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Sistemi informativi geografici e  pianificazione delle attività estrattive 
  
AAllbbeerrttoo  PPiissttoocccchhii  
DDIICCMMAA,,  UUnniivveerrssiittàà  ddii  BBoollooggnnaa  
AAcccceettttaattoo  ppeerr  llaa  ppuubbbblliiccaazziioonnee  iinn  QQuuaarrrryy  &&  CCoonnssttrruuccttiioonn  

Introduzione 
II  ssiisstteemmii  iinnffoorrmmaattiivvii  ggeeooggrraaffiiccii  ((GGIISS))  ssoonnoo  ppaacckkaaggeess  ddii  ccaallccoolloo  cchhee  ccoonnsseennttoonnoo  ddii  ccrreeaarree  
mmaappppee,,  aassssoocciiaarrvvii  bbaanncchhee  ddaattii,,  eeffffeettttuuaarree  aannaalliissii  ddeeii  ddaattii  ee  pprroodduurrrree  nnuuoovvee  mmaappppee  ccoommee  
rriissuullttaattoo  ddii  ‘‘mmaapp  ccaallccuullaattiioonnss’’..  EEssiissttee  uunnaa  vvaassttaa  lleetttteerraattuurraa  ssuu  qquueessttoo  ttiippoo  ddii  ssooffttwwaarree,,  ee  aadd  
eessssaa  ssii  rriimmaannddaa  iill  lleettttoorree  ppeerr  ooggnnii  ttiippoo  ddii  aapppprrooffoonnddiimmeennttoo..  IInn  qquueessttaa  sseeddee,,  ccii  ssii  lliimmiitteerràà  iinnvveeccee  
aa  ddeessccrriivveerree  ggllii  aassppeettttii  eesssseennzziiaallii  ddeellllaa  tteeccnnoollooggiiaa,,  ee  aadd  iilllluussttrraarree  aa  ggrraannddii  lliinneeee  llee  aapppplliiccaazziioonnii  
cchhee  ddaa  eessssaa  ssoonnoo  rreessee  ppoossssiibbiillii  nneellll’’aammbbiittoo  ddeellllaa  ppiiaanniiffiiccaazziioonnee  ee  pprrooggeettttaazziioonnee  ddeellllee  aattttiivviittàà  
eessttrraattttiivvee..  

