta presenza di aree edificabili risulta altamente correlata con un’alta presenza di
strade (0,83), un’alta presenza di siepi (0,83)
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- Un'alta presenza di corsi d’acqua risulta altamente correlata con un’alta superficie
media degli appezzamenti a set-aside (0,91) e una bassa lunghezza media delle siepi (-
0,92)

- Un’alta lunghezza media di siepi risulta altamente correlata con una bassa superficie
media della superficie a set-aside (-0,97)

- Un’alta superficie a seminativo risulta altamente correlata con una bassa superficie ad
oliveto

(-0,93), mentre un’alta superficie media a seminativi € positivamente correlata con

un’alta superficie a vigneto (0,90).

7.2.1.2.1.2 Identificare qualitativamente come édimenti si combinano
Come e possibile verificare nella Figura 52 e dalle osservazioni in campo, pur nella

variabilita della porzione del territorio preso in esame, esistono delle configurazioni che
si ripetono frequentemente.

Abbiamo mostrato come il seminativo sia l'uso del suolo piu frequente e quindi
praticamente ubiquitario nelle configurazioni, ma tale uso del suolo si combina
diversamente a seconda degli usi del suolo prossimali e della localizzazione rispetto ad
altri elementi spaziali.

Da una prima analisi abbiamo potuto identificare che:

- appezzamenti abbastanza grandi di seminativi si trovano frequentemente negli impluvi
dei corsi d’acqua. Tali corsi d’acqua sono circondati da fasce riparie di diversa
dimensione / estensione. Tale configurazione pud essere modificata in aree
particolarmente pendenti o particolarmente mal esposte dalla presenza di
appezzamenti lasciati a set-aside o abbandonati.

- in prossimita delle strade, sopra ai poggi, si trovano le aree edificate, che spesso sono
circondate da piccoli vigneti ed oliveti, inframmezzati da appezzamenti piu 0 meno
grandi a seminativo. In tali aree le siepi sembrano anche essere piu dense.

- in prossimita dei laghetti per lirrigazione, sono spesso presenti appezzamenti a
seminativo e/o a set-aside, ed una maggiore densita di siepi.

- in prossimita dei boschi (e non delle semplici fasce riparie) sono presenti grandi
superfici a seminativi che sembrano presentare una maggiore densita di alberi isolati.

A partire da queste osservazioni, identificate quattro tipologie di configurazioni spaziali
delloccupazione del suolo che sono riportate nella Figura 53, dove sono state

sintetizzate tali informazioni sia in forma grafica, sia in forma di materiale iconografico.
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Figura 53: tipologia di configurazioni spaziali ide ntificate su una porzione del territorio di
Cinigiano.
Figure 53 : configurations spatiales de I'occupatio n du sol identifiées a Cinigiano.

Configurazioni spaziali

Codice identificate

Esempio da foto aerea Esempio da fotografia

Cs1

CS2

CS3

Cs4

7.2.1.2.1.3 Quantificare I'abbondanza e densitd'asb del suolo e degli elementi a componente sf@zi
A partire dagli usi del suolo ed altri elementi spaziali che sono risultati significativi per
ciascuna delle configurazioni spaziali identificate, € possibile determinare alcuni
descrittori elementari di ciascuna configurazione. Ad esempio la CS1, e stata qualificata
come composta dalla presenza maggioritaria di grandi superfici a seminativi in
prossimita dei corsi d'acqua e delle fasce riparie. Cio pud essere scomposto in alcuni
semplici descrittori, ovvero: (a) gli appezzamenti prossimali ai corsi d’acqua sono in

maggioranza seminativi; (b) il rapporto perimetro/area dei boschi vicini ai corsi d’acqua
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e piu alto degli altri boschi, in quanto trattasi di fasce riparie; (c) le superfici degli

appezzamenti a seminativo vicini ai corsi dacqua sono maggiori degli altri

appezzamenti a seminativo. La significativita di ciascuno di questi descrittori puo essere
testata statisticamente. | descrittori corrispondenti a ciascuna configurazione spaziale e

la loro significativita sono riportati nella Tabella 46.

Tabella 46: test delle principali caratteristiche d
suolo identificate in una porzione del territorio d
Tableau 46 : tests des caractéristiques principales

istintive delle configurazioni spaziali dell'uso de I
i Cinigiano.
des configurations spatiales de I'occupation

du sol identifiées a Cinigiano.

