della semina e di raccolto, le pratiche colturali tipiche utilizzate, even-
tuali trattamenti antiparassitari applicati.

Purtroppo il modello ottenuto non & ancora stato testato sufficien-
temente a casi reali per confermarne attendibilita ed accuratezza.

Conclusioni

L'agricoltura di precisione & una tecnologia nata da pochi anni ed
& probabile che nel prossimo futuro possa svolgere un ruolo di gran-
de importanza in tutto il settore agroindustriale.

Questo lavoro dimostra come il dato da satellite sia indispensabile
a questa attivita previsionale, poiché fornisce per vaste aree, in tempi
rapidi, a bassi costi e con ottima affidabilita l'estensione della coltiva-
zione di una data coltura in un'area, dato quanto mai necessario per
una previsione di tonnellate prodotte per ettaro.

Inoltre, l'elaborazione degli altri tipi di dato (non solo meteo) uti-
lizzati nel progetto mediante GIS, permette di ottenere modelli spa-
ziali di tipo raster che forniscono una visione sinergica, sviluppata su
piu livelli, di ciascuna cella, che aiutano nell'implementazione del
modello e nelle successive verifiche con dati reali.

I limiti di un lavoro di questo tipo consistono nel fatto che un
modello, in quanto tale, non & realta, poiché ad esempio non puo tener
conto di fenomeni imprevedibili quali alluvioni o tempeste, mentre il
dato da satellite ¢ comunque sempre dipendente da dati di verita al
suolo, la cui efficienza sara ancora pitt inconfutabile quando saranno
disponibili, con i prossimi lanci di satelliti, immagini a risoluzione
molto elevata (dell'ordine del metro).
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Modellistica idrogeologica integrata

con sistemi GIS per analisi

di vulnerabilita degli acquiferi

ALDO PRIMIERO, BRUNO DELLA VEDOVA

DIPARTIMENTO INGEGNERIA NAVALE, DEL MARE E PER L'AMBIENTE

SEZIONE GEORISORSE, UNIVERSITA DI TRIESTE

La valutazione del rischio ambientale derivante dall'inquinamento
delle risorse idriche sotterranee & strettamente connessa allo studio
della vulnerabilita intrinseca degli acquiferi (che dipende principal-
mente da fattori naturali) e all'analisi dell'interazione con il sottosuo-
lo dei diversi centri di pericolo presenti sul territorio.

I centri di pericolo sono quelle attivita antropiche che in vario
modo possono costituire un pericolo per la qualita delle acque sotter-
ranee (industrie, agricoltura, attivita estrattive, ...). Essi sono soggetti
a rapidi mutamenti sia nella distribuzione spaziale che nell’evoluzione
temporale e quindi il loro controllo deve essere accurato e costante-
mente aggiornato su tutto il dominio tridimensionale interessato.

Modellistica integrata con sistemi GIS
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Schema dell'approccio proposto.

L'obbiettivo dello studio realizzato ¢ stato quello di proporre una
metodologia integrata per affrontare le problematiche principali con-
nesse alle valutazioni della vulnerabilita: in particolare la modellazio-
ne dei flussi idrici sotterranei e del trasporto di contaminanti e la
stima degli impatti reali e/o potenziali dei centri di pericolo sugli
acquiferi. I risultati di tali valutazioni sono fondamentali per la scelta
delle strategie di prevenzione e protezione nella gestione del territorio.

A questo scopo la modellistica idrogeologica 3-D, realizzata con pro-
grammi di calcolo agli elementi finiti o alle differenze finite (il pacchet-
to software utilizzato ¢ GMS - Groundwater Modeling System), & stata
integrata con i sistemi GIS, utilizzati per la gestione della mole di dati
interdisciplinari (cartografici, geologici, idrogeologici, catastali, urbani-
stici, ecc.) necessari allo studio della vulnerabilita degli acquiferi.
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Esempio di utilizzazione del GIS per la gestione dei dati di pozzo.
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Un’applicazione di questa metodologia @ stata avviata per lo studio
dell’area di Palmanova (Udine), cittadina situata nella parte meridio-
nale della Pianura Friulana, recentemente sede di un episodio di con-
taminazione degli acquiferi che ha interessato unimportante opera di
presa dell’acquedotto.
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l I risultati ottenuti hanno evidenziato principalmente due aspetti: in
primo luogo l'uso di modelli tridimensionali ha permesso di rilevare la

} grande importanza della struttura del sottosuolo nel condizionare il
flusso ed il trasporto di contaminanti negli acquiferi, anche in rap-
porto alla collocazione spaziale della maggior parte dei centri di peri-
colo; in secondo luogo 'uso di sistemi GIS ha facilitato la raccolta e
Iinterpretazione dei dati e velocizzato la costruzione dei modelli, non-

. ché contribuito alla valutazione critica dei risultati.
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Un sistema informativo
territoriale per la valorizzazione
del patrimonio archeologico
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Riassunto

La crescente disponibilita di computer ad alte prestazioni e bassi
costi consente ad un numero sempre pit elevato di persone di avvici-
narsi alle tecniche di elaborazione. Cid & vero anche per i sistemi
informativi territoriali, anche se le elevate competenze tecniche richie-
ste per il loro utilizzo, li rendono ancora poco diffusi.