Concetti sui formati dell’informazione geografica 
 
LLee  aattttiivviittàà  ddeellll’’iinnggeeggnneerriiaa  ppeerr  ll’’aammbbiieennttee  ee  iill  tteerrrriittoorriioo,,  ee  iinn  ppaarrttiiccoollaarree  llee  aattttiivviittàà  eessttrraattttiivvee,,  ssoonnoo  
ccaarraatttteerriizzzzaattee  ddaallllaa  nneecceessssiittàà  ddii  ffoorrnniirree  uunnaa  rraapppprreesseennttaazziioonnee  ddeellllaa  rreeaallttàà,,  cchhee  ggeenneerraallmmeennttee  
pprreessuuppppoonnee  llaa  rraaccccoollttaa  ee  ll’’oorrggaanniizzzzaazziioonnee  ddii  ddaattii  ddii  vvaarriioo  ggeenneerree..  SSii  rriicchhiiaammeerraannnnoo  dduunnqquuee  nneell    
sseegguuiittoo  llee  pprriinncciippaallii  ddeeffiinniizziioonnii  ssuuii  ffoorrmmaattii  iinn  ccuuii  ii  ddaattii  ssoonnoo  nnoorrmmaallmmeennttee  pprreesseennttaattii..  AAdd  uunnaa  
rreeaallttàà  ccoommpplleessssaa,,  ccoonn  ffoorrmmee  mmoollttoo  iirrrreeggoollaarrii  ee  ccoonn  nnootteevvoollee  iinncceerrtteezzzzaa  cciirrccaa  ii  ddaattii  ttooppooggrraaffiiccii,,  
ssii  ppuuòò  ffaarree  ffrroonnttee  ccoonn  rraapppprreesseennttaazziioonnii  ddii  ttiippoo  vveettttoorriiaallee  oo  ddii  ttiippoo  rraasstteerr..  
CCoommee  nnoottoo,,  ddaattii  vveettttoorriiaallii  ssoonnoo  qquueellllii  rreellaattiivvii  aallllaa  ggeeoommeettrriiaa  ddeell  tteerrrriittoorriioo  qquuaannddoo  qquueessttaa  èè  
rraapppprreesseennttaattaa  ccoonn  uunn  iinnssiieemmee  ddii  ppuunnttii  ((xx,,yy,,zz))  nneelllloo  ssppaazziioo..  UUnn  ddaattoo  vveettttoorriiaallee  mmoollttoo  ccoommuunnee  èè  
uunn  iinnssiieemmee  ddii  ccuurrvvee  iissooiippssee..  GGeenneerraallmmeennttee,,  qquuaannddoo  ssii  rraapppprreesseennttaa  uunnaa  ggrraannddeezzzzaa  
qquuaannttiittaattiivvaa  oo  qquuaalliittaattiivvaa  ddiissttrriibbuuiittaa  nneelllloo  ssppaazziioo,,  iinnddiiccaannddoo  aadd  eesseemmppiioo  ii  ssoollii  ccoonnffiinnii  ffrraa  zzoonnee  aa  
ddiivveerrssoo  vvaalloorree,,  ssii  rreennddee  nneecceessssaarriiaa  uunnaa  rraapppprreesseennttaazziioonnee  vveettttoorriiaallee  ddeeii  ddaattii..  
DDaattii  ddii  ttiippoo  rraasstteerr  ssoonnoo  qquueellllii  cchhee  ddeerriivvaannoo  ddaallllaa  rraapppprreesseennttaazziioonnee  ddeellllaa  rreeaallttàà  ssoottttoo  ffoorrmmaa  ddii  
uunnaa  ggrriigglliiaa  ddii  cceellllee,,  aadd  ooggnnuunnaa  ddeellllee  qquuaallii  vviieennee  ddaattoo  uunn  aattttrriibbuuttoo  ssppeecciiffiiccoo..  LLee  cceellllee  cchhee  nnoonn  
hhaannnnoo  aattttrriibbuuttii  ssoonnoo  cceellllee  iinnddeeffiinniittee,,  mmaa  uugguuaallmmeennttee  pprreesseennttii..  NNeell  ccaassoo  ddii  ccaarraatttteerriissttiicchhee  ddeell  
tteerrrriittoorriioo  ppiiuuttttoossttoo  ccoommpplleessssee  ee  ddii  lliimmiittaattee  eesstteennssiioonnii,,  llaa  rraapppprreesseennttaazziioonnee  vveettttoorriiaallee  èè  ppiiùù  
mmeemmoorryy  iinntteennssiivvee  rriissppeettttoo  aall  ccoorrrriissppoonnddeennttee  mmooddeelllloo  rraasstteerr..  NNeell  ccaassoo  iinn  ccuuii,,  iinnvveeccee,,  llee  
ddiimmeennssiioonnii  ddeell  tteerrrriittoorriioo  rraapppprreesseennttaattoo  ssoonnoo  nnootteevvoollii  ee  llee  ccaarraatttteerriissttiicchhee  ddeeggllii  ooggggeettttii  sseemmpplliiccii,,  
iill  mmooddeelllloo  rraasstteerr  èè  mmeennoo  mmaanneeggggeevvoollee  ddeell  ccoorrrriissppoonnddeennttee  vveettttoorriiaallee..  
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NNeell  ccaassoo  ddeeii  ddaattii  vveettttoorriiaallii,,  llaa  mmeemmoorriiaa  rriicchhiieessttaa  èè  pprrooppoorrzziioonnaallee  aall  nnuummeerroo  ddeeii  nnooddii  ee  ddiippeennddee  
ddaallllaa  ccoommpplleessssiittàà  ddeeii  lleeggaammii  ffrraa  eessssii;;  ii  ccaallccoollii  ssoonnoo  ggeenneerraallmmeennttee  ppiiùù  ccoommpplleessssii;;  iinn  ccoommppeennssoo  
ssii  hhaa  uunnaa  mmaaggggiioorree  pprreecciissiioonnee  nneellllaa  ddeessccrriizziioonnee  ddeellllee  ffoorrmmee,,  ddeeii  ccoonnttoorrnnii  ee  ddeeii  ccoonnffiinnii..  II  ddaattii  
rraasstteerr  rriicchhiieeddoonnoo  mmeemmoorriiaa  iinn  pprrooppoorrzziioonnee  aallll’’eesstteennssiioonnee  ddeellll’’aarreeaa  ddeessccrriittttaa  ee  aallllaa  ddiimmeennssiioonnee  
ddeell  ppiixxeell  ((cciiooèè  ddeellll’’uunniittàà  eelleemmeennttaarree  ddii  ccuuii  èè  ccoommppoossttoo  iill  ddiisseeggnnoo))..  QQuueessttoo  ttiippoo  ddii  
rraapppprreesseennttaazziioonnee  ffaacciilliittaa  ii  ccaallccoollii  ccoonn  llee  mmaappppee,,  mmaa  ccoossttrriinnggee  aadd  uunnaa  ddeeffiinniizziioonnee  ggeeoommeettrriiccaa  
ppeeggggiioorree..  
  IInnffiinnee,,  ll’’iinnffoorrmmaazziioonnee  ssuullllaa  ffoorrmmaa,,  llaa  ddiimmeennssiioonnee  ee  llaa  ppoossiizziioonnee  ddeeggllii  ooggggeettttii  ssii  pprreesseennttaa  qquuaassii  
sseemmpprree  aassssoocciiaattaa  aadd  aattttrriibbuuttii,,  vvaalloorrii  nnuummeerriiccii  oo  qquuaalliittaattiivvii  ddii  aallccuunnee  pprroopprriieettàà  ddeeggllii  ooggggeettttii  
mmeeddeessiimmii..  QQuueessttoo  ttiippoo  ddii  iinnffoorrmmaazziioonnee  èè  ccoonntteennuuttoo  ddii  ssoolliittoo  iinn  ttaabbeellllee,,  oorrggaanniizzzzaattee  sseeccoonnddoo  
aarrcchhiitteettttuurree  nnoottee  ccoommee  ddaattaabbaasseess  rreellaazziioonnaallii  ((aanncchhee  ssee  ddii  rreecceennttee  aallttrrii  ttiippii  ddii  ddaattaabbaasseess  ssoonnoo  
ssttaattii  iimmpplleemmeennttaattii  iinn  vvaarrii  ppaacckkaaggeess))..  UUnn  aassppeettttoo  ssaalliieennttee  ddeellllaa  ssttrruuttttuurraa  ddeeii  ddaattaabbaasseess  
rreellaazziioonnaallii  èè  llaa  ppoossssiibbiilliittàà  ddii  eeffffeettttuuaarree  jjooiinnss,,  oovvvveerroo  ccoolllleeggaammeennttii  ffrraa  ddiiffffeerreennttii  ttaabbeellllee  
ccoonnnneessssee  ffrraa  lloorroo  ddaa  ccoolloonnnnee--cchhiiaavvee,,  ccoommee  iilllluussttrraattoo  nneellllaa  ffiigguurraa  sseegguueennttee..  IInn  ttaallee  mmooddoo  ssii  
oottttiieennee  uunnaa  oorrggaanniizzzzaazziioonnee  ddeell  ddaattaabbaassee  eeffffiicciieennttee  ddaa  ppuunnttoo  ddii  vviissttaa  ddeellllaa  mmeemmoorriiaa,,  ee  ssii  
ppoossssoonnoo  aassssoocciiaarree  lliibbeerraammeennttee  aadd  uunnaa  pprroopprriieettàà  ttuuttttee  llee  aallttrree  cchhee  ssii  rreennddaannoo  nneecceessssaarriiee..  
  