Descrittori delle configurazioni

Codice o Valori ottenuti
spaziali
e e | Chiuao - 120,70
q 0 & Magg p-value = 7,56e-36*
seminativi
e el e sl Wikonon value= 2415
cs1 acqua e magg p-value = 1,30e-07**
quelli lontani
Le superfici degli appezzamenti g
seminativo vicini ai corsi d'acqua Wilcoxon value = 32777,5
sono maggiori degli altri p-value = 2.2e-16**
appezzamenti a seminativo
A B T
99 . p-value = 0,006**
strade e alle aree edificate
cs2 Gli appezzamenti a vite ed olivo Wilcoxon value = 4110.5
vicini alle strade e alle aree edificate _
N p-value = 0,97
hanno un superficie piu piccola
La lunghezza di siepi & maggiore| Wilcoxon value= 2819
vicino alle aree edificate e alle stragde p-value = 0,005**
Gl apperzament won el e = 10,17
P 9 esonomn p-value = 0,0014*
maggioranza a seminativi e/o incolti
Gllla.ppe.zzamentll a seminativo Wilcoxon value= 6775,5
CS3 vicini ai laghetti hanno una _
o T p-value = 0,865
superficie media piu piccola
i g s e ver w0t | cnuano- 1119
) : : p-value = 3,9594e-245*
al numero di quelli lontani
G_I| appezzamenti a seminativo somo Chi-quadro = 12,81
in maggioranza vicini a boschi a _ -
. p-value = 0,0003
basso rapporto perimetro/area
 baseo rapporto perimetrofarea | Cfi-auadro =17327
cs4 pporto p p-value = 1,42279e-35*

presentano piu alberi isolati

Le superfici degli appezzamenti g

seminativo vicini a boschi a bass

rapporto perimetro/area sono
maggiori delle altre

Wilcoxon value= 8115,5
p-value = 0,4476

Come ¢ possibile verificare soltanto tre criteri su 12 risultano non significativi. In base a
tali risultati € possibile affinare la descrizione delle configurazioni spaziali dell’'uso del
suolo identificate qualitativamente, escludendone i descrittori che non sono risultati

significativi.
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7.2.1.2.1.4 Localizzare le configurazioni spaziali dell’'uso del suolo

Nella Figura 54 é riportata la localizzazione delle quattro configurazioni spaziali
identificate nel territorio di Cinigiano. Come si pu0 osservare, la CS1 risulta la piu
diffusa, coprendo una superficie di 1007 ha che rappresenta il 59% della superficie della
porzione di territorio considerata. Risulta presente in modo omogeneo allinterno
dell'area di studio e occupa una superficie continua. La configurazione spaziale CS2,
invece, si estende su 749 ha, ovvero sul 44% della superficie, e come nel caso della
CS1 e distribuita in modo omogeneo nell’area di studio e risulta distribuita in due blocchi
continui. Le altre due configurazioni spaziali, CS3 e CS4 risultano invece decisamente
meno diffuse, coprendo rispettivamente il 6% e il 14% della superficie della porzione di
territorio. CS3 risulta principalmente localizzata nella parte settentrionale dell’'area di
studio, mentre CS4 in quella centrale. Entrambe sono distribuite in aree molto
localizzate e presentano una forte discontinuita spaziale.

Come si puo osservare il totale delle superfici interessate da tali configurazioni supera il
100% della superficie interessata dallindagine. Questo e dovuto al fatto che le
configurazioni spaziali identificate si sovrappongono tra di loro. Ai fini del test dell'ipotesi
di ricerca, € quindi necessario localizzare anche le aree di sovrapposizione tra
configurazioni spaziali diverse. | risultati di tali sovrapposizioni sono illustrati nella
Tabella 47.

Tra CS1 e CS2 esiste una sovrapposizione di 388 ha, corrispondenti a circa il 38% di
CS1 e al 52% di CS2. Le aree sovrapposte risultano uniformemente distribuite
all'interno dell'area di studio, tuttavia si puo considerare come l'unione di CS1 e CS2
vada a coprire praticamente tutta I'area. Invece la sovrapposizione tra CS1 e CS3 copre
circa 80 ha, ovvero I'8% di CS1 e I'82% di CS3. Risultano principalmente sovrapposti
nell'area settentrionale dove € maggiormente localizzata CS3 (Figura 55). Tra CS1 e
CS4 esiste una sovrapposizione di 202 ha, pari al 20% di CS1 e all'83% di CS4. Tra
CS2 e CS3 risulta una sovrapposizione di 52 ha, ovvero pari al 7% di CS2 e al 52% di
CS3. Invece tra CS2 e CS4 risulta una sovrapposizione di 100 ha, corrispondenti al
13% di CS2 e al 41% di CS4. Tra CS3 e CS4 esiste una sovrapposizione di 9 ha, pari al
9% di CS3 e al 4% di CS4.
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Figura 54: localizzazione delle quattro configurazi  oni spaziali identificate in una porzione del
territorio di Cinigiano. Dall'alto verso il basso: a sinistra, CS1 e CS3; a destra CS2 e CS4.