In questo lavoro si presenta una proposta di metodologia che con-
senta di rappresentare un qualsiasi sito archeclogico indipendente-
mente dallo specifico software o dall'architettura adottata, rendendo
pitt semplice l'utilizzo del sistema ad archeologi e persone con elevate
conoscenze in ambito archeologico, ma dotate di media cultura infor-
matica. Si individuano e analizzano quindi gli strati informativi
archeologici, i dati e le operazioni utili per lo studio di un sito.

Come esempio, per la valutazione della metodologia, si considera il
parco archeologico della Spina Verde (Como).
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Introduzione

L'applicazione di tecnologie GIS in ambito archeologico & un feno-
meno relativamente recénte, databile all'inizio degli anni '80. In Ttalia
l'utilizzo di tali strumenti comincia a farsi strada agli inizi degli anni
ottanta e si sviluppa sostanzialmente nell'ultimo decennio.

E' conveniente precisare che diversi sono gli ambiti di interazione
tra tali tecnologie e patrimonio culturale: l'impiego dei GIS puo esse-
re di grande utilita nella ricerca archeologica, nell'analisi dei rischi
naturali e/o antropici a cui pud essere soggetto il bene culturale e
quindi nella pianificazione e protezione territoriale nello sfruttamento
turistico e culturale del patrimonio esistente.

D'altro canto molto differenziati possono essere anche i livelli di
applicazione delle tecnologie GIS:

e cartografia di entitd (monumenti, complessi e siti) e di reperti
archeologici con solo funzione di visualizzazione; in questo caso
alla cartografia numerica si associano le stesse funzionalita della
cartografia tradizionale;

° cartografia di entita e reperti con sistemi di gestione di archivi ad
essi associati;

° sovrapposizione alla cartografia archeologica di altre carte temati-
che recenti o antiche al fine di poter analizzare alcune caratteristi-
che dell'evidenza archeologica in funzione del contesto naturale e/o
antropico nel quale essa ¢ inserita. Ad esempio, oltre ovviamente
alla cartografia topografica di base, si possono considerare le carte
topografiche della vegetazione, dell'uso del suolo, della viabilita e
dei sentieri, la carta geomorfologica e litologica, quella pedologica,
la carta dell'altimetria (cioé il modello digitale del terreno) con le
informazioni che da essa si possono dedurre: la carta delle isolinee,
dell'intervisibilita, delle pendenze e degli aspetti, delle convessita,
delle esposizioni dei versanti ad una sorgente luminosa o al vento,
la carta delle reti e dei bacini di drenaggio...;

° confronto tra differenti siti per mezzo di interrogazioni sul databa-
se;

° studio delle caratteristiche dei siti utilizzando algoritmi dell'analisi
spaziale (allineamento geometrico, poligoni di Thiessen, distribu-
zione di densita, analisi di forma, perimetro, percorso di minimo
costo,...);

° modellizzazione predittiva, che tende a stabilire una relazione cau-
sale tra alcuni parametri ambientali e siti archeologici noti, utiliz-
zando modelli statistici (ad esempio di regressione lineare bivaria-
ta, multivariata o a passi);

° simulazione di scenari, utili ad esempio per costruire modelli
migratori delle popolazioni.

Conclusioni

In questo lavoro & stata presentata una innovativa tecnologia di
creazione e gestione di un sistema informativo per I'archeologia,
aumentando l'interoperabilita e diminuendo le conoscenze informati-
che necessarie per costruire il SIT. Grazie all'uso di XML l'archeologo
puo definire le diverse entita archeologiche a partire da un singolo
scavo fino ad arrivare ad un intero parco utilizzando la suddivisione
in livelli informativi, in cui sono descritti sia gli aspetti spaziali che
quelli semantici degli oggetti considerati. L'archeologo puo anche
definire delle operazioni sui dati usando sempre XML in maniera indi-
pendente dalla piattaforma hw/sw utilizzata.

Attualmente si sta ultimando la definizione dei documenti XML e
delle operazioni su di esse; & prevista quindi una fase di costruzione di
strumenti informatici che, con una interfaccia grafica, rendano pitt
semplice l'utilizzo dei linguaggi di progettazione da parte dell'archeo-
logo; come ultimo passo del progetto si analizzera il problema della
traduzione automatica dei documenti XML nei vari GIS commerciali.
Infine, per validare l'intera metodologia, si utilizzera come esempio il
Parco della Spina Verde di Como al cui interno sono presenti i resti
della Comum Oppidum protostorica, oltre a diverse strutture medioe-
vali come la Torre Romanica del colle Baraldello.
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