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SOMMARIO

Questo contributo vuole illustrare come l'uso ddSGossa porsi come valido strumento
nella produzione di conoscenza analitica nellambi¢lle scienze regionali. In particolare e
stato utilizzato all'interno di un progetto di rica inerente lo studio dei sistemi urbani delle
Alpi a livello transnazionale, al fine principaleiddividuare bacini transcalari di gravitazione
urbana come condizione di sviluppo di servizi edupazione, alla base della valutazione dei
parametri di abitabilita (e quindi di attrattivitaJei diversi contesti locali territoriali.
All'analisi, condotta attraverso I'approfondimerddiversi livelli tematici e metodologici, si
sono sovrapposte problematiche di tipo differeziat primo luogo la costruzione di una
base di indicatori geografici e spaziali corrispemig ad una copertura transnazionale a
cavallo di 7 Stati.
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1. La GlIScience nella nuova era dell’analisi quantitata del territorio

Questo contributo vuole illustrare comeG&ographic Information Sciend&lScience), la
disciplina legata all’'uso, lo sviluppo e I'applicaze delle tecnologi&eographic Information
System(GIS) (Goodchild, 1992), possa porsi come valittmmsento nella produzione di
conoscenza analitica nellambito delle scienzeawrgi e, in collegamento diretto, come un
fondamentale strumento di supporto alla decisitaecrisi dei modelli quantitativi di analisi
territoriale posta a partire dagli anni Settangac(li sintesi € in questa sede troppo corposa da
essere affrontata) si inseri pienamente nelle déinencritiche del pensiero contemporaneo:
tuttavia oggi € possibile affermare il fatto chestisia introdotti in una nuova era, pur,
ovviamente, a fronte di alcune problematiche ampiam dibattute in letteratura qui non
affrontate per brevita. La motivazione principalsiede nell’accurato sviluppo delle
strumentazioni di analisi, sotto due versanti.rih riguarda gli strumenti analitici veri e
propri, in relazione allo sviluppo di software elfjaitmi di calcolo e di computazione
digitale, sia dei dati alfanumerici che dei datogeetrici. Il secondo gli strumenti di supporto
fisico, ovvero lo sviluppo dell’hardware rappresdatda processori, memorie e reti. A queste
dimensioni si aggiunge naturalmente la facilita mglerimento di dati territoriali utilizzabili,

e la costante riduzione del loro costo di produzi@e rapportato al costo per software e
hardwaré. In base a questi aspetti possiamo considerdattdl che gli sviluppi degli ultimi
decenni abbiano notevolmente modificato in modacedd le dimensioni critiche poste
allanalisi degli anni Settanta. In particolare ginormi sviluppi dell’elettronica e
dell'informatica, in parte imprevisti, hanno resemai da tempo disponibile con una
diffusione sempre piu capillare ed a costo assatetmto, una quantita di informazioni
territoriali e una potenza di calcolo tali da sadigie qualsiasi voracita e da supportare ogni
possibile complicatezza, oltreché in grado di feeré di rappresentare con efficacia risultati
riguardanti un elevatissimo numero di variabille difficolta nella gestione delle variabili,
spesso tanto ardue da vanificare I'affidabilitameidelli e da penalizzarne I'effettiva utilita, a
partire dalla meta degli anni Novanta hanno infativato nelle tecniche GIS uno strumento
di grande diffusione e di indubbia efficacia. Llirzazione del GIS ha infatti reso possibile
una stretta aderenza fra i risultati delle elaboraze la loro rappresentazione sul contesto
territoriale. Inoltre ha reso agevole in concrego gli operatori I'interazione-integrazione fra

2 Anche se oggi & stata sfatata la legge di Grosmh legava in un rapporto 1/10 costo e velocita di
un’elaborazione (soprattutto, osserva oggi Grogehché oggi rispetto al passato i costi del pedsosano
superiori rispetto alle attrezzature, in modo iseerispetto al passato), sempre piu valida & inledegge di
Moore e gli ultimi studi sui costi/benefici dei &mi Informativi Territoriali effettuati nei paedioltre oceano
hanno evidenziato una netta riduzione del costibaito ai dati rispetto al costo complessivo di sistema
fisico (Laudonet al, 2002). Si sta gradualmente riducendo la speda prdduzione dei dati dal 70% al 20%
della spesa complessiva della tecnologia analitiagprendo in tal modo la diffusione di tecnickata
consumersome il GIS. E naturalmente da sottolineare cliedsti, soprattutto se relazionati al problemé#ade
distribuzione conseguente del dato, a sua voltaesso al problema della proprieta, subiscono paiastrema
variabilita se rapportati alla possibilita di fridne effettiva degliusersfinali. Questo aspetto rappresenta,
viceversa, un disincentivo all’'uso del GIS, e spiégnche se solo per alcuni versi e non per fugérche il GIS
sia diffuso in modo piuttosto disomogeneo nelleedde parti del mondo industrializzato.
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la fase della modellazione del sistema e la rapptagzione sul territorio dei risultati della sua
elaborazione. In questi ultimi decenni si e angetontro, da un lato al superamento da parte
della modellistica territoriale delle ambizioni sge velleitarie che avevano improntato
alcune fra le costruzoini teoriche del passataleadtro lato, nella direzione dell'assuzione di
un atteggiamento piu pragmatico, flessibile, oaémtalla soluzione di problemi concreti e
reali, piuttosto che di teorie generali e preteseidi assolutezza (Lombardo, 1991, 1994).