Figure 54 : localisation des quatre configurations spatiales de l'occupation du sol dans le
territoire de Cinigiano. A partir du haut : a gauch e, CS1 et CS3; a droite, CS2 et CS4

Risulta evidente come le sovrapposizioni maggiori esistenti tra CS1 con CS3 e CS4
siano dovute al fatto che tutte queste configurazioni spaziali sono principalmente basate
su un uso del suolo, ovvero i seminativi, mentre nel caso di CS2 gli usi del suolo
maggiormente interessati sono il vigneto e l'oliveto. D’altra parte, invece, CS3 e CS4
risultano poco sovrapposte in quanto si trovano in settori completamente diversi:

laghetti per lirrigazione e boschi a basso rapporto perimetro/area sono localizzati in
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zone completamente diverse. Quindi anche se l'uso del suolo principale tra le due

configurazioni e il seminativo, queste risultano scarsamente sovrapposte.

Tabella 47: aree di sovrapposizione tra diverse con figurazioni spaziali dell'uso del suolo in una
porzione del territorio di Cinigiano.

Tableau 47 : surfaces de superposition entre les di  fférentes configurations spatiale de
I'occupation du sol dans le territoire de Cinigiano

Cs1 CSs2 Cs3 Cs4
Cs1 - 388 ha 80 ha 202 ha
CS2 - 52 ha 100 ha
Cs3 - 9 ha
CS4 -
SRR &
S . Y
y ks Eaé:;mw ‘;% % s g i‘éi"’s“ .
CS1/Cs2 CS1/CS3 cS1/Cs4
| ' | 4
| v ﬁ% ﬁ%
| EECSHCS3 % EEICsICSs ‘ % ERICEICS ‘E
=ces 4 m—ce: =ces
CS2/CS3 CS52/CS4 CS3/Cs4
Figura 55: localizzazione delle sovrapposizioni tra configurazioni spaziali nel territorio di

Cinigiano
Figure 55 : localisation des intersections entre co nfigurations spatiales de I'occupation du sol
dans le territoire de Cinigiano.
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7.2.1.2.1 Le configurazioni spaziali dell’'uso del suolo possono essere un indicatore del

soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali?

7.2.1.2.1.1 Sovrapposizioni spaziali tra le confeguioni spaziali dell'uso del suolo e gli appezzaine
intervistati

Le superfici delle aziende intervistate sono parte di una o piu configurazioni spaziali
delluso del suolo. In particolare risultano sovrapposte per il 57% del totale delle
superfici intervistate con la CS1, il 33% del totale con CS2, il 6% con CS3 e il 19% con
CS4 (Tabella 48). Nella maggior parte dei casi e per tutte le configurazioni spaziali, la
maggiore sovrapposizione si ha con superfici presentanti un soddisfacimento delle
funzioni agro-ambientali della Tipologia 2 (piu favorevole alla funzione di protezione
della qualita del suolo e intermedia per le altre funzioni) che peraltro risulta quella che
interessa le aziende intervistate per il 53% della superficie totale, mentre interessa
soltanto sporadicamente la Tipologia 3 (intermedia per tutte le funzioni) che interessa
I'8%

sovrapposizioni escano da questo schema e sembrino indicare una corrispondenza piu

soltanto delle superfici. Tuttavia € interessante osservare come alcune
forte tra alcune configurazioni spaziali e delle tipologie di soddisfacimento delle funzioni
agro-ambientali. E il caso ad esempio della relazione tra CS3 e la sovrapposizione tra
CS1 e CS3 che si trovano rispettivamente per il 33% e il 43% nella Tipologia 1. Oppure
e il caso della CS1, CS2 e della sovrapposizione tra CS1 e CS2 che interessano
rispettivamente il 13% e il 18% della Tipologia 3, o della sovrapposizione tra CS2 e CS3
che interessa per il 43% la Tipologia 1.

Tabella 48: nteressate e delle loro caratteristiche dalle

illustrazione delle aree intervistate i

configurazioni spaziali dell'uso del suolo identifi
Tableau 48 : illustration et caractéristiques des e
les configurations spatiales de I'occupation du sol

cate e dalle loro sovrapposizioni.
xploitations enquétées a Cinigiano en lien avec
identifiées et leurs croisements.

