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La piattaforma delle conoscenze.
SimulSoil quale strumento di gestione
del suolo per il bene pubblico

nella Citta metropolitana di Torino

Carolina Giaimo*, Giulio Gabriele Pantaloni**, Federico Farina***

1. Conoscere per governare: flussi ecosistemi e pianificazione

La conoscenza della qualita degli ecosistemi rappresenta uno strumento chiave per
affrontare le sfide della contemporaneita connesse ai cambiamenti climatici (Giaimo
2024) e, di conseguenza, alla qualita insediativa urbana in termini di diritto alla salute
e all'ambiente e di giustizia spaziale in relazione a distribuzione e qualita di spazi -
soprattutto pubblici - con diverso grado di naturalita (aree verdi e ricreative, parchi,
boschi). Per tale ragione € necessario praticare un approccio integrato e multiscalare
nella pianificazione (Barbieri 2016), che includa la considerazione della qualita
degli ecosistemi e, dunque, la possibilita di quantificare le variazioni di funzionalita
ecosistemiche derivanti dalle modificazioni dell'uso dei suoli, soprattutto rispetto a
interventi che ne determinano I'impermeabilizzazione. Tale attivita & particolarmente
necessaria alle amministrazioni pubbliche, competenti in materia di pianificazione quale
attivita del governo del territorio, per agire con la massima consapevolezza dei costi e
dei benefici delle azioni programmate, grazie a dispositivi che consentono di valutare in
maniera omogenea e con metodologia spazialmente esplicita le risposte del territorio
agli assetti pianificati.

In tal senso, uno dei lasciti piu significativi del Progetto Eu Life SAM4CP (1) sviluppato nel
periodo 2014-2018 da Citta metropolitana diTorino (CmTo) coni partners Dist-Politecnico
di Torino, ISPRA, CREA e CSI Piemonte (Barbieri & Giaimo 2015; Giaimo & Barbieri 2018;
Giaimo, Barbieri & Salata 2019) e il simulatore SimulSoil, capace di tradurre il dato
quantitativo grezzo relativo al suolo consumato in una stima quali-quantitativa di flussi
ecosistemici. Ne & prova il fatto che nell'ottobre 2022, a seguito della ex post monitoring
visit del progetto, la DG Ambiente della Commissione europea ha trasmesso a Cm To
formale lettera di apprezzamento per i risultati conseguiti con particolare riferimento a
SimulSoil, invitando a mantenere vivi e a promuovere I'utilizzo degli strumenti realizzati
dal progetto per il contributo che essi forniscono nella pianificazione e gestione del
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territorio grazie alla valutazione da essi fornita dei costi e dei benefici ambientali (ed
economici) associati alle funzioni del suolo. Successivamente, nel 2023, Life SAM4CP ¢é
stato inserito sulla Piattaforma delle Conoscenze realizzata dal Dipartimento Sviluppo
Sostenibile del Ministero dellAmbiente e della Sicurezza Energetica come esempio di
buona pratica per 'ambiente e il clima ed esperienza di cui massimizzare la divulgazione
a livello centrale e locale.

1.1 Uno strumento di conoscenza e copianificazione

SimulSoil & uno strumento open source che. sviluppando un'estensione del software QGis
(ver 2.18.15), consente di massimizzare |'utilizzo delle funzioni gia disponibili dal software
di base, arricchendolo per la valutazione ecosistemica. Il software proposto, ampiamente
diffuso a livello europeo, dispone di solide funzionalita di base (utilizzo di dati vector
e raster, WMS e WFS, servizi di uso comune come Google Maps e OpenStreetMap,
allestimenti cartografici, ecc) che lo rendono adatto ad un’ampia diffusione e continuo
arricchimento nella logica di comunita di utenti.

Il simulatore & stato realizzato con l'obiettivo di rendere facilmente accessibili ed
utilizzabili da un ampio spettro di attori pubblici e privati, modelli statistici e matematici
complessi che richiedono livelli di conoscenza specializzati nella costruzione dei dati di
input e nell'applicazione degli algoritmi di calcolo. Lapplicativo mette a disposizione dati
di input condivisi e dettagliati relativi al territorio della CmTo (ma pud essere facilmente
calato in qualsiasi contesto italiano) grazie all'automatizzazione di 8 modelli di calcolo
selezionati nel software open source Integrated Valuation of Ecosystem Services and
Tradeoffs (INVEST)(2), che fa uso di modelli spazialmente espliciti per mappare e valutare
beni e Servizi Ecosistemici (SE), quali contributi al soddisfacimento dei fabbisogni
necessari alla vita umana (Costanza et al., 1997; MEA, 2005) attraverso valori biofisici
(traducibili in termini economici).