IIdd    NNaammee  CCooddee  
  

11  AA  4444  

22  CC  1177  

33  BB  2222  

44  DD  8855  

……  ……  ……  

  
  
  
II  GGIISS  ccoonniiuuggaannoo  llaa  ccaappaacciittàà  ddii  ggeessttiirree  ssiisstteemmii  ccoommpplleessssii  ddii  ddaattii,,  pprroopprriiaa  ddeeii  DDBBMMSS  ––  ddaattaabbaassee  
mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss,,  ee..gg..  MMiiccrroossoofftt  AAcccceessss--  ccoonn  qquueellllaa  ddii  vviissuuaalliizzzzaarree  rraapppprreesseennttaazziioonnii  
ddeelllloo  ssppaazziioo,,  pprroopprriiaa  ddeeii  ssiisstteemmii  CCAADD  ––  ccoommppuutteerr  aaiiddeedd  ddeessiiggnn,,  ee..gg..  AAuuttooCCAADD..  AA  qquueessttee  
ffuunnzziioonnii  ii  GGIISS  aassssoocciiaannoo,,  ccoommee  pprroopprriiaa  ccaarraatttteerriissttiiccaa  ddiissttiinnttiivvaa,,  llaa  ccaappaacciittàà  ddii  eeffffeettttuuaarree  aannaalliissii  
ee  ccaallccoollii  ssuuii  ddaattii  iinnttrrooddoottttii,,  ee  ffoorrnniirree  ccoossìì  ssttrruummeennttii  ddii  ssuuppppoorrttoo  aallllee  ddeecciissiioonnii  nneell  ccaammppoo  ddeellllaa  
ppiiaanniiffiiccaazziioonnee  ee  ggeessttiioonnee  ddeell  tteerrrriittoorriioo..  PPeerr  qquueessttoo  aassppeettttoo,,  ii  GGIISS  ccoossttiittuuiissccoonnoo  ll’’aammbbiieennttee  
ooppeerraattiivvoo  iiddeeaallee  ppeerr  ll’’iimmpplleemmeennttaazziioonnee  ddii  mmooddeellllii  mmaatteemmaattiiccii  aa  ppaarraammeettrrii  ddiissttrriibbuuiittii,,  ccoommee  aadd  
eess..  ii  mmooddeellllii  iiddrroollooggiiccii  oo  ggeeootteeccnniiccii..  SSii  ppuuòò  ccoossìì  ccoonncceeppiirree  uunn  GGIISS  ccoommee  uunn  ppootteennttee  ssttrruummeennttoo  
ddii  aannaalliissii  ee  ddii  mmooddeellllaazziioonnee  ddeeii  ffeennoommeennii  ddeell  tteerrrriittoorriioo,,  cchhee  rriissuullttaa  ddii  ssuuppppoorrttoo  iinnddiissppeennssaabbiillee  
ooggnnii  qquuaall  vvoollttaa  ssiiaa  nneecceessssaarriioo  pprreennddeerree  ddeecciissiioonnii  nnoonn  bbaannaallii  ssuullll’’aallllooccaazziioonnee  ddii  rriissoorrssee  lliimmiittaattee  
ccoommee  llee  ggeeoorriissoorrssee..  
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Operazioni di analisi tipiche dei GIS 
  
SSii  ppuuòò  qquuii  pprrooppoorrrree  llaa  sseegguueennttee  ccllaassssiiffiiccaazziioonnee  ddeellllee  ooppeerraazziioonnii  ccoossttiittuueennttii  llaa  ssttrruuttttuurraa  ttiippiiccaa  
ddeellllee  aannaalliissii  GGIISS--bbaasseedd::  
  
11..  OOppeerraazziioonnii  ssuu  ssiinnggoollee  mmaappppee::  
  

���� ‘‘mmaapp  ccaallccuullaattiioonnss’’,,  oovvvveerroo  ccaallccoolloo  nneelllloo  ssppaazziioo  ddii  ffuunnzziioonnii  ddii  ppaarraammeettrrii  ddiissttrriibbuuiittii  ((aadd  
eess..::  ccaallccoolloo  ddeell  vvoolluummee  ddii  mmaatteerriiaallee  eessttrraaiibbiillee  ccoonn  uunnoo  ssccaavvoo))  

����nneeiigghhbboouurrhhoooodd  aannaallyyssiiss  ((ooppeerraazziioonnii  cchhee  rriigguuaarrddaannoo  pprroopprriieettàà  ddii  ccoonnttiigguuiittàà  ffrraa  eelleemmeennttii  
ddii  uunnaa  mmaappppaa;;  eess..  ccaallccoolloo  ddeell  ppeerrccoorrssoo  ddii  mmiinniimmoo  ccoossttoo  oo  mmiinniimmoo  tteemmppoo  ddii  
ppeerrccoorrrreennzzaa,,  ccaallccoolloo  ddeellllaa  mmaappppaa  ddii  ddiirreezziioonnee  ddii  mmaassssiimmaa  ppeennddeennzzaa  aa  ppaarrttiirree  ddaa  uunnaa  
mmaappppaa  ddeellllee  qquuoottee  ttooppooggrraaffiicchhee))  

����ffiillttrraaggggiioo  ((  ooppeerraazziioonnii  cchhee  ssoossttiittuuiissccoonnoo  aall  vvaalloorree  ddii  uunn  aattttrriibbuuttoo  uunnaa  ssuuaa  mmooddiiffiiccaazziioonnee  
sseeccoonnddoo  rreeggoollee  pprreessttaabbiilliittee;;  eess..  iimmaaggee  eennhhaanncceemmeenntt,,  ccrreeaazziioonnee  ddii  sshhaaddeedd  rreelliieeff  mmaappss))  

����ccaallccoollii  iitteerraattiivvii  ((eess..  ccaallccoolloo  ddeellll’’  aarreeaa  ddii  iinnfflluueennzzaa  vviissiivvaa  ddii  uunn  ffrroonnttee  ddii  ccaavvaa))  
����ccaallccoolloo  ddii  ddeerriivvaattee  ddii  uunn  ccaammppoo  ccoonnttiinnuuoo  ((eess..  ssuuppeerrffiicciiee  ttooppooggrraaffiiccaa==>>  ppeennddeennzzee,,  ffoorrmmee  

ddeell  ppeennddiioo  ))    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
22..  OOppeerraazziioonnii  ssuu  ppiiùù  mmaappppee::  
  

����mmaapp  oovveerrllaayyiinngg  ((aadd  eess..  ccaallccoolloo  ddii  iinnddiiccii  tteeccnniiccii  ccoommee  iill  DDRRAASSTTIICC  ((vvuullnneerraabbiilliittàà  ddeellllee  
aaccqquuee  ssootttteerrrraanneeee))  oo  ggllii  iinnddiiccii  ggeeoommeeccccaanniiccii::  QQ  ddii  BBaarrttoonn,,  RRMMRR……))  