%
- sovrapposizione % o % i % .
Superficie (ha) superficie sovrapposizione | sovrapposizione | sovrapposizione
aziende agricole Tipologia 1* Tipologia 2** Tipologia 3***

Cs1 272 (57%) 100% 9% 71% 13%

CS2 158 (33%) 33% 18% 63% 13%
CS3 30 (6%) 36% 33% 57% 0%
CS4 92 (19%) 64% 7% 88% 0%

CS1/CS2 95 (20%) 45% 13% 68% 18%
CS1/CS3 23 (5%) 27% 43% 56% 0%
CS1/Cs4 82 (17%) 64% 5% 89% 0%
CS2/CS3 14 (3%) 27% 43% 36% 0%
CS2/CS4 84 (18%) 27% 0% 100% 0%
CS3/Cs4 0 (0%) 0% 0% 0% 0%

* La Tipologia 1 € piu favorevole al soddisfacimento della funzione di tutela delle acque superficiali
** |_a Tipologia 2 & piu favorevole al soddisfacimento della funzione di tutela della qualita del suolo
*** | a Tipologia 3 presenta un soddisfacimento intermedio per tutte le tre funzioni considerate
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Invece in Tabella 49 mostriamo qual € la superficie interessata da ciascuna diverso
grado di soddisfacimento delle funzioni che risulta sovrapposta con le configurazioni

spaziali.

Tabella 49 : percentuale della superficie di ciascu  n tipo di soddisfacimento delle funzioni coperta

dalle diverse configurazioni spaziali dell'uso del suolo a Cinigiano.

Tableau 49 : pourcentage de la surface de chaque ty pe de réalisation des fonctions présentant

une configuration spatiale de I'occupation du sol a Cinigiano.

Cs1 CS2 CS3 Cs4 Sovrapposizioni
Tipologia 1 77% 97% 43% 35% CS1/CS2: 629
Tipologia 2 96% 76% 23% 57% CS1/CS4: 55%;
CS1/CS2: 70%

Tipologia 3 95% 100% 0% 10% CS1CS2: 95%

7.2.1.2.1.2 Relazioni tra configurazioni spaziaildiso del suolo e il soddisfacimento delle funzio
agro-ambientali

Il confronto tra le quattro configurazioni spaziali del’'uso del suolo identificate e le tre
tipologie di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali tramite Pearson’s Chi-
squared test per valori ripetuti ha messo in evidenza come esistano delle differenze
significative tra di esse (p-value < 0,001).

Dato che lo scopo del lavoro é di testare quali siano le configurazioni spaziali a cui
corrispondono diverse classi di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali, abbiamo
effettuato un confronto a coppie per ciascuna configurazione spaziale rispetto alle

tipologie di soddisfacimento delle funzioni (Tabella 50).

Tabella 50: significativita (Pearson’s Chi-squared test) delle relazioni tra diverse configurazioni
spaziali delluso del suolo e le tipologie di soddi sfacimento delle funzioni agro-ambientali a

Cinigiano.
Tableau 50 : significativité (Pearson’s Chi-squared test) des relations entre les configurations
spatiales de l'occupation du sol identifiées et les types de réalisation des fonctions agro-
environnementales a Cinigiano.
Cs1 Cs2 Cs3 Cs4
Csl1 - p-value < 0,01 p-value < 0,05 p-value < 0,05
CSs2 - Ns p-value < 0,001
Cs3 - Ns
Cs4 -

| risultati hanno evidenziato come non ci siano differenze significative rispetto alle
tipologie di soddisfacimento delle funzioni soltanto tra CS2 e CS3 e tra CS3 e CS4.
D’altro canto, invece, per le altre combinazioni, risulta interessante considerare come
nonostante l'alta superficie di sovrapposizione, ci siano delle differenze significative tra
CS1 e CS3 e tra CS1 e CS4. Infatti una lettura in questo senso della Tabella 48 mostra
una diversa composizione in termini di configurazioni spaziali di CS1 e CS3 oltre che di
CS1 con CS4. CS1 si distingue da CS3 per una sovrapposizione preponderante con la
Tipologia 2, ma in con un 9 e 13% di sovrapposizioni rispettivamente con la Tipologia 1

e la Tipologia 3. Invece CS3 risulta sovrapposta soltanto alle Tipologie 1 e 2, con una
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percentuale di sovrapposizione alla Tipologia 1 nettamente superiore (33%) che nel
caso di CS1.