2. Motivazioni e criteri per I'analisi dei sistemi urbani regionali delle Alpi

Il GIS e stato utilizzato all'interno di un progetti ricerca inerente lo studio dei sistemi
urbani delle Alpi intese come intero arco alpindivello transnazionafe al fine principale di
individuare bacini transcalari di gravitazione uraaome condizione di sviluppo di servizi ed
occupazione, approfondendo quindi alcune delle izoovd poste all’abitabilita, e quindi
all'attrattivita, dei diversi insediamenti alpini.

Il territorio alpino e considerabile come insiediesistemi ad alto livello di differenziazione,
sottoposti ad una intensa multiscalarita di pra&jcdinamiche e processi. Le Alpi si
contraddistinguono oggi come una regione peculdgiEuropa (una “megaregione”, non
essendo istituite formalmente come “macro-regignedyatteruzzate da un palinsesto denso
di sovrapposizioni di significati di elementi culali, sociali, economici e politici, con un’alta
intensita delle dinamiche poste dal mutamento @lj aani recenti, dalla transizione alla post-
modernita. Infatti fenomeni di trasformazione temiale molto evidenti, vissuti soprattuto
nell'ultimo secolo, con variazioni di tendenza dagtimi decenni, fanno si che l'interesse
verso un approfondimento analitico sia quanto rttaaée.

Su questa base € importante occuparsi di cittasstliamenti, per un aspetto quantitativo (8,3
milioni di residenti delle Alpi a livello internaanale, dei 14 milioni totali, sono considerati
come popolazione urbana) ma soprattutto per uritaspaalitativo e relazionale: e sulle citta,
e piu propriamente sulle relazioni urbane, che itaao sia le potenzialita territoriali che le
minacce, sulla base di condizioni di autonomiait@iale acquisita o mantenuta. Tale
autonomia, in primo luogo, é definita sulla basked®erme di dipendenza dei territori interni
dalle aree urbane esterne del’lavampaese mont&origasnente sempre esistite ma acuite
come mai prima nel corso dell'ultimo secolo. In @eo luogo perdo dipende dalla
strutturazione stessa dei territori locali, sulEsé® delle opportunita di vita come offerta di
beni e servizi materiali e possibilita relazion@t relazione all’occupazione e alla qualita
della residenza). Se, in passato, il mantenimeeit@mresidi territoriali era pressoche garantito

% Precisamente viene considerato il territorio itsenella Convenzione delle Alpi, sottoscritta €191 da
Austria, Francia, Germania, ltalia, Liechtenstedigvenia, Svizzera e dallUE. Il Principato di Mao si
aggiunto successivamente con uno speciale protodothdesione predisposto in occasione della cenfer di
Chambery del 1994, per motivi politici. Tuttaviarpe caratteristiche del tutto speciali di questob#o
territoriale, del tutto estraneo, sia fisicamentbe socio-economicamente, al territorio alpino réesita
riconosciuta anche in Bétzing, 2005), non vienéaoknte considerato come territorio alpino.
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dalla chiusura dei sistemi locali nei confronti ldsiterno, in relazione all’organizzazione
prevalentemente autarchica di tali sistemi, beraciapero di essere adattivi nel tempo, nel
presente perché le condizioni di abitabilita siaimonosciute occorre che i territori siano
appetibili, sulla base di qualita intrinseche ettieseche, definite sulla base delle possibilita
di mantenere i rapporti con I'esterno e, in deifuait di vivere in sistemi aperti (al contrario in
definitiva rispetto al passato). Nessuno, a menpadhi eletti, sceglierebbe oggi di vivere
isolato, in una condizione inferiore di cittadinann tutto e per tutto. Si € parlato, per una
forma dell’abitare di questo tipo, desidenza multilocalizzat@Perlik, 2010): non tanto in via
teorica, ma sulla constatazione del fatto che absoggi segnali di cambiamento rispetto al
passato, con fenomeni di ripopolamento alpino iaziene a caratteri di attrattivita esercitati
dalle regioni montane rispetto alle citta di piamunon circoscrivibili esclusivamente alla
sfera di un presunto carattere di amenita dei lu@@dmatteis, 2011).

Si devono esplicitare, prima di affrontare il disszw che segue, alcuni elementi chiave come
ipotesi teoriche di partenza della ricerca (basatke fasi preliminari e sulle conclusioni di
altre ricerche).

Gerarchia e dipendenza funzionale nelle Alpi rappresentata dal fatto che i diveistemi
insediativi si compenetrano strettamene in bagefafizioni spazialmente radicate. La tesi di
partenza € quella per cui nelle Alpi siano mantenpiti che in altre aree esterne, le strutture
tipiche di un sistema christalleriano, relazionalta dipendenza funzionale dei centri in
relazione alla gerarchia urbana, quindi alle sogliefunzioni localizzate per servizi,
occupazione e residenza.