���� iinntteeggrraattiioonn  mmooddeelllliinngg  ((  mmaappppaattuurraa  ddeell  rriisscchhiioo  oo  ddeellllaa  pprreeddiissppoossiizziioonnee  ddeell  tteerrrriittoorriioo  
rriissppeettttoo  aadd  uunn  cceerrttoo  eevveennttoo,,  uuttiilliizzzzaannddoo  iinnffoorrmmaazziioonnii  ddii  ddiivveerrssii  ttiippii;;  aadd  eess..,,    zzoonnaazziioonnee  
ddeell  ppootteennzziiaallee  iinntteerreessssee  ppeerr  aattttiivviittáá  eessttrraattttiivvee))    

����aannaalliissii  ssttaattiissttiicchhee  mmuullttiivvaarriiaattee  ssuu  ggrraannddeezzzzee  rreeggiioonnaalliizzzzaattee  
����vvaalluuttaazziioonnii  ddii  iimmppaattttoo  aammbbiieennttaallee  mmeeddiiaannttee  llee  tteeccnniicchhee  ddii  aannaalliissii  mmuullttiiccrriitteerriioo  ee  ii  mmooddeellllii  

ddii  ssiimmuullaazziioonnee  ddeeggllii  eeffffeettttii  ddii  uunnaa  aattttiivviittàà  ssuuii  vvaarrii  ccoommppaarrttii  aammbbiieennttaallii..  
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CCoommee  ssii  ppuuòò  iinnttuuiirree,,  ll’’uuttiilliizzzzoo  ddeeii  ssiisstteemmii  iinnffoorrmmaattiivvii  ggeeooggrraaffiiccii  ccoonnsseennttee  ddii  ttrraattttaarree  iinn  mmooddoo  
rreellaattiivvaammeennttee  sseemmpplliiccee  uunn  iinnssiieemmee  mmoollttoo  aammppiioo  ddii  pprroobblleemmii,,  ffrraa  ccuuii  mmoollttiissssiimmii  ssoonnoo  qquueellllii  cchhee  
nnoorrmmaallmmeennttee  ssii  ppoonnggoonnoo  nneellllaa  ppiiaanniiffiiccaazziioonnee  ee  pprrooggeettttaazziioonnee  ddeellllee  aattttiivviittàà  eessttrraattttiivvee..  
  
  

Un tipo particolare di mappa: il modello digitale del terreno 
  
UUnn  DDTTMM  ((ddiiggiittaall  tteerrrraaiinn  mmooddeell))  oo  DDEEMM  ((ddiiggiittaall  eelleevvaattiioonn  mmooddeell))  ee’’  uunnaa  mmaappppaa  nnuummeerriiccaa  ddeellllaa  
ssuuppeerrffiicciiee  ttooppooggrraaffiiccaa..  PPuuoo’’  eesssseerree  iinn  ffoorrmmaa  vveettttoorriiaallee  ((eess..  TTIINNss,,  CCoonnttoouurr  lliinneess……))..  PPiiuu’’  
ssppeessssoo,,  ppeerròò,,  ee’’  iinn  ffoorrmmaa  rraasstteerr  ((ggrriigglliiaa  ddii  cceellllee  ccoonn  aassssoocciiaattoo  uunn  vvaalloorree  ddii  qquuoottaa  ttooppooggrraaffiiccaa))..  
II  DDTTMM  hhaannnnoo  ddiivveerrssee  aapppplliiccaazziioonnii  nneell  ccaammppoo  ddeellllaa  ppiiaanniiffiiccaazziioonnee  tteerrrriittoorriiaallee  ee  ddeellllaa  
mmooddeellllaazziioonnee  ddeeii  ffeennoommeennii  ffiissiiccii..  
UUnnaa  aapppplliiccaazziioonnee  ttiippiiccaa  ee’’  nneell  ccaallccoolloo  ddii  ppeennddeennzzee,,  ccoonnvveessssiittaa’’  ee  ccoonnccaavviittaa’’  ddeell  ppeennddiioo  eecccc..  
((qquueessttii  ddaattii  sseerrvvoonnoo  ppeerr  aapppplliiccaazziioonnii  ggeeoollooggiicchhee,,  ccoommee  iill  ccaallccoolloo  ddii  ffaattttoorrii  ddii  ssiiccuurreezzzzaa  ppeerr  ii  
ppeennddiiii  iinnddeeffiinniittii;;  ppeerr  aapppplliiccaazziioonnii  iiddrroollooggiicchhee,,  ccoommee  llaa  ddeetteerrmmiinnaazziioonnee  ddeellllee  lliinneeee  ddii  ddeefflluussssoo  ee  
llaa  vvaalluuttaazziioonnee  ddeellllee  ppoorrttaattee  ddii  ppiieennaa;;  ppeerr  aapppplliiccaazziioonnii  ddii  ggeessttiioonnee  ddeell  tteerrrriittoorriioo,,  ccoommee  llaa  
vvaalluuttaazziioonnee  ddeell  vviieewwsshheedd  oo  aarreeaa  ddii  iinnfflluueennzzaa  vviissuuaallee  ddii  uunn  ooggggeettttoo))..        
UUnn’’aallttrraa  aapppplliiccaazziioonnee  ttiippiiccaa  ee’’  nneell  ccaallccoolloo  ddii  vvoolluummii  aa  sseegguuiittoo  ddii  ssccaavvii  ((ccaavvee  oo  ssbbaannccaammeennttii  ppeerr  
ooppeerree  cciivviillii)),,  ccoommee  iilllluussttrraattoo  nneellllaa  ffiigguurraa  sseegguueennttee..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
UUnn  iimmppiieeggoo  ddeeii  DDTTMM  ppuuoo’’  eesssseerree  iinnddiivviidduuaattoo  nneell  ccaallccoolloo  ddeellllee  aarreeee  ssoommmmeerrssee  ppeerr  
eessoonnddaazziioonnee,,  nnoottoo  cchhee  ssiiaa  iill  vvoolluummee  ddii  aaccqquuaa  cchhee  ssoorrmmoonnttaa  ggllii  aarrggiinnii  ddii  uunn  ccoorrssoo  dd’’aaccqquuaa..  
AApppplliiccaazziioonnee  ssiimmiillee  èè  qquueellllaa  ddeell  ccaallccoolloo  ddeell  vvoolluummee  ddii  uunn  iinnvvaassoo  nnoottaa  ll’’aalltteezzzzaa  ddeellllaa  ddiiggaa  ddii  
rriitteennuuttaa..  II  DDTTMM  ttrroovvaannoo  iinnoollttrree  iimmppiieeggoo  iinn  ooggnnii  aapppplliiccaazziioonnee  cchhee  rriigguuaarrddii  llaa  ddiissppeerrssiioonnee  ddii  
iinnqquuiinnaannttii  ssuullllaa  ssuuppeerrffiicciiee  tteerrrreessttrree  oo  iinn  aattmmoossffeerraa,,  qquuaalloorraa  ll’’iinnfflluueennzzaa  ddeell  tteerrrreennoo  ssiiaa  nnootteevvoollee..  
UUnn  DDTTMM  ppuuoo’’  eesssseerree  ggeenneerraattoo  ccoonn  ddiivveerrssii  mmeettooddii::  
����ppooiinntt  iinntteerrppoollaattiioonn  ((ddeetteerrmmiinniissttiiccaa  oo  ggeeoossttaattiissttiiccaa))::  ssii  iinntteerrppoollaannoo  ddaattii  ddii  eelleevvaazziioonnee  nnoottii  iinn  