7.2.1.2.1.2 Le configurazioni spaziali dell'uso dablo possono essere considerate un buon indieator
del soddisfacimento delle funzioni agro-ambierdaBiinigiano?

by

A partire dalle relazioni identificate, € possibile predire la probabilita che una
configurazione spaziale dia informazioni su una classe di combinazione di condizioni di
soddisfacimento delle funzioni (Tabella 42) o su una delle tre tipologie di
soddisfacimento delle funzioni (Tabella 43). Utilizzando un modello di tipo multinomial
logit, mettiamo in evidenza come nel territorio studiato e mettendo in relazione le
configurazioni spaziali delluso del suolo con le cinque classi di condizioni di
soddisfacimento delle funzioni considerate (Tabella 51), la probabilita di trovare un
determinato tipo di classe di combinazione di condizioni considerata una configurazione
spaziale sia inferiore al 50% (p=0,40). In particolare le classi 4 e 5 non risultano mai
predittibili, mentre le classi 1, 2, 3 risultano sempre predittibili. Se si relazionano invece
le configurazioni spaziali con le tre tipologie di soddisfacimento delle funzioni agro-
ambientali (Tabella 52), tale probabilita predittiva aumenta fino ad un valore di circa due
terzi (p= 0,66).

Tabella 51: illustrazione dell'abilita predittiva d
probabilita di ottenere una classe di condizioni di
sulla base delle configurazioni spaziali dell’'uso d
Tableau 51 : illustration de la capacité prédictive
d’obtenir un type de conditions de réalisation des
des types de configurations spatiales de l'occupati
territoire de Cinigiano.

i un modello multinomiale che descrive la
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali

el suolo identificate nel territorio di Cinigiano.
d’'un modele multinomial décrivant la probabilité
fonctions agro-environnementales sur la base
on du sol identifiées dans une portion de

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe b
Classe 1 32 21 9 0 0
Classe 2 25 73 19 0 0
Classe 3 22 56 31 0 0
Classe 4 18 20 6 0 0
Classe 5 3 5 1 0 0

Tabella 52: illustrazione dell'abilita predittiva d

probabilita di ottenere una tipologia di soddisfaci
delle configurazioni spaziali dell’'uso del suolo id
Tableau 52: illustration de la capacité prédictive

i un modello multinomiale che descrive la
mento delle funzioni agro-ambientali sulla base
entificate nel territorio di Cinigiano.
d’'un modéle multinomial décrivant la probabilité

d’obtenir une classe de réalisation des fonctions a
de configurations spatiales de I'occupation du sol

gro-environnementales sur la base des types
identifiees dans une portion de territoire de

Cinigiano.
Tipologia 1 Tipologia 2 Tipologia 3
Tipologia 1 0 71 0
Tipologia 2 2 226 0
Tipologia 3 0 44 0

| risultati mostrati in Tabella 52, anche se migliori da un punto di vista predittivo,

indicano come il valore predittivo sia molto alto per quanto riguarda la Tipologia 2, dove

si riesce a prevedere correttamente con le configurazioni spaziali il 99% dei casi,
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mentre sia nullo per le Tipologie 1 e 3 dove tutti i valori vengono predetti dal modello in
Tipologia 2.

Cio sembra dovuto alla numerosita degli appezzamenti che si trovano in Tipologia 2
rispetto agli altri (Tabella 48). Per questo motivo e lecito ritenere che altri predittori
insieme alle configurazioni spaziali possano migliorare le caratteristiche del modello.
Tra questi, abbiamo sottolineato in precedenza come alcune caratteristiche delle
aziende agricole sono gia risultati interessanti (Tabella 44). Quindi i descrittori di
condizione agronomica sembrerebbero interessanti in quanto non direttamente in
relazione con le configurazioni spaziali. Infatti esiste una relazione tra i descrittori
strutturali e le configurazioni spaziali che €& data dalle relazioni di prossimita e
frammentazione che sono prese in considerazione e dagli stessi parametri di uso del
suolo. Considerando anche tali descrittori insieme alle configurazioni spaziali, la
probabilita predittiva del modello diventa molto piu interessante (Tabella 53), con valori

intorno a p=0,85.

Tabella 53: illustrazione dell'abilita predittiva d i un modello multinomiale che descrive la
probabilita di ottenere una classe di soddisfacimen to delle funzioni agro-ambientali sulla base
delle configurazioni spaziali dell’'uso del suolo, d ei bilanci di azoto e di sostanza organica e della
lunghezza delle rotazioni nelle aziende agricole (N BALANCE, CBALANCE, CROPNUM) identificate
nel territorio di Cinigiano.