Specializzazione funzionale e sistemi reticolakl punto precedente si sovrappone la
dimensione della specializzazione funzionale, laleual di sopra di una certa soglia
(rappresentata dalle funzioni di servizio e prodoei di base) instaura processi di relazioni
reticolari che trascendono dalle reti spazializzaiste dalle dipendenze funzionali dei centri
minori. In altri termini quando la specializzazioneesce per determinate attivita e settori
economici (molto evidente quanto accade ad eseimprelazione al turismo) le reti delle
relazioni urbane si estendono, inserendosi alfimdedelle reti globali. Per alcune realta
questa dimensione puo alternarsi, magari stagiarakn con la precedente, motivo per cui
nei periodi turistici di magra, centri come Sankbriz diventano assolutamente inappetibili
per 'occupazione, mentre aree ad economie piitdealizzate interessate da settori inseriti
in circuiti locali, come la Val Poschiavo, accrescadi molto la loro attrattivita (Gunther,
2010).

Integrazione Determina le possibilita di interconnessione male ed immateriale (posta
sulla base dell’accessibilita e delle comunicalidra i diversi sistemi territoriali, esterni
(soprattutto dei principali centri del’avampaesentano) ed interni alle Alpi. Tale aspetto ha
un carattere di reciprocita, pur se non di equipmitdita, in ingresso e in uscita, in quanto
mentre l'integrazione risulta del tutto necessdealinterno verso I'esterno (dalle aree alpine



interne verso i sistemi di avampaese), sopratinttelazione ai servizi territoriali e, in molti

casi, all'occupazione, la relazione di segno oppeéstesa necessaria soprattutto dalle funzioni

poste dai servizi ambientali (risorse primarie)jedaomunicazioni viarie e da altre funzioni

non primarie, come il settore turistico. La tessfaoda questo punto di vista dalla ricerca é

che questi aspetti di integrazione (che innescamuadlti casi meccanismi di predazione, piu

che di integrazione) siano migliorabili qualitatmante e quantitativamente, soprattutto con il

miglioramento dei caratteri funzionali delle arnratwrbane dei sistemi interni alle Alpi,

partendo dall’analisi dei caratteri di territoridlicontesto.

In base a cio, per consentire di descrivere questattere interdipentente tra i sistemi interni

alle Alpi ed i sistemi esterni (corrispondenti aingipali centri del’avampaese montano) in

guesta ricerca si considerera un doppio confineesite a due dimensioni:

- il perimetro della Convenzione delle Alpi per \alutazione dei dati economici ed
ambientali contenuti all'interno delle fonti staithie alpine ed europee;

- il perimetro dell’Alpine Space (come ambito diop@razione europea, che contrariamente
al precedente include sia i centri montani chentrcalell’avampaese alpino) per i dati
legati all'urbanizzazione del territorio, i cenurbani e la popolazione insediata, alle
infrastrutture e quindi ai parametri di accessibili

Figura 1 — | confini alpini di carattere transnaziale considerati nell’analisi
(cartografia di Alberto Di Gioia su dati NASA-SrtEyrostat)
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Con queste premesse approfondendo il carattera defiensione urbana delle Alpi verra
avviato un ragionamento che condurra all'idivideaz di una specificita dei sistemi urbani-
territoriali alpini, definita sulle caratteristichuei reticoli e la dimensione dei sistemi locali,
qui definiti sulla base di parametri di interdipenda spaziale, definiti dai bacini urbani di
gravitazione (paragrafo 6). A questi saranno imirfutda aggiungersi valutazioni relative ai
servizi urbani e territoriali e alle possibilitagie al lavorare e vivere nelle zone interne delle
Alpi.

3. Costruzioni delle basi dati ed indicazioni metodolgiche

Le finalita espresse nel paragrafo precedente hamsm necessaria l'integrazione di temi
differenti e di conseguenza l'interrelazione di atgtlogie di analisi specifiche. Precisamente
sono stati considerati come temi di base: aspetipseconomici, aspetti demografici, centri
abitati e morfologia degli insediamenti (quantificane e localizzazione delle aree
urbanizzate vere e proprie, accessibilita ed itn#tsire materiali, aspetti inerenti la geografia
fisica (altimetrie e pendenze). Difficoltosa fagelpninare e stata la costruzione di una base
dati transnazionale (le Alpi investono il territmdi 7 stati nazionali, come indicato all'interno
del paragrafo precedente) comprensiva di dati eajedferiti alle cinque categorie indicate.
In particolare:

1. confini amministrativi livello NUTSO-NUTS5, armordazione dei metadati ed
integrazione del livello NUTS 5 con dati socio egorici ed ambientali. Per le dimensioni
tematiche inerenti il quadro amministrativo e lgi$s socio economico del territorio una
parte iniziale della fase prelimare di costruziatedle basi dati € stata dedicata alla
costruzione di un archivio di geodati dei diffeieNUTS levels del territorio alpino. In
particolare il lavoro piu corposo ha richiesto antéinsa applicazione per la costruzione del
livello municipale — NUTS5. Il problema posto daltastruzione del livello NUTS5 é
riferito alla difficolta di reperire, per ogni siolp stato nazionale, e via via per ogni
singolo livello regionale o subregionale (a secordl’ordinamento istituzionale
nazionale) i geodati inerenti i livelli amministratlocali, associato alla problematica di
poter successivamente utilizzare il dato una vatigo con tutti gli altri. Questo problema,
di tipo topologico, puo pregiudicare l'uso del sisia di dati nel momento in cui si
pongano condizioni di incompatilita strutturale spodalla scala e dal dettaglio delle basi
geometriche. Problemi di questo tipo si sono pospochi casi, e sono stati risolti dove
possibile con un adeguamento della topologia. i @ari) in cui i dati ufficiali vettoriali
originari sono stati prodotti a scale piu piccoledelle utilizzate in questo lavoro, con una
restituzione piu grossolana del dato geometrico, panfetto adeguamento €& reso
impossibile. La differenza piu sostanziale € conugngtata riscontrata nel dato ufficiale
distribuito dalla regione dell'Oberosterreich (A} Una seconda fase é stata quella di
armonizzazione dei metadati e costruzione di urse hmitaria. Questa fase si € resa



necessaria per utilizzare la base di geodati é@dfiecome base omogenea e soprattutto per
poter usufruire successivamente della possibilitéegare ai ai valori geometrici i dati
socio economici, ambientali e demografici necegsari’analisi;

Figura 2 — Quadro d’unione della base di geodati &5 alpina

2.