ppuunnttii  ddiissccrreettii  ddeell  tteerrrriittoorriioo  
����ccoonnttoouurr  iinntteerrppoollaattiioonn::  ssii  ccoonnoossccoonnoo  llee  ccuurrvvee  ddii  lliivveelllloo  ((ppeerr  eesseemmppiioo  ddaa  uunnaa  mmaappppaa  ccaarrttaacceeaa  

ddiiggiittaalliizzzzaattaa))  ee  ssii  eeffffeettttuuaa  uunnaa  iinntteerrppoollaazziioonnee  ((ggeenneerraallmmeennttee  lliinneeaarree))  iinn  ooggnnii  ppuunnttoo  ffrraa  dduuee  
ccuurrvvee  ddii  lliivveelllloo  - =
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����aaccqquuiissiizziioonnee  ddii  ddaattii  ccoonnttiinnuuii  ddaa  rreemmoottee  sseennssiinngg::  ssii  ttrraattttaa  ddii  tteeccnnoollooggiiee  rreecceenntteemmeennttee  
ssvviilluuppppaattee,,  cchhee  ssii  aappppooggggiiaannoo  aaii  ddiissppoossiittiivvii  GGPPSS  ee  aadd  aappppoossiittii  sseennssoorrii  cchhee  ccaappttaannoo  sseeggnnaallii  
rriifflleessssii  ddaallllaa  ssuuppeerrffiicciiee  tteerrrreessttrree..  AAnncchhee  ssee  aall  mmoommeennttoo  ssii  ttrraattttaa  ddii  mmeettooddii  ccoossttoossii,,  èè  
pprreessuummiibbiillee  cchhee  iinn  uunn  ffuuttuurroo  pprroossssiimmoo  llaa  mmaaggggiioorr  ppaarrttee  ddeeii  ddaattii  ggeeooggrraaffiiccii  vveennggaa  aaccqquuiissiittaa  
ee  ggeessttiittaa  ddiirreettttaammeennttee  ccoonn  eessssii..  

CCoossìì  ccoommee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  tteerrrreessttrree,,  ccoonn  llee  tteeccnniicchhee  ddii  ccrreeaazziioonnee  ee  ggeessttiioonnee  ddeeii  DDTTMM  ppoossssoonnoo  
eesssseerree  mmooddeellllaattee  ttuuttttee  llee  aallttrree  ssuuppeerrffiiccii  ccoonnttiinnuuee,,  ccoommee  aadd  eesseemmppiioo::  

����ssttrraattii  ggeeoollooggiiccii  
����ttaavvoollaa  dd’’aaccqquuaa  
����aannddaammeennttoo  ddii  ddaattii  ccoonnttiinnuuii  nneelllloo  ssppaazziioo  ((ggrraannddeezzzzee  iiddrroollooggiicchhee,,  ggeeoocchhiimmiicchhee,,  

eeccoonnoommeettrriicchhee……))  
���� lliivveellllii  ddii  rruummoorree  
����ccoonncceennttrraazziioonnee  ddii  ppoollvveerrii  iinn  aattmmoossffeerraa  
����sseeggnnaallii  ggeeooffiissiiccii  

  

Alcuni packages commerciali 
 
SSii  rriippoorrttaannoo  nneell  sseegguuiittoo  aallccuunnii  eesseemmppii  ddii  GGIISS  ccoommmmeerrcciiaallii  ffrraa  ii  ppiiùù  ddiiffffuussii  aall  mmoommeennttoo..    
����AAuuttooCCAADD::  ee’’  uunn  ssiisstteemmaa  CCAADD,,  mmaa  eessiissttoonnoo  ddiivveerrssii  aapppplliiccaattiivvii  GGIISS  aadd  eessssoo  aassssoocciiaattii  ((eess..  

AAuuttooCCAADD  MMaapp))  
����AArrcc//IINNFFOO::  ee’’  rriitteennuuttoo  lloo  ssttaannddaarrdd  ddeell  mmoommeennttoo,,  eedd  èè  cceerrttaammeennttee  uunnoo  ddeeii  GGIISS  ppiiùù  

ccoommpplleessssii  ee  ppootteennttii  
����AArrccVViieeww::  ee’’  uunnaa  vveerrssiioonnee  sseemmpplliiffiiccaattaa  ddii  AArrcc//IINNFFOO,,  ee  rraapppprreesseennttaa  iill  ssooffttwwaarree  ttiippiiccoo  ppeerr  llee  

PPPP..AAAA..  HHaa  lliimmiittaattee  ffuunnzziioonnii  ddii  mmooddeellllaazziioonnee,,  mmaa  oottttiimmee  ppootteennzziiaalliittaa’’ddii  ggeessttiioonnee  ee  
vviissuuaalliizzzzaazziioonnee  ddeeii  ddaattii;;  iinnoollttrree  èè  ddoottaattoo  ddii  nnootteevvoollee  fflleessssiibbiilliittàà,,  ggaarraannttiittaaggllii  ddaallllaa  
ddiissppoonniibbiilliittàà  ddii  uunn  lliinngguuaaggggiioo  ddii  pprrooggrraammmmaazziioonnee  aadd  ooggggeettttii  bbuuiilltt  iinn,,  cchhee  pprreemmeettttee  uunnaa  vveerraa  
ee  pprroopprriiaa  ccrreeaazziioonnee  ddii  mmooddeellllii  mmaatteemmaattiiccii  aassssoocciiaattii  aall  GGIISS..  