Tableau 53 : illustration de la capacité prédictive d’'un modele multinomial décrivant la probabilité
d’obtenir une classe de réalisation des fonctions a gro-environnementales sur la base des types
de configurations spatiales de I'occupation du sol, des bilans d’'azote et de matiere organique et
de la longueur des rotations (NBALANCE, CBALANCE, C ROPNUM) identifiées dans une portion
de territoire de Cinigiano.

Tipologia 1 Tipologia 2 Tipologia 3
Tipologia 1 30 35 5
Tipologia 2 10 204 0
Tipologia 3 0 0 44

Dall’osservazione della Tabella 53, si puo desumere come il valore predittivo resti molto
alto per la Tipologia 2 (95%), risulti pari al 100% per la Tipologia 3 che in precedenza
non era considerata, mentre aumenti ma non sia risolutivo per quanto riguarda la
Tipologia 1 (43%).

Da questi risultati si potrebbe pensare quindi che la tipologia di azienda agricola, con
diversi itinerari tecnici, possa giocare un ruolo importante insieme alle configurazioni
spaziali per determinare il soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali per I'area di
studio considerata. Integrando quindi la tipologia di azienda come indicatore insieme
alle configurazioni spaziali, avremmo una probabilita che scende a p = 0,78, ma che
mantiene una buona capacita di predizione per le Tipologie 2 e 3, senza integrare

descrittori che sono stati parte integrante dei risultati della cluster analysis.
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A completamento di questa analisi, per tentare di meglio descrivere la Tipologia 1,
abbiamo verificato che linclusione insieme alle configurazioni spaziali e alle aziende
agricole dell'indicatore di tipologia di gestione (affitto vs proprieta degli appezzamenti),
permette di migliorare notevolmente i risultati, ottenendo una p= 0,82 ed una migliore
descrizione della Tipologia 1 (Tabella 54). In tal modo, la capacita predittiva del modello
multinomiale e pari al 44% per la Tipologia 1, al 92% per la Tipologia 2 e al 95% per la
Tipologia 3.

Tabella 54: illustrazione dell'abilita predittiva d i un modello multinomiale che descrive la
probabilita di ottenere una classe di soddisfacimen to delle funzioni agro-ambientali sulla base
delle configurazioni spaziali dell'uso del suolo, d ellidentificativo dell'azienda agricola e della
forma di gestione degli appezzamenti (ID_azienda, F  G) identificate nel territorio di Cinigiano.
Tableau 54 : illustration de la capacité prédictive d’'un modele multinomial décrivant la probabilité
d’obtenir une classe de réalisation des fonctions a gro-environnementales sur la base des types
de configurations spatiales de l'occupation du sol, du code identifiant des exploitations
enquétées et de la forme de contrats de gestion des parcelles (ID_azienda, FG) identifiées dans
une portion de territoire de Cinigiano.

Tipologia 1 Tipologia 2 Tipologia 3
Tipologia 1 31 37 3
Tipologia 2 19 207 0
Tipologia 3 2 0 42
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L'identification des configurations spatiales s'est faite a partir d’observations de terrain,
d’analyses de photographies aériennes et du contenu des enquétes en exploitation. Quatre
configurations ressortent pour Cinigiano, que I'on appelle Bord de riviére cultivé (CS1), Vergers
domestiques (CS2), Périphérie de retenue collinaire (CS3), Clairiere cultivée (CS4). Pour
chacune d'elle, on a mis en évidence les spécificités d'agencement des occupations du sol. Des
tests statistiques ont permis de ne pas en rester a une appréciation qualitative de ces
spécificités (tests du Chi-carré et de Wilcoxon). Le niveau de signification de la relation existant
entre la configuration et le critere d'agencement considéré est souvent élevé (10 test

significatifs sur les 13 effectués).

Une fois ces relations identifiées, nous avons pu spatialiser les configurations spatiales
identifiées dans lI'ensemble du tissu d'exploitations. Des différences de distribution spatiale et de
voisinage apparaissent dans l'espace caractérisé (Figure 8). Le type Bord de riviere cultivé
(CS1) est trés frequent (57% de la surface étudiée) du fait de la prépondérance des cultures
dans cette zone et des nombreux cours d'eau présents. Ce type présente souvent des
recoupements avec l'espace occupé par les types Périphérie de retenue collinaire (CS3) et
Clairiére cultivée (CS4). Les types Vergers domestiques (CS2), Périphérie de retenue collinaire

(CS3) et Clairiére cultivée (CS4) présentent par contre peu de recoupements entre eux.