Legenda alla Figura 2.

1.ITALIA, estrapolazione da intero Stato, fonte: KSIT,, N° features: circa 4000)

2. Regione Rhone Alphes-PACA (province alpine), fo@NR. Base dati traslata in UTM WGS 84 da sistéarabert. N°
features: 2352

3. SVIZZERA, intero Stato, fonte: GEOSTAT Confedetss Svizzera. Base dati traslata in UTM WGS 84istersa CH1903-
LV03 (Hotline_Oblique_Mercator_Azimuth_Center). Nafures: 2751

4. LIECHTENSTEIN, intero Stato, fonte: GEOSTAT Conéedzione Svizzera. Base dati traslata in UTM WG8@4istema
CH1903-LV03 (Hotline_Oblique_Mercator_Azimuth_Centd°features: 11

5. VORARLBERG (Austria), intero Stato federato, fantrarlberg.it. Base dati autoprodotta sulla bdisaster estrapolato e
referenziato. N° features: 98

6. TYROL (Austria), intero Stato federato, fonte: dlyAtlas Geodaten Katalog. Base dati autoprodatia ®ase di raster
estrapolato e referenziato. N° features: 280

7.CARINTHIA (Austria), intero Stato federato, font€AGIS.ktn.gv.at. Base dati autoprodotta sulla bdisaster estrapolato e
referenziato. N° features: 135

8. STEYR (Austria), intero Stato federato, fonte: wis.steiermark.at scrivere nome del produttoreharper i seguenti Base dafi
traslata in UTM WGS 84 da sistema GCS Bessel 184 features: 541

9. BURGENLAND (Austria), comuni interni alla Conveonrie delle Alpi fonte: statistik.at. Base dati autajotta sulla base di
raster estrapolato e referenziato. N°features: 25

10. NIEDEROSTERREICH (Austria), intero Stato federdtmte: doris.ooe.gv.at. Base dati traslata in UWM@S 84 da sistema
GCS Bessel 1841. N° features: 573

11. WIEN (Austria), intero Stato federato, base datbprodotta sulla base dei confini del Niederosieh. N° features: 1

12. OBEROSTERREICH (Austria), intero Stato federatmté: www.noe.gv.at. Base dati traslata in UTM W&Sda sistema
GCS Bessel 1841. N° features: 444

13. SALZBURG (Austria), intero Stato federato, fontevw.salzburg.gv.at. Base dati traslata in UTM WQXd8 sistema GCS
Bessel 1841. N° features: 119

14.BAYERN (Germania), Ufficio Federale di Statistidella Baviera. N° features: 284

15. SLOVENIA, comuni inclusi all'interno della Conveone delle Alpi. Fonte: www.obcine.net. Base gebdatoprodotta sulla
base di raster estrapolato e referenziato. N° fest%2




2. dati da fonti europee: indicatori Eurostat ed iathci ESPON inerenti i caratteri di
integrazione spaziale ed insediativa dei centrianrbAgli indicatori Eurostat di base,
riferiti alle Larger Urban Zones e le cities sortatisassociate le tipologie urbane che
definiscono il policentrismo urbano europeo, saabesdi quattro tipi:

* Functional Urban Areas (FUA), che consistono in tene urbano e un’area circostante
economicamente integrata con il centro, ad esempimercato del lavoro”. Il livello di
integrazione € definito da ogni singolo paese, ap® ha una dimenisone variabile
(definito come travel-to-work areas, o bacini coetati flussi di pendolari, sistemi
locali del lavoro, poli urbani metropolitani, étc.

* Metropolitan European Growth Areas (MEGA citiesppresentanti citta di rilievo
internazionale dal punto di vista di indicatorifdienziati (12 citta per I'arco alpino);

» le aree Potential Urban Strategic Horizon (PUSHY pgni FUA e stata calcolata
un’area che puo essere raggiunta dal core con tamaazo in un tempo di 45 min.,
approssimate in un secondo luogo con i confini amstrativi: queste nuove aree sono |
Potential Urban Strategic Horizons (PUSH), costraitpartire dal calcolo cartografico
di curve isocrone a 45 minuti a partire dal cerdedle FUAs, e adattate rispetto ai
confini amministrativi locali (livello NUTS5);

* le aree Potential integration Areas (PIA): costrugartendo dalle PUSH areas e
considerando i punti in cui avviene la sovrappaosieitra almeno 2 PUSH per piu di 1/3
della loro area totale. Si presuppone in tali apmmssano essere o diventare
funzionalmente integrate e guadagnare competitieitétoriale dalla cooperazione di
politiche, servizi ed attivita di livello territaale;