����GGRRAASSSS::  ee’’  uunn  GGIISS  ffrreeeesshhaarree  pprrooddoottttoo  ddaallll’’UUSSDDAA,,  ssoolloo  ppeerr  UUNNIIXX  ((eessiissttoonnoo  vveerrssiioonnii  
ccoommmmeerrcciiaallii  aanncchhee  ppeerr  PPCC))..  HHaa  nnootteevvoollii  ppootteennzziiaalliittaa’’  ddii  aannaalliissii,,  ssppeecciiee  rreellaattiivvee  aaii  DDTTMM,,  
ggrraazziiee  aallllaa  pprreesseennzzaa  ddii  ffuunnzziioonnii  nnaattiivvee  ddii  aannaalliissii  ((ddeerriivvaattee,,  llaappllaacciiaannii……))  

����IIDDRRIISSII::  ee’’  mmoollttoo  ddiiffffuussoo  ppeerr  llaa  ssuuaa  sseemmpplliicciittaa’’,,  ee  hhaa  bbuuoonnee  ffuunnzziioonnaalliittaa’’  rraasstteerr,,  mmeennttrree  ee’’  
ppiiuu’’  lliimmiittaattoo  ppeerr  ii  ddaattii  vveettttoorriiaallii  

����IILLWWIISS::  ee’’  uunn  ssooffttwwaarree  bbaassaattoo  rraasstteerr,,  mmaa  ccoonn  bbuuoonnee  ffuunnzziioonnii  ddii  ggeessttiioonnee  ddeeii  ddaattii  vveettttoorriiaallii;;  
ddaallllee  mmoollttee  ppootteennzziiaalliittaa’’  ddii  aannaalliissii,,  ee’’  ppiiuu’’  lliimmiittaattoo  ppeerr  llaa  vviissuuaalliizzzzaazziioonnee  ee  llaa  ggeessttiioonnee  ddii  
ggrraannddii  bbaassii  ddii  ddaattii..  

Concetti fondamentali della modellistica basata sui GIS 
 
  
II  GGIISS,,  rriissppeettttoo  aaii  mmooddeellllii  mmaatteemmaattiiccii  aa  ppaarraammeettrrii    ssppaazziiaallmmeennttee  ddiissttrriibbuuiittii  ddii  ccoommuunnee  uuttiilliizzzzoo,,  
ccoonnsseennttoonnoo  uunnaa  ddeessccrriizziioonnee  ddeeii  ffeennoommeennii  ffiissiiccii  ccaarraatttteerriizzzzaattaa  ddaallllee  sseegguueennttii  ppeeccuulliiaarriittàà::  
--  sseemmpplliicciittàà  ddeellllaa  ssttrruuttttuurraa  mmaatteemmaattiiccaa  
--  uuttiilliizzzzoo  ddii  eeqquuaazziioonnii  rriissoollttee  iinn  ffoorrmmaa  cchhiiuussaa,,    ee  nnoonn  ccoonn  tteeccnniicchhee  nnuummeerriicchhee  iitteerraattiivvee  
--  ddeessccrriizziioonnee  ddii  ffeennoommeennii  qquuaassii--ssttaattiiccii,,  oo  ddii  ddiinnaammiicchhee  mmoollttoo  aaggggrreeggaattee  nneell  tteemmppoo  ((aadd  eess..  ssuu  

bbaassee  aannnnuuaallee,,  mmeennssiillee……))  ee  ccoonn  ssccaarrssaa  ppoossssiibbiilliittàà  ddii  sseegguuiirree  eevvoolluuzziioonnii  tteemmppoorraallii  iinn  
ccoonnttiinnuuoo  