Il presupposto metodologico assegnato a SimulSoil & quello di definire un quadro
conoscitivo basato sulla mappatura dei SE rispetto al quale valutare le opzioni di
pianificazione: cosi facendo si costruisce un piu consapevole consenso tra i soggetti
istituzionali a tutti i livelli ed anche tra decisori locali e cittadini, relativamente a misure
e politiche di pianificazione e gestione del territorio attente alla risorsa suolo (Giaimo e
Salata 2016).

| riconoscimenti europeo e nazionale sopra menzionati, assieme all'ampia diffusione
che SimulSoil ha avuto presso le amministrazioni locali e negli studi professionali\ per
accompagnare le attivita di pianificazione urbanistica comunale e valutare gli impatti
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delle trasformazioni proposte, ha indotto la Cm To ad avviarne l'aggiornamento,
affidandone il compito al Dist-Politecnico di Torino(3) e al CSI Piemonte.

Cio si rende necessario in quanto, a distanza di 6 anni dalla sua entrata in funzione, il
simulatore sconta alcuni limiti che attengono i) alla base cartografica territoriale LULC
(Land Use Land Cover) del Piemonte, oggetto di unfisiologico processo diinvecchiamento
del contenuto ontologico e del conseguente continuo release di versioni aggiornate e ii)
ai dati di input dei modelli di valutazione dei SE, rispetto ai quali riconsiderare le fonti
bibliografiche utilizzate precedentemente e, dunque, il corretto utilizzo dei risultati.

Infatti, per la valutazione vengono impiegati parametri in continuo aggiornamento per
cui la precauzione nell'interpretazione dei valori di output, positivi o negativi che siano,
e doverosa.

Le attivita, in corso, per I'aggiornamento del simulatore sono articolate in 4 fasi:

« una preliminare, finalizzata alla composizione del programma di lavoro in
coordinamento Dist-Polito e CSI Piemonte, alla costituzione di un Gruppo di esperti
(4) (con cui condividere i nodi critici della revisione) e di un Comitato scientifico (5)
(con cui confrontarsi per la validazione dei risultati);

« una dedicata al trattamento della cartografia di base (in coordinamento con CSI
Piemonte), poiché la nuova versione della Land Cover Piemonte (LCP) rilasciata da
regione Piemonte richiede di predisporre dati di input compatibili con la nuova
classificazione di usi e coperture del suolo adottata nella pil recente versione;

« unadiricerca e analisi sui modelli dei singoli SE e di testing sul territorio (organizzata
in differenti work packages, uno per ogni SE, con il contributo del Gruppo di esperti);

« una di bilancio complessivo degli esiti conseguiti - con la validazione del Comitato
scientifico - e diaggiornamento della“Guida pratica all'uso di SimulSoil 2.0"e delle“Linee
guida generali con indirizzi e abaco di buone pratiche di pianificazione urbanistica”

Il presente contributo discute parte dei primi esiti dell'aggiornamento dell’applicativo
SimulSoil relativamente al modello di Carbon Storage and Sequestration (CS)(6) con
I'obiettivo di riconoscere punti di forza, limiti e questioni da approfondire per giungere al
rilascio della versione 2.0 di SimulSoil.

2. SimulSoil 2.0. Il processo di aggiornamento del modello di Carbon Sequestration

Con il termine Carbon Storage and Sequestration vengono indicati due SE di regolazione, i
quali stimano i processi di sequestro e stoccaggio di carbonio da parte di suolo, sottosuolo
e delle componenti vegetazionali superficiali, processi che influiscono sul bilanciamento
dei gas serra presenti in atmosfera. Mentre il sequestro di carbonio consente di stimare la
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quantita di CO2 rimosso dall'atmosfera da parte degli ecosistemi terrestri, lo stoccaggio
stima il quantitativo di carbonio immagazzinato, ovvero quella quota della CO2 assorbita che
rimane permanentemente in forma organica fino alla morte della pianta (Larcher, 1980).