3. Digital Elevation Model altimetrico dell'intero ascalpino ed elaborazione dei dati di
partenza per la costruzione di matrici pesate; pasiti dalla sistemazione della base
altimetrica NASA-SRTM, realizzando successivamerite calcolo delle pendenze
(necessario per le analisi di cui si parlera);

4. infrastrutture viarie, definite su una base geramdta realizzata a partire dalla base
infrastrutturale di fonte Eurostat, piuttosto coetplper quanto concerne i percorsi viari di
livello transregionale ed europeo, incompleta peura livelli di classificazione delle
strade locali, che invece interessano le finalitguksta ricerca. Si omette la spiegazione
dell'implementazione di questa base in quanto reiitee troppo lunga la spiegazione di
questa sezione;

5. Corine Landcover Europea, con integrazione dellaeb&vizzera (Bundesamtes fur
Statistik BFS), necessaria per la creazione dihase vettoriale delle aree urbanizzate a
cui collegare successivamente gli indicatori dfiatisferiti al punto 1. (livello NUTS5).

Su queste basi, le analisi di sintesi finale coemdini bacini di gravitazione urbana — che

mostrano per ogni singolo centro urbano delle magsovrapposte riferite ai livelli di



gravitazione nei confronti degli altri centri vicika sono state prodotte come sintesi di prodotti

analitici intermedi, relazionati a questi passaggyero fasi analitiche:

gerarchizzazione dei centri urbani su base demiogratf 4 livelli: centri locali per servizi,
aree urbane funzionali regionali, aree urbane fturai transnazionali, MEGA cities;
relazione dei parametri socio economici con le and@ane effettive: costruzione di una
base morfologica attraverso pulitura della corirendcover europea, integrazione
(mosaicatura) con la corine landcover svizzerapmeseguente unione della morfologia
urbana ai confini amministrativi comunali ed apegtivi dati socio economici. Questa fase
ha permesso di quantificare I'urbanizzazione alpmeelazione a differenti confini (Stati,
Convenzione delle Alpi, Alpine Space) e considezate differenti dimensioni socio
economiche locali;

integrazione potenziale dei centri urbani di lisekuropeo (in questa prima fase), in
relazione alla popolazione resa accessibile su pa$ieentrica (ovvero: considerando
tempo necessario a raggiungere ogni centro e plitssit raggiungere piu centri, nel
medesimo arco di tempo). Questo su indicatori ESR@dverso spatial analyst;
costruzione di un grafo infrastrutturale pesatdashhse della gerarchia degli archi viari,
delle pendenze e della velocita media consentitgyesta fase sono state utilizzate le basi
di dati legate alla geografia fisica) e suo consefgl uso in network analyst per la
costruzione di una mappa di calcolo delle curvermoe di accessibilita di tutti i comuni
alpini ai centri di servizio locale accessibili.

Ogni dimensione tematica ed ognuna delle fasi @ictad di cui si dira ha, a sua volta,

richiesto operazioni attinenti tre diverse categan riferimento alle tre differenti tipologie
di dati contenuti nei GIS:

operazioni geometriche: operazioni attinenti laprapentazione cartografica degli oggetti
geografici, rappresentati dai geodati. Operazioniceete si sono operate sulla forma degli
oggetti (adeguamento di superfici, piuttosto chedpeione di nuovi oggetti geografici), la
dimensione (soprattutto per quanto attiene il pgsada dati vector a dati raster, e
viceversa) e la posizione geografica (traslaziar®adi di geodati da sistemi di riferimento
differenti);

operazioni topologiche: riferite alle relazioni igoche tra gli oggetti (adeguamento delle
basi topologiche simili, ma provenienti da fontivelise; produzione di nuovi dati
attraverso selezioni spaziali o per attributi);

operazioni informative: riguardanti la gestione daii statistici (di tipo alfanumerico) e dei
metadati, e I'analisi dei dati statistici associati ogni oggetto geografico. Tali tipi di
operazioni non sono state sempre realizzate inam®GIS, ma in ambiente DBSM

* | programmi di tipoDatabase Management SystéBBSM) gestiscono dati contenuti in database siinpl
multipli, senza I'uso di una mappa. | GIS invecesa@onnaturati proprio dall'interazione tra trefeliénti
logiche concettuali: database (relazionale), mappaodello. Le elaborazioni condotte attraversod’esla
gestione dei dati visualizzati all'interno dellappa, possono o mutare i dati di partenza conteritilatabase,
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4. Gerarchie urbane e integrazione delle citta dell@lpi

Come si e detto in apertura, lo spazio alpino,pdaito di vista fisico, é la regione montuosa

con la piu alta densita del pianeta, prossima adjrsistemi urbani. Per le Alpi al 2007 sono

stimati 14 milioni di residenti (Ruffini, 2009), igran parte italiani (il 35% del totale) con una
popolazione urbana di circa 8,7 milioni di abitafi@&tzing, 2005, questo dato & antecedente

al primo) pari al 61,7% del totale. Ai confini deérimetro della Convenzione delle Alpi, o

internamente al confine del programma Alpine Spaderimento Figura 1.), si trovano 12

delle 76 Metropolitan European Growth Areas (MEGYinite da ESPON (Espon, 2004),

centri di gravitazione principali di un sistemaatéerizzato da un numero di citta compreso,

in base alle ricerche, tra 257 — 239 (Dematteigt1&erlik 2001). Possono contarsi un totale

di 189 Functional Urban Areas (Perlik, Messerlit&g, 2001) appartenenti ai sette paesi

della Convenzione delle Alpi (le aree urbane funalodiventano 191 se si considerano anche

Landshut e Deggendorf come centri di gravitazionevidnaco di Baviera, esterni pero

all’Alpine Space) e 672 centri locali (considersiti in base alla presenza di una massa critica

di popolazione attestata su 5000 abitanti circa,rsibase alle funzioni economiche minime

presenti. Il numero in questo caso sale a 725 deraido anche i 53 centri esterni ad Alpine

Space di gravitazione su MEGA cities).

