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Figura 1 - Esempi di meccanodomestici proposti da Leonardo da Vinci: (a) il tritapepe, (b) la macchina per gli 

spaghetti. La sotto figura (c) riporta un famoso schizzo della vite aerea, precursore dei moderni droni. 
 
Leonardo e l’interoperabilità 
 Considerando l’etimo inglese del vocabolo, ma anche l’accettata versione italiana, la parola 
chiave interoperabilità (Langfelder, 2015) sembra interpretare efficacemente il modo Leonardesco 
di dipingere e di disegnare, sia tele che macchine da cucina, intrecciando la presentazione grafica 
con gli appunti di testi, che ne fanno un contesto enciclopedico. Ciò ci autorizza nell’affermare che 
Leonardo è il precursore, il migliore che conosciamo, della nuova disciplina che va diffondendosi a 
molti livelli scolastici. Possiamo perfino affermare che potrebbe riconoscersene come fondatore, se 
la consideriamo in forma di sistema informativo geografico di rappresentazione territoriale (Fig 1c). 
 Più in generale, molte scienze, consolidate a livello universitario, dalla geografia e dalla 
geodesia nella geomatica, ci possono portare a dire che egli ne fu di fatto un precursore eccellente, 
quasi anche il fondatore. Cartografia, topografia, ma anche fotogrammetria o telemetria si possono 
così efficacemente riconoscere nelle sue opere, tanto da potersi considerare come introduttive per 
qualunque corso relativo, anticipatrici del GIS o SIT, per utilizzare sigle ormai consolidate nella 
gestione della moderna geografia. Ma non basta. Per chi accetta la dispensabilità, come dottrina per 
inquadrare l’apertura globale, che noi riferiamo a Milano 2015, come correttamente interpretativa 
del considerare il Pianeta come una dispensa alimentare, quindi nutrizionale, per eliminare la fame 
del mondo in un pur lento processo; ovvero come il dispensario, farmaceutico o farmacologico per 
assolvere ad un compito che vede il cibo come la medicina per la sopravvivenza di molti… 
riteniamo che si possa parlare di Leonardo come interprete esemplare dei modelli che la descrivono. 
La sua rappresentazione del territorio insieme alla sua riconosciuta competenza nutrizionale, 
seppure riscoperta da poco, ce lo presentano anche come Maestro che può guidare il pianeta verso 
un nuovo equilibrio alimentare, che non può che essere propugnato nel suo nome e guidare una 
redenzione globale verso il 2019, qualunque sia il progresso che il dopo-Expo potrà far maturare. 
 Poiché ormai interoperabilità e dispensabilità stanno abbinandosi per insegnamenti nuovi in 
molti atenei, tanto da far vagheggiare la speranza di istituire una nuova facoltà universitaria mirata a 
sfamare il pianeta nel tempo e risolvere i così attuali problemi legati ai flussi di migranti, possiamo 
anticipare su queste pagine che confidiamo che gli atenei milanesi, eretti a sistema, possano ispirare 
e coordinare tale facoltà che potrebbe anche avvalersi di un nome composto, come una forma di 
tmesi rovesciata, cioè interdispensabilità, come risultato di un’autentica integrazione globale. 
 Cinque anni son pochi, ma possono bastare per un corretto avvio di un processo di sfida. In 
fondo il Barilla Center for Food and Distribution, giusto per invocare la struttura che ha proposto il 
Protocollo di Milano per il cibo, si pone fra gli obiettivi quello di ridurre entro il 2020 gli sprechi 
alimentari del 50%, invitando tutti ad una diversa modalità di gestione della dispensa del Pianeta, 
mentre la città arriva alla Carta del Cibo… 
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Riassunto esteso 
La stima della produzione dei sedimenti di un bacino idrografico rappresenta una problematica 
chiave nella definizione di politiche di gestione dell’uso del suolo, del rischio idrogeologico e 
dell’erosione costiera. In letteratura esistono diversi modelli semi-quantitativi che si basano su 
equazioni di tipo empirico che mettono in relazione fattori di tipo climatico, uso del suolo, processi 
geomorfologici e geologici. Nel presente lavoro è stato utilizzato il modello multiparametrico di 