Il modello di CS di InVEST consente di ottenere un output di mappatura che stima, per
ogni pixel, il quantitativo di carbonio immagazzinato dagli ecosistemi terrestri in termini
biofisici (ton/pixel), a partire da parametri di stoccaggio associati alle differenti classi
d’uso del suolo della base LULC, con riferimento ai quattro serbatoi principali (carbon
pools) ovvero suolo, lettiera, fitomassa ipogea e fitomassa epigea.

Seppure il modello adotti un criterio valutativo basato su un'evidente semplificazione
delle dinamiche legate al ciclo del carbonio e non elabori informazioni legate allo stato di
salute della vegetazione, esso é stato ritenuto sufficientemente adeguato, anche in virtu
del suo carattere spazialmente esplicito, che consente di confrontare differenti mosaici
spaziali e scenari temporali, stimando il saldo di sequestro di carbonio sulla base delle
variazioni di uso e coperture del suolo. In proposito &, infatti, opportuno ricordare che
I'utilizzo dell'applicativo - e dei suoi output - & finalizzato alla comparazione di differenti
mosaici spaziali e non alla determinazione di precise quantita di carbonio stoccato.

2.1 Revisione del modello di CS

Per 'aggiornamento del modello di CS, gli approfondimenti condotti hanno evidenziato
la validita degli algoritmi di calcolo di SimulSoil e le attivita di revisione hanno pertanto
interessato esclusivamente i dati di input (base Land Cover Piemonte) ed i valori di
carbonio stoccato associati ai 4 carbon pools. Nello specifico, la base cartografica
originariamente utilizzata dal simulatore, ovvero la LCP 2010, e stata sostituita con la
versione 2021 (Progetto Land Cover Piemonte 2021)(7): tale cartografia, che oggi dispone
di un maggior dettaglio poligonale, & stata modificata in alcuni contenuti descrittivi,
rendendo impossibile I'applicazione diretta dei dati di input di SAM4CP 2014-2018 (per
lo pit composti da fogli di calcolo in formato.csv), che fanno riferimento alla legenda
descrittiva di usi e coperture del suolo del 2010.

Una delle principali differenze che si riscontrano riguarda il livello di dettaglio della
classificazione stessa, che & stata integrata da un quinto livello descrittivo. La struttura
logica passa da una articolazione a 4 livelli, composta da 74 voci, ad una classificazione
articolata in 85 classi descrittive, delle quali 12 vengono specificate attraverso un quinto
livello di dettaglio. In particolare, nella LCP 2010, il territorio urbanizzato prevalentemente
residenziale era articolato in otto classi differenziae in base ad un criterio di densita che
distingue l'urbanizzato in edifici e tessuti: continuo e denso; continuo e mediamente



denso; discontinuo; rado. Nella versione aggiornata 2021, invece, € stato adottato un
approccio basato su zone con densita variabile, rispettivamente: zone residenziali a
tessuto continuo con superficie impermeabilizzata >80%, discontinuo (50%-80%),
discontinuo a media densita (30%-50%) discontinuo a bassa densita (10%-30%),
discontinuo a densita molto bassa (<10%) e zone residenziali isolate.

Sebbene il maggior dettaglio poligonale e la struttura descrittiva composta da cinque
livelli consentano di attribuire ai carbon pools valori specie-specifici all'interno del
territorio extraurbano, la base LCP non ¢ priva di criticita, spesso derivanti dalle modalita
di elaborazione tipiche di una cartografica che interessa un territorio esteso come quello
piemontese. Ad esempio, sebbene la LCP, le cui geometrie derivano dalla BDTRE (Base
Dati Territoriale di Riferimento degli Enti piemontesi), spazializzi ogni tipologia di volume
edificato, non ne sub-articola le informazioni descrittive per distinguere gli edifici dagli
spazi di pertinenza; tale caratteristica comporta la presenza di informazioni geometriche
estremamente dettagliate ma di una classificazione LULC che limita l'associazione di
valori di input differenziati, necessari per affinare alcuni modelli di calcolo.