A partir de ces éléments nous pouvons faire 'hypothése que l'analyse des relations entre
configurations spatiales de [l'occupation du sol et la réalisation des fonctions agro-
environnementales doit aussi prendre en compte les superpositions entre configurations
spatiales de I'occupation du sol plus importantes. A partir des données issues des deux phases
précédentes, nous avons testé la relation existant entre la réalisation des fonctions et les

configurations spatiales de I'occupation du sol dans I'espace analysé a Cinigiano.

Pour chaque configuration, il y a toujours, parmi les parcelles concernées, un type de
réalisation trés fréquent ; il correspond & celui relevé le plus souvent dans I'espace étudié (tres
favorable pour la fonction de conservation du sol et intermédiaire pour les autres). La fréquence
des deux autres types discrimine par contre les configurations, sans nécessairement
discriminer la réalisation effective de ces configurations. En effet, le Bord de riviere cultivé
(CS1) est relativement spécifique en termes de réalisation des fonctions ; il differe de CS2,
CS3, CS4, et correspond a trois types de réalisation des fonctions T2, T3 et T5. Les Vergers
domestiques (CS2) et la Clairiere cultivée (CS4) correspondent & deux types de réalisation

effective des fonctions, dont un est commun au Bord de riviére (T2 et T3).

Ceci signifie que la configuration la plus courante correspond & une réalisation spécifique des
fonctions dans la zone étudiée. Les 3 autres configurations, minoritaires, correspondent pour

deux d'entre elles & une réalisation spécifique de fonctions. Ces résultats montrent finalement
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gue trois des quatre configurations distinguent les types de réalisations des fonctions dans
I'espace étudié (CS1, CS2 et CS4).

Des tests de régression multinomiale ont aussi permis de qualifier la valeur prédictive des
configurations spatiales vis-a-vis de la réalisation des fonctions. La valeur prédictive n'est
satisfaisante (p=0,40) que pour un type de réalisation (favorable pour la fonction sol et
moyennement favorable pour les fonctions eau et paysage), alors que la valeur prédictive est
améliorée pour les deux autres types de réalisation lorsque I'on ajoute les variables concernant
le faire-valoir des parcelles et la localisation des exploitations utilisatrices des parcelles
(p=0,89).
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7.2.2 Sintesi dei risultati ottenuti nel caso di st udio francese

7.2.2.1 La valutazione del soddisfacimento delle fu  nzioni agro-ambiental

| descrittori utilizzati sembrano ben discriminare une diversita di condizioni di
soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali, seppur in un comprensorio
spazialmente limitato (totale 3000 ha, di cui 572 ha coperti da intervista).

Rispetto ai descrittori di gestione agronomica degli appezzamenti, si riscontra a livello
del comprensorio:

- un bilancio annuo apparente dell’azoto eccedente sia nelle colture in rotazione
che nel prato permanente (valore medio di + 40 kg/ha anno con maggior
variabilita nel caso del prato permanente) che nelle condizioni strutturali del
comprensorio stesso (pendenze medie non elevate, bassa densita di corsi
d’acqua e precipitazioni ben distribuite nel corso dell'anno anche se piu intense
nel periodo autunno-vernino) non sembrano indicare un rischio elevato di
lisciviazioni dei nitrati nelle acque superficiali;

- un carico animale non troppo elevato che nelle condizioni strutturali di pendenze
medie basse ma di alta presenza di appezzamenti non meccanizzabili e destinati
a prato permanente, alta densita e vicinanza di siepi e boschetti, pud generare
un rischio di chiusura del paesaggio;

- un basso numero di colture in rotazione e di diversita degli usi del suolo adiacenti
agli appezzamenti, oltre che una scarsa visibilita, che sembrano indicare per il
comprensorio una bassa diversita del paesaggio.

La cluster analysis ci ha permesso di discriminare 5 diverse classi di condizioni che

contribuiscono al soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali (Tabella 55).
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Tabella 55: medie dei descrittori  * di soddisfacimento delle funzioni agro-ambientali per le classi
identificate, sulla riga differenze tra le medie se  condo il test di Fisher e posizione dei valori medi
rispetto ad una classificazione in 5 classi tramite criterio di Jenks *°. | valori tra parentesi indicano
il numero di appezzamenti che interessano ciascuna classe.

Tableau 55 : moyennes des indicateurs de réalisatio  n de fonctions agro-environnementales pour
les cinq classes identifiées, leurs différences sig nificatives selon le test de Fisher et la position
des moyennes par rapport aux cing classes identifié es avec le critéere de Jenks (entre parenthéses

les parcelles qui se trouvent dans chacun des types identifiés).