Gavrilović (Gavrilović, 1959, 1972), modificato da Zemljic (Zemljic, 1971). La scelta è ricaduta su 
questo metodo in quanto sviluppato per corsi d'acqua a carattere torrentizio e in un contesto 
climatico di tipo mediterraneo come quelli dell’area studiata. Il modello permette di calcolare la 
stima di produzione di sedimenti dell’intero bacino idrografico.  
La stima, secondo il metodo di calcolo classico non permette di individuare quali sono le aree del 
bacino caratterizzate da maggiore e minore produzione di sedimenti. Per consentire una mappatura 
di maggior dettaglio all’interno di un bacino idrografico è stata adottata una nuova metodologia di 
calcolo che consiste nel suddividere l'area di bacino in maglie quadrate con lato di 250 metri in 
modo da calcolare per singola cella il contributo sulla produzione di sedimenti. Le analisi sono state 
eseguite in ambiente GIS attraverso l’uso del software open source QGIS. Per il caso specifico è 
stato sviluppato un plug-in in ambiente PyQGIS che consente di velocizzare i calcoli attraverso una 
procedura di tipo wizard e di inserire ed elaborare, da parte dell’utente, i parametri necessari per il 
calcolo della stima di produzione di sedimenti attraverso la formula di Gavrilović. 
Il plug-in consente un’estrema velocizzazione del calcolo e di operare calibrazioni e validazioni 
sulla base di dati diretti. Inoltre, il plug-in permette di incrementare l’accuratezza del calcolo in 
quanto è possibile dettagliare i singoli parametri richiesti dal metodo di Gavrilović; ad esempio è 
possibile operare sulla distribuzione dei parametri termo-pluviometri (Cianflone et al., 2015) e sul 
coefficiente di erosione facendo riferimento alla caratterizzazione quantitativa della resistenza 
all’erosione degli ammassi rocciosi (Auddino et al., 2015, Vacca et al., 2015).  
Il calcolo viene eseguito sulla base della selezione spaziale del bacino idrografico di interesse. Il 
modello esegue il calcolo iterando l'algoritmo su ogni cella del bacino, ottenendo così un nuovo 
tematismo nel quale è rappresentata la distribuzione spaziale della stima di produzione di sedimenti. 
Inoltre la rappresentazione del modello di stima di produzione sedimenti a maglie quadrate 
mediante l'interfaccia grafica di QGIS, facilita la rappresentazione della distribuzione spaziale del 
valore di produzione di sedimenti espresso in m3/anno per ogni cella. 
Il modello a celle è stato calibrato utilizzando un piccolo lago artificiale situato nel settore a monte 
del fiume Savuto (Massiccio della Sila, Calabria centrale). Il bacino analizzato è caratterizzato da 
una superficie di 44,68 km2, pendenza media del 17.65%, precipitazione media annua di 1224,27 
millimetri, e temperatura di 13°C. La geologia dell’area è costituita prevalentemente da rocce 
granitoidi coperte da profili di suolo derivanti dai processi di alterazione delle stesse rocce. 
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Geomorfologicamente l’area è caratterizzata dall’assenza di evidenze di instabilità e da versanti 
poco acclivi. L’uso del suolo è caratterizzato per circa il 60% della superficie totale da boschi di 
conifere e latifoglie e per il restante 40% da seminativi in aree non irrigue. La produzione di 
sedimenti stimata (21.821,6 m3/anno) mostra una buona correlazione con l'accumulo di sedimenti 
nel lago (14.500,00 m3/anno) misurata durante il suo progetto di gestione. L'applicazione del 
modello a celle, contrariamente al metodo classico, che considera l’intera area del bacino, ha 
permesso l’individuazione di anomalie di calcolo della produzione di sedimenti, consentendo di 
escluderle dal calcolo totale.  
Il calcolo è stato eseguito, oltre che sul Lago del Savuto su una serie di bacini idrografici calabresi 
(es. Fiume Angitola, Fiumara Bonamico, ecc.) per un intervallo temporale di 30 anni (dal 1981 al 
2010). L’intervallo temporale è stato determinato dalla disponibilità dei dati termometrici e 
pluviometrici (Federico et al., 2009). 
 