Il processodirevisione deivaloridei carbon pools & avvenutoripercorrendo lametodologia
adottatada SAM4CP, aggiornandoneirepertoribibliografici di riferimento, ove disponibili.
Per il territorio urbanizzato, per i quali la bibliografia non consente di individuare
specifici parametri biofisici, si & scelto di adottare un valore proxy, opportunatamente
revisionato attraverso l'integrazione di banche dati sulle caratteristiche del suolo. | valori
di stoccaggio della classe di LULC Prati (ISPRA, 2024) sono stati pesati mediante il grado di
permeabilita delle classi urbanizzate, derivato dai dati di telerilevamento (COPERNICUS-
Sentinel2). Il valore medio di permeabilita, ponderato rispetto allincidenza dei singoli
poligoni appartenenti alla medesima classe di suolo urbano, & stato moltiplicato per i
valori di stoccaggio individuato come proxy.

Se per il territorio agricolo si e fatto uso delle fonti bibliografiche utilizzate per individuare
le capacita di stoccaggio della classe LULC Prati, per i Territori boscati e gli Ambienti semi
naturali sono state utilizzate le informazioni contenute nel INFC 2015 (8) (Gasparini et
al., 2022) le quali hanno permesso di associare alle classi di LULC i valori di carbonio
contenuti nella fitomassa epigea ed ipogea. Al fine di calcolare il carbonio stoccato
all'interno di soprassuolo e sottosuolo, invece, sono stati utilizzati gli stessi coefficienti
descritti nella Guida di SimulSoil rilasciata da SAM4CP, che ripartiscono i valori totali di
carbonio organico (9) tra soprassuolo (84%) e sottosuolo (16%).
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2.2 Testing sul territorio

Una volta aggiornati i valori dei carbon pools, il modello di CS é stato testato sull'intero
territorio metropolitano, osservandone in particolare i nuovi output su tre tessere
territoriali coincidenti con i comuni di Settimo T.se, None e Chieri, tenendo conto della
loro rappresentativita rispetto alla differente caratterizzazione morfologico-insediativa del
territorio metropolitano: i) densamente urbanizzato e infrastrutturato, ii) pianeggiante con
forte caratterizzazione rurale, iii) collinare/montano a media densita urbanizzativa (Fig. 1).

Fig. 1
Usi ¢ Coperture del suolo a Settimo T.se, None e Chieri (base Land Cover Piemonte 2021).

Dal successivo confronto tra gli output cartografici ottenuti e quelli elaborati da SAM4CP
2014-2018, si riscontrano una serie di differenze nella distribuzione dei valori Fig. 2.

Tali variazioni sono imputabili ad una maggiore qualita geometrica e descrittiva della
nuova base cartografica e all'aggiornamento delle quantita di carbonio stoccato
associate ai quattro pools. Tuttavia, sebbene il grafico mostri come i valori medi degli
output 2010 e 2021 estratti su scala comunale siano pressoché simili, tale similitudine
non va intesa come una corrispondenza diretta tra i due output, in quanto i valori, nei
due scenari temporali, si distribuiscono in modo differente tra massimi e minimi.
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Fig. 2
Carbon Sequestration. Confronto tra le statistiche degli output 2010 ¢ 2021

Ledifferenze sonomaggiormente esplicite osservandoladistribuzionedeivalorisull'intero
territorio metropolitano, ove si rileva una variazione nell'ampiezza dell'intervallo di valori
di stoccaggio che passa da 0-0,59 ton/pixel, ad un range in cui il valore minimo rimane
0 (zero), mentre il valore massimo scende a 0,49 t/pixel. Cid apre un importante fronte
di riflessione sulla transcalarita delle funzioni ecologiche e dunque sulla necessita di
contestualizzare gli esiti delle modificazioni degli usi del suolo entro bilanci ambientali
di scala territoriale per valutarne correttamente la portata.

Attraverso uno studio piu approfondito dei valori dei carbon pools associati alle classi
LULG, si sono rilevate variazioni che riguardano la corrispondenza tra piu elevati valori di
stoccaggio e classi di uso e copertura del suolo. Mentre nella prima versione di SimulSoil
tali valori venivano indistintamente associati alle classi LULC Peccete, Boschi a prevalenza
di conifere indifferenziati, Abetine, Pinete, Peccete e Lariceti e cembrete, il repertorio
bibliografico aggiornato ha portato all'identificazione della classe di LULC delle Torbiere
con piu elevati valori di stoccaggio. E dunque evidente come I'utilizzo di riferimenti
bibliografici adeguatamente selezionati e specie-specifici favorisca una maggiore
diversificazione tra i valori associati alle specifiche sottoclassi afferenti alla categoria dei
Territori Boscati e Ambienti semi naturali, con conseguenze dirette sui valori massimi
della distribuzione su scala metropolitana.
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Fig. 3
SimulSoil 2.0. Mappe dei valori biofisici di CS a Settimo T.se, None ¢ Chieri