--  aammppiioo  rriiccoorrssoo  aa  mmooddeellllii  eemmppiirriiccii  ee  mmeettooddii  ssttaattiissttiiccii,,  ee  sseeggnnaattaammeennttee  ggeeoossttaattiissttiiccii  
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IIll  mmooddeelllloo  bbaassaattoo  ssuuii  GGIISS  èè  uunn  mmooddeelllloo    ddaattaa  ddrriivveenn,,  cchhee  ccaappiittaalliizzzzaa  ssuullllaa  ccaappaacciittàà  ddeeii  ssiisstteemmii  
ddii  ggeessttiirree  uunnaa  ddeessccrriizziioonnee  ddeettttaagglliiaattaa  ddeell  tteerrrriittoorriioo,,  cchhee  tteeoorriiccaammeennttee  ccoonnsseennttee  ddii  eevviittaarree  ll’’uussoo  
ddii  ppaarraammeettrrii  ddaa  ttaarraarree..  IInn  qquueessttoo  ssii  ddiiffffeerreennzziiaa  ddaaii  mmooddeellllii  ddiinnaammiiccii  ttrraaddiizziioonnaallii,,  kknnoowwlleeddggee  
ddrriivveenn,,  cchhee  uuttiilliizzzzaannoo  uunnaa  ddeessccrriizziioonnee  ddeeii  ffeennoommeennii  mmoollttoo  ffoorrmmaallee  ee  ccoommpplleessssaa,,  ee  ddii  ccoonnttrroo  
ppaarraammeettrrii  eesspprriimmeennttii  iinn  ffoorrmmaa  sseemmpplliiffiiccaattaa  ggrraannddeezzzzee  ffiissiicchhee..  
II  mmooddeellllii  ddiinnaammiiccii  ttrraaddiizziioonnaallii  aa  ppaarraammeettrrii  ddiissttrriibbuuiittii  rriicchhiieeddoonnoo  uunnaa  ttaarraattuurraa  ccoommpplleessssaa,,  ee  uunn  
cceerrttoo  ssffoorrzzoo  ddii  ccoolllleeggaammeennttoo  ffrraa  iill  nnoocccciioolloo  ddii  ccaallccoolloo,,  ll’’uunniittàà  ddii  ggeessttiioonnee  ddeeii  ddaattii  ee  ll’’uunniittàà  ddii  
eellaabboorraazziioonnee  ccaarrttooggrraaffiiccaa  ddeeii  rriissuullttaattii..  
SSii  ppuuòò  iinn  ggeenneerraallee  rriiccoonnoosscceerree  uunnaa  tteennddeennzzaa  ddeellllaa  mmooddeelllliissttiiccaa  ttrraaddiizziioonnaallee  aadd  iinntteeggrraarrssii  ccoonn  
ssiisstteemmii  ccaarrttooggrraaffiiccii  ssooffiissttiiccaattii,,  mmaa  aall  mmoommeennttoo  ppaarree  ooppppoorrttuunnoo  ssoottttoolliinneeaarree  ccoommee  ll’’uussoo  ddeeii  
mmooddeellllii  ddiinnaammiiccii  ssiiaa  ddaa  pprreeffeerriirree  iinn  sseeddee  ddii  aannaalliissii  iinnggeeggnneerriissttiiccaa  ddii  ddeettttaagglliioo,,  mmeennttrree  ppeerr  llaa  
ddeeffiinniizziioonnee  ddii  sscceennaarrii  ggeenneerraallii  ppeerr  llaa  ppiiaanniiffiiccaazziioonnee  ssiiaa  pprreeffeerriibbiillee  rriiccoorrrreerree  aa  mmooddeellllii  GGIISS--
bbaasseedd,,  mmoollttoo  ppiiùù  rraappiiddii  ddaa  mmeetttteerree  aa  ppuunnttoo  ee  ddii  iimmmmeeddiiaattaa  ffrruuiizziioonnee    cciirrccaa  ii  rriissuullttaattii  ggrraazziiee  aallllaa  
rraapppprreesseennttaazziioonnee  ccaarrttooggrraaffiiccaa..  
TTiippiiccii  eesseemmppii  ddii  mmooddeellllii  bbaassaattii  GGIISS  vveennggoonnoo  ddaallll’’iiddrroollooggiiaa,,  ddoovvee  oorrmmaaii  mmoollttoo  aammppiiaa  èè  llaa  
lleetttteerraattuurraa  aa  pprrooppoossiittoo  ddii  ssiimmuullaazziioonnii  ddii  ppoorrttaattee  aa  ppaarrttiirree  ddaallllee  ppiiooggggee,,  ee  ddii  pprroodduuzziioonnee  ddii  
eerroossiioonnee  ee  iinnqquuiinnaammeennttoo  ddii  oorriiggiinnee  ddiiffffuussaa,,  eeffffeettttuuaattee  ccoonn  tteeccnnoollooggiiee  ddii  qquueessttoo  ttiippoo..  AAnncchhee  iinn  
ccaammppoo  ggeeoollooggiiccoo  èè  ooggggii  ddiiffffuussoo    ll’’uussoo  ddii  GGIISS  ppeerr  llaa  pprreevviissiioonnee,,  aadd  eesseemmppiioo,,  ddeellllee  zzoonnee  aadd  
eelleevvaattoo  rriisscchhiioo  ggeeooaammbbiieennttaallee,,  ccoommee  ffrraannee,,  ssiissmmii  eecccc..  
II  GGIISS,,  iinnffiinnee,,  ffoorrnniissccoonnoo  ll’’aammbbiieennttee  iiddeeaallee  ppeerr  uunn  ssiisstteemmaa  ddii  ssuuppppoorrttoo  aallllee  ddeecciissiioonnii  ssuull  
tteerrrriittoorriioo..  QQuueessttoo  ssii  ppuuòò  sscchheemmaattiizzzzaarree  ccoommee  uunn  iinnssiieemmee  ddii::  
--  ccaarrttee  tteemmaattiicchhee  eesspprriimmeennttii  lloo  ssttaattoo  ddeellll’’aammbbiieennttee  ee  ddeell  tteerrrriittoorriioo  ssoottttoo  vvaarrii  pprrooffiillii  ((pprroocceessssii  

ffiissiiccii,,  cchhiimmiiccii,,  bbiioollooggiiccii,,  eeccoonnoommiiccii……))  
--  ccrriitteerrii  ee  vviinnccoollii  ffoorrnniittii  aa  pprriioorrii  iinn  rreellaazziioonnee  aallllee  ssppeecciiffiicciittàà  ddeellllaa  ddeecciissiioonnee  ddaa  aassssuummeerree  
--  ccrriitteerrii  ddii  ppeessaattuurraa  ddeellllee  vvaarriiee  ccaarrttee  tteemmaattiicchhee,,  ppeerr  iiddeennttiiffiiccaarree  llee  ssiittuuaazziioonnii  ffaavvoorreevvoollii  oo  

rriisscchhiioossee,,  aa  sseeccoonnddaa  ddeell  ttiippoo  ddii  pprroobblleemmaa  cchhee  ssii  ppoonnee..  
IIll  rriissuullttaattoo  ddii  uunn  pprroocceessssoo  ddii  ssuuppppoorrttoo  aallllee  ddeecciissiioonnii  èè  uunnaa  mmaappppaa  cchhee  iinnddiiccaa  llee  zzoonnee  ddeell  
tteerrrriittoorriioo  ppiiùù  ffaavvoorreevvoollii  aadd  uunn  cceerrttoo  eessiittoo,,  oo  ppiiùù  rriisscchhiioossee  ssoottttoo  uunn  ddeetteerrmmiinnaattoo  pprrooffiilloo..  
UUnn  eesseemmppiioo  ttiippiiccoo  ddii  qquueessttaa  aapppplliiccaazziioonnee  èè  llaa  vvaalluuttaazziioonnee  ddii  iimmppaattttoo  aammbbiieennttaallee  ddii  uunnaa  ccaavvaa..  
PPeerr  pprroocceeddeerree  aadd  uunnaa  vvaalluuttaazziioonnee  GGIISS--bbaasseedd,,  ssii  ccoossttrruuiirraannnnoo::  