 
Figura 1 - Diagramma di flusso che illustra le principali operazioni per l’utilizzo del plug-in. 

L’utilizzo in ambiente GIS di modelli semi-quantitativi e di uno specifico Plug-in di calcolo e 
visualizzazione della stima di produzione di sedimenti, permette di identificare velocemente e con 
elevato dettaglio, in relazione alla qualità dei dati, criticità e problematiche a scala del bacino 
idrografico ed di programmare politiche di gestione ed uso del territorio a medio lungo-termine (>1 
anno) finalizzate alla mitigazione del rischio idrogeologico e costiero. 
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RIASSUNTO 
La conoscenza geografica ha da sempre dimostrato la sua validità come strumento alla base di 
ragionamenti atti a definire soluzioni efficaci per il territorio. In molti domini infatti, come la 
pianificazione urbanistica e ambientale, è essenziale avviare processi di analisi e di ragionamento 
basati sulla conoscenza geografica e quindi sulla geolocalizzazione, nel suo significato più ampio. 
In questo contesto infatti, oltre ai fatti e alle relazioni spaziali, i portfoli di conoscenze includono le 
regole geolocalizzate. Affermazioni del tipo "In Inghilterra si guida a sinistra", "In Canada la 
maggioranza della popolazione vive lungo il confine con gli Stati Uniti" o ancora "Più si procede 
verso Nord, più fa freddo", richiamano delle regole specifiche contenenti un riferimento esplicito 
allo spazio che ne diviene quindi un parametro fondamentale. 
La natura di queste regole è ampia ed esistono diverse categorie attraverso le quali è possibile 
classificarle: (i) le regole di geografia fisica (es. climatogia, inondazioni, eruzioni vulcaniche, 
meccanismi di diffusione, idrologia, ecc.), (ii) le regole di geografia umana ed economica 
(demografia, sociologia, trasporti, economia) e (iii) le regole legali (costituzioni, leggi 
sull’urbanistica, l’ambiente, ecc).  
Queste regole, talvolta metaregole, possono provenire da esperti, da algoritmi di data mining 
spaziale, da documenti, dal crowdsourcing. Data la loro eterogeneità tuttavia, la loro modellazione 
attraverso i linguaggi naturali risulta un'attività complessa. Di fatto, la tradizionale forma IF-THEN 
non sembra totalmente adattata a modellare la geometria e la topologia dello spazio geografico. 
Lo scopo di questo lavoro è quindi presentare una classificazione specifica di questo insieme di 
regole e proporre un modello per codificare le regole geolocalizzate. Il tutto, tenendo presente che 
possono esistere deroghe, esenzioni e trasgressori, ossia luoghi e circostanze in cui la validità di tali 
regole geolocalizzate non è più garantita. 
 
ABSTRACT 
Geographic knowledge has always proved its value as an instrument underlying reasoning in order 
to define effective solutions for the management of territories. In many domains, such as urban and 
environmental planning, it is essential to start processes of analysis and reasoning based on 
geographic knowledge and then on geolocation, in its broadest sense. In this context, in addition to 
facts and spatial relationships, knowledge portfolios include geolocalized rules. Statements like "In 
England, one drives left", "In Canada the majority of the population lives along the border with the 
United States" or even "The more to North, the colder," recalls that specific rules contain an explicit 
reference to the space which becomes a fundamental parameter. 
The nature of these rules is very wide and there are several categories through which one can 
classify them: (i) the rules of physical geography (e.g. climatogy, floods, volcanic eruptions, 
diffusion mechanisms, hydrology, etc.), (ii) the rules of human and economic geography 
(demography, sociology, economics, transport) and (iii) the legal rules (constitutions, laws on urban 
and environmental planning, the, etc). 