Gli output cartografici ottenuti (raster con pixel di dimensione 5x5m), restituiscono
informazioni sulle performance biofisiche del suolo. La Fig. 3 evidenzia come i valori piu
elevati si concentrino nelle aree con maggiore naturalita che, allinterno dei tre comuni,
sono scarsamente presenti. A mostrare i valori meno elevati sono I'urbanizzato e il vasto
territorio agricolo: entro il primo, pero, si riconoscono le migliori performance delle aree
verdi urbane intarsiate nei differenti modelli insediativi. Il riconoscimento di tali porosita
col loro grado di permeabilita puo indirizzare nella definizione di azioni e politiche sito-
specifiche finalizzate tanto al buon uso della risorsa suolo (attraverso il confronto di
scenari alternativi), quanto al miglioramento della qualita insediativa urbana.

La revisione degli algoritmi del modello di CS ha, dunque, messo in evidenza come il
maggior dettaglio poligonale delle banche dati LULC e lintroduzione di parametri
biofisici specie-specifici consenta di giungere a mappature biofisiche efficaci per lo
studio delle condizioni ecologico-ambientali di scala locale. Inoltre, la costruzione di
dati biofisici associati alle classi LULC attraverso l'esplicito riconoscimento di quattro
carbon pools rappresenta una possibile alternativa all’'utilizzo di indicatori di sintesi che
potrebbero condurre ad una eccessiva semplificazione delle informazioni introdotte



negli algoritmi. Va infatti ricordato che i modelli di calcolo come quelli contenuti in
SimulSoil sono fortemente dipendenti dai dati di input inseriti al loro interno. Nello
specifico, CS consiste in un modello di calcolo che non prevede algoritmi che simulano le
interazioni tra differenti usi del suolo. Per tale ragione, la base cartografica ed i parametri
di stoccaggio costituiscono le uniche informazioni che, in base alle fonti di provenienza,
possono determinare differenti risultati. Tale caratteristica va tenuta in considerazione
anche rispetto alla possibilita, per gli utenti piu esperti, di modificare le banche dati
riferite ai dati di stoccaggio o alla base LULC, mantenendone perod invariata la loro
struttura descrittiva.

La revisione del modello CS ha dunque sottolineato come I'utilizzo di banche dati e fonti
bibliografiche adeguate costituisca passaggio fondamentale per costruire un applicativo
capace di restituire informazioni sulle qualita ecologico-ambientali utile per un buon
governo del territorio.

3. Conclusioni

Le mappe spazialmente esplicite rilasciate dal simulatore forniscono informazioni rilevanti
per il governo sostenibile del territorio. SimulSoil mostra un importante punto di forza
nella capacita di processare modelli che restituiscono quali-quantitativamente gli effetti
dell'artificializzazione e impermeabilizzazione dei suoli e del relativo impatto in termini
di riduzione delle funzioni ecosistemiche e che sono, contemporaneamente, di aiuto
alle scelte di uso e assetto del territorio e ai meccanismi di compensazione esprimibili in
termini di funzionalita ecologiche dei suoli e SE correlati. Alla base di questo processo, c'e la
convinzione che dispositivi digitali in grado di offrire una conoscenza condivisa sullo stato
degli ecosistemi e sulle loro performance ecologico-ambientali costituiscano utili strumenti
per un buon uso della risorsa suolo, supportando politiche, azioni e buone pratiche per
il miglioramento della resilienza dei territori (Giaimo, Giudice, Pantaloni & Voghera 2022).
Tuttavia, &€ opportuno sottolineare che I'utilizzo di applicativi e modelli per informazioni
sul suolo deve essere considerato come fonte per supportare i processi decisionali della
pianificazione e non per sostituirsi ad essa. Tali strumenti aiutano a confrontare condizioni
pre e post intervento e, soprattutto, a definire opportune compensazioni ambientali,
fornendo dati da interpretare in funzione del buon governo del territorio.