--  uunnaa  mmaappppaa  ddeellllee  vviibbrraazziioonnii  iinnddoottttee  ddaallllee  ooppeerraazziioonnii  ddii  ssccaavvoo  ((  qquueessttaa  ppuuòò  eesssseerree  ootttteennuuttaa  
mmeeddiiaannttee  ll’’uussoo  ddii  sseemmpplliiccii  rreellaazziioonnii  tteeoorriicchhee  oodd  eemmppiirriicchhee  cchhee  ddeessccrriivvoonnoo  llaa  pprrooppaaggaazziioonnee  
ddeellllee  vviibbrraazziioonnii  nneell  mmeezzzzoo  rroocccciioossoo  ee  iinn  aattmmoossffeerraa,,  ccoonnssiiddeerraannddoo  ttuuttttii  ii  ffaattttoorrii  ddii  
aassssoorrbbiimmeennttoo))    

--  uunnaa  mmaappppaa  ddeell  lliivveelllloo  ddii  rruummoorree  pprrooddoottttoo  ddaallllee  aattttiivviittàà  ddii  ssccaavvoo  ((aanncchhee  iinn  qquueessttoo  ccaassoo  ssoonnoo  
ddiissppoonniibbiillii  iinn  lleetttteerraattuurraa  nnuummeerroossee  rreellaazziioonnii  eemmppiirriicchhee  oo  tteeoorriicchhee  pprreevviissiioonnaallii))  

--  uunnaa  mmaappppaa  ddeellll’’iimmppaattttoo  vviissiivvoo  ddeell  ffrroonnttee  ddii  ssccaavvoo  ((oovvvveerroo  uunnaa  mmaappppaa  ddeeii  ppuunnttii  ddaa  ccuuii  lloo  
ssccaavvoo  èè  vviissiibbiillee))::  ppeerr  ootttteenneerrllaa,,  ssoonnoo  ssttaattii  mmeessssii  aa  ppuunnttoo  nnuummeerroossii  aallggoorriittmmii  cchhee  uuttiilliizzzzaannoo  
llee  ppootteennzziiaalliittàà  ddeeii  GGIISS  

--  uunnaa  mmaappppaa  ddeellllee  aalltteerraazziioonnii  iinnddoottttee  ssuullll’’eeccoollooggiiaa  ddeell  ppaaeessaaggggiioo  
--  uunnaa  mmaappppaa  ddeell  ddiissttuurrbboo  iinnddoottttoo  ssuullllaa  vviiaabbiilliittàà  llooccaallee  
--  uunnaa  mmaappppaa  ddeellllaa  ccoonncceennttrraazziioonnee  ddii  ppoollvveerrii  iinn  aattmmoossffeerraa  ((ssttiimmaattaa  aadd  eesseemmppiioo  ccoonn  uunn  

mmooddeelllloo  bbooxx))    
AA  qquueessttee  mmaappppee  ppoossssoonnoo  eesssseerree  aaggggiiuunnttee  ttuuttttee  llee  aallttrree  cchhee  llaa  ssppeecciiffiicciittàà  llooccaallee  ppoossssaa  
rriicchhiieeddeerree  oo  ssuuggggeerriirree..    
VVaalluuttaattaa  ll’’eennttiittàà  ddeeii  ffeennoommeennii  iinnddoottttii  ddaallllaa  ccaavvaa  ssuull  tteerrrriittoorriioo,,  ssii  ppoottrràà  pprroocceeddeerree  aallllaa  
vvaalluuttaazziioonnee  ddeeggllii  iimmppaattttii  ddii  cciiaassccuunnoo  ddii  eessssii,,  iinnttrroodduucceennddoo  ccrriitteerrii  ee  vviinnccoollii    ooppppoorrttuunnii..  PPeerr  
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eesseemmppiioo,,  ssii  ppoottrràà  ddeecciiddeerree  cchhee  uunn  cceerrttoo  lliivveelllloo  ddii  rruummoorree  èè  iill  mmaassssiimmoo  aammmmiissssiibbiillee,,  ee  cchhee  
ooccccoorrrree  rriitteenneerree  ssooggggeettttii  aadd  iimmppaattttoo  ttuuttttii  ggllii  iinnsseeddiiaammeennttii  aannttrrooppiiccii  cchhee  ssiiaannoo  eessppoossttii  aa  vvaalloorrii  
mmaaggggiioorrii..  AAlllloo  sstteessssoo  mmooddoo  ssii  ppoottrraannnnoo  ccrreeaarree  llee  mmaappppee  ddeeggllii  iimmppaattttii  rreellaattiivvii  aa  ttuuttttii  ggllii  aallttrrii  
ffeennoommeennii..  
IInnffiinnee,,  ppeerr  ootttteenneerree  ll’’iimmppaattttoo  ccoommpplleessssiivvoo,,  ssii  ppoottrraannnnoo  nnoorrmmaalliizzzzaarree  ttuuttttii  ii  vvaalloorrii  ddii  iimmppaattttoo  
sseettttoorriiaallii  ootttteennuuttii  pprreecceeddeenntteemmeennttee,,  ee  ssii  ppoottrràà  pprroocceeddeerree  aadd  uunnaa  ssoommmmaa  ppeessaattaa  ddeeggllii  sstteessssii  
ppeerr  ootttteenneerree  uunn  vvaalloorree  ccoommpplleessssiivvoo  ddeellll’’iimmppaattttoo..  LLaa  ppeessaattuurraa  ppuuòò  aavvvveenniirree  ccoonn  uunnoo  ddeeii  mmeettooddii  
ooggggii  llaarrggaammeennttee  ddooccuummeennttaattii  ddeellll’’aannaalliissii  mmuullttiiccrriitteerriioo..  PPeerr  eesseemmppiioo,,  uunnoo  ttrraa  ii  ppiiùù  ddiiffffuussii  èè  
qquueelllloo  ddeellll’’AAnnaallyyttiiccaall  HHiieerraarrcchhyy  PPrroocceessss  ddii  TT..SSaaaattyy  ((11998800))..  
AAlltteerrnnaattiivvii  ssoonnoo  aadd  eesseemmppiioo  ii  mmeettooddii  bbaassaattii  ssuullllaa  ffuuzzzzyy  llooggiicc,,  ssuull  tteeoorreemmaa  ddii  BBaayyeess  ee  aallttrree  
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