Descrittori C1 (82) C2 (107) C3(105) C4 (25) C583
Valore | Classe| Valore | Classe| Valore | Classe| Valore | Classe| Valore | Classe
medio | Jenks | medio | Jenks | medio | Jenks | medio | Jenks | medio | Jenks

DISTHYDRO | 159,20 2 26,22 0 138,70 2 103,70 1 415,20 4
DISTHEDGE 16,98 0 8,25 0 18,38 0 15,65 0 54,70 1
DENHYDRO 0 0 43,41 1 9,47 0 2,63 0 0,00 0
DENHEDGE | 294,90 3 205,00 2 61,61 0 588,20 4 200,50 2

AVESLO 6,28 2 6,04 2 5,10 2 7,92 3 6,05 2

UBAFIELD 1,28 2 1,20 2 1,21 2 1,15 2 1,11 2

NBALANCE 55,91 2 66,51 3 22,74 2 49,48 2 17,58 2
CROPNUM 0,70 3 0,73 3 0,65 3 0,72 3 0,69 3
DENPATH 0,21 1 0,15 1 0,20 1 0,14 1 0,19 1
WATERDREN 0,12 1 0,17 1 0,09 1 0,00 0 0,26 1
FIELDVIS 0,40 2 0,22 1 0,47 2 0,45 2 0,23 1
LCNUM 1,08 2 1,44 2 1,16 2 1,00 1 1,16 2

La Classe 1 (C1) si caratterizza per un’alta presenza di siepi intorno agli appezzamenti
(DISTHEDGE 16,98 m), una densita nulla di corsi d’acqua ma una presenza di drenaggi
in circa il 12% degli appezzamenti (WATERDREN 0,12), un’alta visibilita (FIELDVIS
0,40) e una limitata diversita di usi del suolo dato che in media & presente un solo
diverso uso del suolo adiacente all'appezzamento (LCNUM 1,08), una bilancio
dell'azoto contenuto (NBALANCE 55,9 kg/ha). Si tratta quindi di una classe i cui
appezzamenti sembrano presentare condizioni favorevoli per la realizzazione della
funzione di protezione delle acque superficiali dai nitrati e condizioni intermedie per
guanto riguarda le funzioni paesaggistiche (protezione dalla chiusura e conservazione
della diversita del paesaggio). La Classe 2 (C2) presenta invece una grande vicinanza
degli appezzamenti dai corsi d’acqua (DISTHYDRO 26,22 m) e alle siepi (DISTHEDGE
8,26) e un’alta densita di corsi d’acqua (DENHYDRO 43,41 m/ha), un elevato bilancio
dell'azoto (NBALANCE 66,51), una bassa visibilita degli appezzamenti (FIELDVIS 0,22)
e una limitata diversita di usi del suolo dato che in media & presente tra uno e due

diversi usi del suolo adiacenti allappezzamento (LCNUM 1,44). Si tratta quindi di una

* AVESLOPE indica la pendenza media, DENHYDRO la densita di corsi d'acqua, DENHEDGE la
densita di siepi, AVEPERM la permeabilita media del suolo, DISTHYDRO la distanza minima ad un corso
d’acqua, DISTHEDGE la distanza minima dalle siepi, DENPATH la densita di strade, FIELDVIS la % di
superficie visibile da punti panoramici; NBALANCE indica il bilancio apparente dell’azoto, CBALANCE il
bilancio del carbonio, CROPNUM il rapporto tra numero di colture in rotazione e la sua durata; ITNUM il
numero di alberi isolati per appezzamento.

% I metodo degli intervalli naturali, o di Jenks, classifica una popolazione di valori comparando
iterativamente la somma della differenza dei quadrati tra i valori osservati in ciascuna classe e la media
della classe.
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classe che presenta condizioni sfavorevoli al soddisfacimento della funzione di
protezione della qualita delle acque superficiali e condizioni intermedie per |l
soddisfacimento delle funzioni paesaggistiche. La Classe 3 (C3) si caratterizza per una
grande vicinanza degli appezzamenti alle siepi (DISTHEDGE 18,38 m), una bassa
densita di corsi d’acqua intorno all'appezzamento (DENHYDRO 9,47 m/ha), un bilancio
dell'azoto contenuto (NBALANCE 22,74), una diversita limitata degli usi del suolo
adiacenti agli appezzamenti (LCNUM 1,16). Si tratta quindi di appezzamenti che
sembrano presentare condizioni favorevoli per il soddisfacimento della funzione di
protezione delle acque superficiali dai nitrati, mentre che sembrano present