Precisamente, per ottenere questi dati, I'analigiedarchia dei centri insediativi delle Alpi e

stata condotta su 4 differenti livelli:

- Livello locale (rango 1): e stato definito subase di due parametri. Il primo legato alla
popolazione residente, con riferimento a tuttintdecon popolazione superiore ai 10.000
abitanti (riferimento Pumain, 1999) ed una quotdepdi centri con popolazione compresa
tra 5.000 e 10.000 abitanti. Cio si rende utilegimanto non tutti i sistemi alpini si
riferiscono alla medesima dimensione di “citta”. ffando che ad esempio in Austria
alcune “citta” considerate amministrativamente gumo anche al di sotto della soglia dei
1000 abitanti. Il secondo riferito ai centri indlviati come “centri locali interni” dalla
cluster-analysis condotta dalla CIPRA in meritdiradividuazione di classi riferite alle
dinamiche-insediative dei centri alpini. Tale lieeha permesso di individuare 672 centri
locali interni all’area dell’Alpine Space, compramde quindi le aree alpine interne e le
zone di avampaese. | centri diventano 725 consideranche le gravitazioni delle citta ai
bordi di tale perimetro.

- Livello regionale (rango 2): definito sulla badei FUAs di livello regionale, sia interni
che esterni all’arco alpino. Vengono ad individud®9 FUA regionali nella zona Alpine
Space, che diventano 171 inserendo anche Landshbeggendorf come centri di
gravitazione di Monaco di Baviera, esterni al coefi

0 generare a loro volta nuovi dati, utilizzabiliche indipendentemente dagli strumenti GIS (e pesgumotivo
successivamente interoperabili con gli strumenérdilisi statistica DBSM).
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- Livello transnazionale (rango 3): definito sutlase dei FUAs di livello transnazionale, sia
interni che esterni all'arco alpino. Vengono adiwidtbarsi 9 FUA transnazionali per il
perimetro interno corrispondente alla ConvenzioakedAlpi, e 22 FUA complessivi per
lintera area Alpine Space. E da specificare ikdfathe tra tutte queste citta soltanto
Venezia e Linz sono posizionate ad una distanzagioig di 50 km dal confine della
Convenzione delle Alpi;

- Livello MEGA (rango 4): rappresentato dalle 1npipali citta dellavampaese alpino, di
cui nessuna interna al perimetro della Convenzaeile Alpi, anche se Ginevra, Vienna e
Nizza sono adiacenti al confine, Torino e Ljubljathuna distanza inferiore a 50 km.

Figura 3 — Gerarchia dei centri urbani all'interndell’Alpine Space
(cartografia di Alberto Di Gioia su dati Espon, Estat)
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Realizzata I'analisi di gerarchia, € stato possildlutare i caratteri spaziali degli indicatori di
cui sopra, considerando i caratteri di integrazispaziale dei sistemi urbani delle diverse
scale. Per fare cio ci si e basati:

- da un lato con lintegrazione dei dati geometripazali della corine landcover
europea (a cui é stata aggiunta la base armonide#itaSvizzera). In questo modo e
stato possibile valutare i sistemi urbani in redag alla loro effettiva occupazione
spaziale, a cui si sono successivamente associ&pettivi indicatori economici,
sociali ed ambientali (Figura 4 e Figura 5);
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- dallaltro lato sulla valutazione dei caratteri ltdfettiva integrazione potenziale,
come approfondimento delle analisi condotte in Bsatbraverso misure basate sulla
densita spaziale (indagini tramite spatial anal@stiey, Gatrell, 1995; O’Sullivan,
Unwin, 2002), relazionata al policentrismo comeomei della variabile morfologica
(disposizione dei centri nello spazio) e relazien@&igura 6).

Figura 4 — | diversi sistemi insediativi all'inteondell’Alpine Space

(cartografia di Alberto Di Gioia su dati Espon, Estat)
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Figura 5 — Esempio di indicatore socio-economica ftquelli utilizzati per l'analisi:
occupazione % nei comuni alpini
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Figura 6 — Densita di integrazione nelle aree urbdanzionali dell’Alpine Space

(cartografia di Alberto Di Gioia su dati Espon, Estat)
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5. Accessibilita dei sistemi urbani a livello transcalre