Inoltre, se si considera che il ruolo prioritario della pianificazione & di garantire
e salvaguardare linteresse pubblico, SimulSoil mostra con evidenza come una
pianificazione del territorio (a scala metropolitana ed urbanistica locale) che integri
nei propri processi di decisione e valutazione (principalmente implementando, in tal
senso, la Valutazione ambientale strategica) la considerazione e misurazione dei benefici
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ecosistemici assicurati dal suolo libero, possa garantire alla collettivita un risparmio
complessivo della risorsa suolo grazie alla tutela delle risorse naturali (e delle finanze
pubbliche). Infatti, la perdita di funzionalita ecologiche puo, a tutti gli effetti, essere
considerata un costo per la collettivita, nella misura in cui il suolo consumato viene, di
fatto, sottratto alla sua funzione di beneficio comune e ne vengono depotenziate le
caratteristiche ecosistemiche.

Tale approccio €, piu in generale, orientato a ritenere che la dimensione ed il campo
necessari e idonei su cui legiferare ed operare per una sistematica politica ed azione di
contrasto ai cambiamenti climatici, contenimento del consumo del suolo e tutela della
biodiversita, siano quelli del governo del territorio e della pianificazione (INU 2024) e
che a questi dovrebbe rivolgersi la legislazione nazionale per il perseguimento di tali
obbiettivi, non percorrendo la strada di provvedimenti di carattere settoriale che, in
quanto, tali rischiano di porsi fuori dal giusto contesto.

Note

*  Dipartimento Interateneo di Scienze, Progetto e Politiche del Territorio, Politecnico di Torino, carolina.
giaimo@polito.it

**  Dipartimento Interateneo di Scienze, Progetto e Politiche del Territorio, Politecnico di Torino, giulio.
pantaloni@polito.it

*** Dipartimento Interateneo di Scienze, Progetto e Politiche del Territorio, Politecnico di Torino, federico_
farina@polito.it

1. Cofinanziato dalla Commissione europea - DG Ambiente - nel quadro del programma LIFE + 2007-2013.

2. InVEST e una suite di modelli ecosistemici sviluppata dal progetto “The Natural Capital’, promosso da
Stanford University, University of Minnesota, The Nature Conservancy e dal World Wildlife Fund.

3. Allo scopo, a maggio 2024, e stato aggiudicato al Dist-Politecnico di Torino (resp. C. Giaimo) un “Servizio
di approfondimento e aggiornamento delle modalita di valutazione dei principali Servizi Ecosistemici
calcolati dall'applicazione informatica SimulSoil realizzata nell'ambito del progetto europeo LIFE SAM4CP
e acquisizione dei dati di contesto necessari al calcolo biofisico ed economico dei Servizi considerati”.

4. Nel Gruppo di esperti sono stati nominati Stefano Salata (Dastu-PoliMi), Riccardo Santolini (Uni Carlo Bo),
Ginevra Corvini (CSA).

5. Nel Comitato scientifico sono stati nominati Andrea Arcidiacono (Dastu-PoliMi), Filiberto Altobelli (CREA),
Carlo Alberto Barbieri (Dist-PoliTo), Michele Munafo (ISPRA).

6. Oltre al Sequestro di Carbonio (CS), I'aggiornamento riguardera anche i servizi: Qualita degli Habitat (HQ),
Produzione agricola (CPR), Produzione legnosa (TPR), Trattenimento dei sedimenti (SDR).

7. Va precisato che é disponibile una versione 2024 della LCP, non utilizzata per le elaborazioni del presente
contributo ma che sara impiegata per le applicazioni successive della ricerca.

8. INFSFC - Inventario nazionale delle foreste e dei serbatoi forestali di carbonio https://www.
inventarioforestale.org/it/statistiche_infc.

9. Sebbene tali valori siano stati definiti a partire da una attenta ricerca bibliografica, aggiornata e riferita allo
specifico territorio regionale e nazionale, essi saranno successivamente sottoposti ad una validazione di
esperti.

Riconoscimenti

Il testo, che restituisce i primi esiti dell'incarico affidato dalla Citta metropolitana di Torino al Dist-Politecnico di
Torino (responsabile scientifica Carolina Giaimo), € I'esito di un lavoro coordinato e condiviso ove, in particolare,
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sono da attribuire a C. Giaimo i paragrafi 1 e 3, mentre il par. & da attribuire 2 a G.G. Pantaloni e F. Farina in parti
uguali.
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