Prima di procedere con network analysis per l'iitiiazione del livello di accessibilita
potenziale dei comuni alpini, si & dovuto procedepredisporre una matrice infrastrutturale
pesata che prendesse in considerazione il livéljpectorribilitd dei percorsi. Per realizzare
cio, dopo aver implementato la base dati infragtrate ai diversi livelli di gerarchia, si é
proceduto cercando di rapportare le infrastruttarevalori altimetrici e di pendenza,
producendo una matrice pesata con coefficientioagp ai valori di velocita media stimata e
tempo rispettivo di percorrenza. In definitiva atatin primo luogo realizzata una pesatura dei
percorsi in relazione ai loro caratteri localizzate tipologici (tipologia del percorso in
relazione al tipo di infrastruttura e tipologia grcorso in relazione alla sua localizzazione),
a cui si e associato di conseguenza un set dirglesiionati al livello di percorribilita delle
differenti tratte. In relazione a tale matrice gasastata di conseguenza associata una matrice
delle velocita, da utilizzare direttamente in netwanalysis per il calcolo dei tempi di
percorrenza delle differenti tratte in relazionecamuni delle Alpi. E da considerarsi che
questo passaggio non deve essere interpretato coraealisi effettiva dei caratteri di
mobilitd delle Alpi (analisi per la quale si richierebbe un’indagine specifica, relativa alla
valutazione dello stato reale dello spostamentael@azione alle dinamiche territoriali e alle
situazioni contingenti ai comportamenti degli utgnessa e da considerarsi come una
valutazione intermedia necessaria per l'individoaei dello stato di connettibilitd potenziale
delle differenti municipalita. In definitiva, coma stima mediata, & stato valutato quanto i
differenti centri sono 0 meno isolati rispetto entri di rango simile o superiore.

Figura 7 — Matrice pesata relativa alla percorrilié della rete viabilistica alpina
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A questo punto e stato possibile predisporre laiogatome base per la network analysis, che
e stata condotta come closest facility dei comipinaai piu vicini centri di rango 1,2,3,4,
ovvero almeno un centro locale di servizi e inmittiuna MEGA city.

La matrice € stata predisposta trattando gli inacome impedenze generiche (valore 0,1) in
quanto, come si diceva in apertura, sarebbe risuttappo complesso ed esageratamente
dettagliato rispetto alle complessive trattare iodm specifico le tipologie di intersezioni.
Bisogna comunque specificare che per come la reatnitastrutturale e stata disegnata in
origine le intersezioni come nodi di passaggio fmlesda un arco ad un altro arco sono
verosimili e non grafiche, ovvero ad esempio, di@ @iu conta, gli archi delle autostrade
sono unitari privi di intersezioni con altri archino al punto di ingresso/uscita effettivo.

Per realizzare I'analisi attraverso closest facildono stati impostati i seguenti valori
utilizzando come sorgenti tutti i centroidi comunalpini (realizzati a partire dalla base
comunale di livello NUTS5, di cui al paragrafo 3):

- 60 min. cutoff (time)

- 928 facilities to find (sono i centri abitati dingo 1,2,3,4)

- U-turns everywhere (consente le svolte, comécsive)

- Straight-line (modalita di disegno delle curvedasone)

- One-way turned off (gestisce i sensi unici, manélivello di dettaglio che esula da
guesta indagine analitica)

- Accumulation: speed, time (lavorando attravem@oadi continui sugli archi, in pratica
opera con sommatoria dei valori di velocita consze tempo impiegato, fino ovviamente ad
un valore limite di cutoff impostato a 60 min.).

A questo punto si sono ottenuti una mappa ed webdae di dati contenti le informazioni di
accessibilita dei comuni alpini ad almeno un cewliroango 1,2,3,4 (Figura 8.) dalla quale
emergono chiaramente le aree a maggior isolamentwiceversa, le aree a maggior
interdipendenza per flussi di questo tipo. Quekime sono rappresentate, in primo luogo dai
territori alpini dipendenti da grandi centri intercome nel caso di Grenoble, Innsbruck,
Klagenfurt, o extra alpini, come Torino e Lione, sSecondo luogo dai comuni situati sui
corridoi di transito.
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Figura 8 — Isocrone di accessibilita a 60 min. demuni alpini ad almeno un centro di rango
1/2/3/4

(cartografia di Alberto Di Gioia)
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Attraverso il GIS, partendo dalle basi dati di deeanalisi sono, inoltre realizzabili
operazioni di computazione spaziale utili ad efficeappresentazioni dei fenomeni e dei
processi. Un’operazione particolarmente utile dastm punto di vista e rappresentata dalla
metodologia di deformazione spaziale definita dat@G& e Newman (Gastner, Newman,
2004). Si propone come esempio (Figura 9.) la medesartografia illustrata in Figura 8.
elaborata attraverso questo processo di compuzibevidente il fatto che la deformazione
dello spazio in relazione al valore assunto da detarminata variabile permette di leggere
direttamente nello spazio (e non attraverso unssifieazione per coroplete) un determinato
fenomeno, consentendo quindi di visualizzare gaafiente in una sola cartografia piu di una
variabile per volta. Realizzando un esempio che rpn e stato riportato, la Figura 8.
potrebbe essere rappresentata visualizzando comoplet® i caratteri di occupazione,
verificandone la corrispondenza o meno con i canati isolamento dei diversi contesti
(rappresentati dalla deformazione).
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Figura 9 — Isocrone di accessibilita a 60 min. demuni alpini ad almeno un centro di rango
1/2/3/4 con deformazione metodo Gastner-Newman
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6. Sistemi alpini di integrazione e bacini di gravitaimne funzionale

Sulla base dei contenuti emersi dalle analisi glet e stata sviluppata una metodologia di
costruzione dei bacini di gravitazione dei cenlpira, che costituiscono un quadro di sintesi
di analisi interpretativa.

La dimensione dei bacini di integrazione derivaladalecessita di integrare la dimensione
dell’accessibilita alle relazioni funzionali intre intersistemiche, come guida per |l
rafforzamento delle relazioni funzionali del sistewtei luoghi centrali. Sono articolati sulla
base dei caratteri della geografia fisica e delieegistenze insediative, oltre che i livelli
amministrativi, i livelli di gravitazione effettiva la relazione tra gerarchie di centri. Su queste
basi una prima elaborazione, effettuata attraviésssegnazione di diversi livelli di pesatura,
e servita a individuare i livelli della gravitazene definisce l'integrazione sulla base
dell'accessibilita possibile a centri di ranghifdienti (qui non riportata questa parte di lavoro
per brevita). Una seconda elaborazione invece ponestrare una definizione dei bacini di
riferimento dei differenti sistemi urbani, adeguatia soglia delle dimensioni territoriali
(condizioni fisiche, geografiche, amministrativede un criterio di integrazione definito sulla
sovrapposizione di piu bacini; la metodologia elege a quella adottata per la costruzione
delle PUSH-PIA areas Espon, 2004, anche se atécatapitl dimensioni. E importante
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evidenziare che le raffigurazioni non mostrano soenario, ma sono riferite alla situazione
attuale.
| requisiti di base su cui ci si & confrontati peéavoro finale tengono conto de:

il raggiungimento di una soglia minima demografiger ciascun bacino di riferimento,
capace di giustificare la presenza di un mercatous’utenza per i piu importanti servizi
urbani superiori, catalizzatori potenziali di aitély accessibilita e dimensioni immateriali
delle catene informative (a diversi livelli, da daeamministrative a quelle di ordine
economico);

la definizione di un’accessibilita interna potete, riferita a livello infra-sistemico,
definita sulle isocrone di spostamento non supedtiora di trasporto per la maggior
parte di utenti all'interno del sistema;

la definizione di un’accessibilta interna-esternéerita ad un livello intra-sistemico in
relazione alle grandi citta europee delle areevdigaese e dei centri principali;
'adeguamento rispetto ai confini amministratizi tutte le scale, dal livello NUTS3
(provinciale) per la gravitazione su MEGA citieguello comunale (considerabile per certi
territori delle Alpi piuttosto importante, in rifienento alla gestione di attivita e servizi con
elevato contenuto identitario).

Figura 10 — Bacini di gravitazione urbana nelle Alp
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7. Conclusioni

L'uso della tecnologia GIS per I'analisi territdeain associazione ad una miglior precisione
di dati e variabili rispetto al passato, alle caggadi calcolo accresciute e ad una maggior
capacita di aderenza con i contesti territoriali, dondotto all’affermarsi di metodologie
problem solving, con modelli definiti di sketch-plang-type mirati a risolvere problemi
specifici e questioni di portata locale piuttostioe corientati al consegunimento di vasti
obiettivi strategici. Da questo punto di vista i ¢ethi analitici di nuova generazione non
vanno pensati per fornire chiavi di comprensionali esemplificazione del reale, bensi
piuttosto come veri e propri attrezzi da utilizger la soluzione di specifici problemi. Nel
contributo proposto in questo testo le analisi odtedsui sistemi urbani alpini alla scala vasta,
valutandone struttura, interdipendenze, carattemioseconomici, possono costituire una base
conoscitiva di partenza per approfondire, ad esempi

- i parametri di debolezza strutturale, in relazi@gparametri di accessibilita o di scarsa
integrazione con i centri di servizio locale;

- con analisi condotte sul sistema dei servizi, deldda commerciali e dell’occupazione
(partendo da una quantificazione complessiva, &gurl), lindividuazione delle
determinate specializzazioni funzionali che conmoor alla caratterizzazione dei diversi
bacini di gravitazione presentati al paragrafo edente (Figura 10) incidendo di
conseguenza sull'attrattivita locale. Questa paiieanalisi € in realta in fase di
realizzazione come continuazione del lavoro congplesqui presentato;

Figura 11 — Servizi commerciali ed attivitd comnialimelle Alpi italiane
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- con un approfondimento condotto sui parametri anthle potrebbero essere quantificati i
livelli di utilizzazione ambientale dei differergentri, in relazione al consumo di suolo, al
livello di antropizzazione (da calcolare in relamoalle funzioni insediate), all'incidenza
delle attivita umane sulle risorse (calcoli da irzarsi partendo dalle risorse ambientali e
le funzioni umane presenti, in termini di localizemi e di flussi, considerando la presenza
delle risorse in termini di offerta di servizi amahtali, in base alle categorie contenute in
Costanza, 1992);

- dal punto di vista degli scenari, potrebbero esser@tate le tendenze al futuro in
all'individuazione di aree di sviluppo potenzialslcolate sulla base dei parametri di
integrazione e specializzazione (di risorse o fomigj individuando aree strategiche di
rafforzamento, di livello locale o regionale.

Esempi, questi, che evidenziano come l'analisitterale condotta attraverso strumenti GIS

possa considerarsi, in primo luogo, un valido sento di supporto alla conoscenza, in

relazione (questo sempre e comunque) alla disdailei la qualita dei dati disponibili. In
secondo luogo risulta uno strumento facilmente igondbile per indagini multisettoriali,
legate a temi differenti e con il possibile intemt@analitico di vari campi e discipline. Infine,
proprio il supporto conoscitivo fornito dall’appdizione di strumenti di questo tipo, puo
rappresentare un valido strumento di aiuto allastmwe, nel campo della progettazione, della
pianificazione, delle politiche territoriali allevetrse scale.
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