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I SISTEMI INFORMATIVI TERRITORIALI
dei Consorzi di bonifica

S. De Pietrit
S. Grego?

U. Niceforo3?
G. Paulon#

Ingegnere, capoufiicio tecnico del Con-
sorzio di bonifica =Valli Grandi Medio
Veroncses di Legnago (Ve
* Ingegnere, direttore teenico del Consorzio
dibonifica «Pianura Veneta tra Livenza e
Taghamentos di Portogruaro {Ve)
Ingegnere, dircttore del Consorzio di bo-
nifica =Podemontana Brenta. di Cittadetia
()
4 Agronomo, capouficio agrario def Con-
sorzio di bonifica «Planura Veneta tea Li-
venza e Tagliamentos di Portogruaro (Ve)

1. Introduzione

Tra le principali funzioni isti-
tuzionali attribuite ai Consorzi
di bonifica rientra il complesso
delie attivita riguardanti la rea-

lizzazione e la gestione del si-
stema di canali, a cielo aperto e
in pressione, di manufatti ed
impianti di sollevamento che,
capitlarmente distribuiti nef ter-
ritorio, a seconda della loro na-
tura, assicurano il regolare de-
flusso degli apporti meteorici o
fa derivazione e distribuzione
delle acque utitizzate per lo
svolgimento della pratica irri-
gua.

Tale complesso di opere costi-
tuisce una componente fonda-
mentale e insostituibile dell’as-
setto del territorio, in quanto di-
rettamente correlato afla con-
servazione dellasicurezza i-
draulica e dell’assetto produtti-
vo relativamente alle aree agri-
cole come a quelle urbanizzate.

Alfine della ra
e del miglioramento delleffi-

ionalizzazione

cienza delle suddelle attivita,
alcuni Consorzi del Veneto
hanno avviato specifiche espe-

zo di strumen-

rienze per {'utili
ti informatici atti alla cataloga-
zione in forma automatizzata
dei dati territoriali, in particola-
re quelli relativi alle opere di
bonifica in gestione.

Tali esperienze costituiscono
il primo passo verso la costru-
zione di pitt ampi Sistemi Infor-
mativi Territoriali (SIT), destina-
Ui in futuro a sostituire i tradizio-
nali metodidi archiviazione,
gestione ed analisi dei dati ri-
guardanti il sistema idraulico
ed il territorio in genere. L'ap-
plicazione di queste tecnologie
consente di gestire le informa-
zioni in modo pili efficace, e
fornisce un valido supporto alla
pianificazione territoriale, ga-
rantendo una maggiore traspa-
renza nei confronti dei soggetti
pubblici e privati che usufrui-
scono dell’attivitd dei Consorzi
di bonifica.

Per ST si intende una struttura
complessa costituita da:

» dati ed informazioni che ca-

ratterizzano il territorio;

* metodi e strumenti (non ne-

cessariamente informatici),

per la gestione di tali infor-

mazioni (operazioni di cata-
logazione, aggiornamento,
consultazione);

* metodi e strumenti per la re-
stituzione e rappresentazione
delle informazioni archiviate
¢ delle relative elaborazioni.

!l fatto di poter gestire i dati
ati

tramite sistemi computer:

aggiunge al S$IT alcune peculia-

rita molto utili, quali:

o la possibilita di gestire, orga-
nizzare ¢ restituire — in tempi
brevi e con estrema facilita —
grandi quantita di dati;

la possibilita di disporre di
informazioni sulle caratteri-
stiche delle opere e degli am-
biti territoriali di interesse,
congiuntamente alla rispetti-
va ubicazione geografica;

la possibilita di gestire e
informazioni singolarmente
o per aggregali, attraverso
applicazione di criteri di se-
lezione;

la disponibilita di strumenti
di analisi di tipo geografico,
che si basano, ciog, sui rap-

porti spaziali tra gli elementi
rappresentati (sovrapposizio-
ne ed incrocio di tematismi,

Si riferisce di un lavoro svolto nel giugno 1996 da parte di alcuni Consorzi di bonifica del Veneto da diversi anni impegnati nell’uti-

lizzo delle tecnologie informatiche per 'archiviazione e la gestione dei dati territoriali.

Le attivita condotte hanno riguardato in particolare la catalogazione di tutte le informazioni disponibili relative alla rete idraulica,

di scolo ed irrigua, e la successiva organizzazione finalizzata all'impiego delle stesse nell’ambito delle attivita ordinarie di gestione

e come supporto decisionale alle scelte di programmazione, pianificazione ed elaborazione progettuale.

Dal confronto delle esperienze condotte dai singoli Consorzi & emersa I'esigenza di un indirizzo comune per la predisposizione di

banche dati geografiche omogenee.

1l lavoro di cui qui si riferisce mira a tale obiettivo, fornendo opportuni indirizzi operativi, con i quali in futuro sara possibile lo

scambio di dati tra singoli Consorzi di bonifica ed inoltre la realizzazione di un Sistema Informativo Territoriale a scala regionale,

che troverebbe un’impostazione gia determinata e tarata sulle esigenze concrete dei soggetti effettivamente operanti nel territorio.
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rete ecc.);

ta gestione integrata di ele-
menti ed informazioni di na-
tura e provenienza diversi,
come ad esempio immagini
o fotografie (formato raster) e
rappresentazioni basate su e-
lementi come punti, linee o
superfic {formato vettoriale).
Con l'ausilio dello strumento
informatico, pertanto, & possi-
bile faraccolta ed il continuo
aggiornamento dei dati relativi
al territorio, provenienti da di-
versi settori ambientali e da di-
versi utenti all’interno di un
progetto coordinato; dati che,
POi, POSSONO essere messi in re-
lazione, generando nuova
informazione. Diviene possibi-
le, ciog, procedere ad elabora-
zioni, simulazioni e collega-
menti che costituiscono ogget-
tivo e valido supporto alle deci-
sioni nell’ambito della gestio-
ne, pianificazione e progetta-
zione.

2. Definizione di una banca
dati geografica di riferimento a
uso dei Consorzi di bonifica

Per perseguire 'obiettivo ge-
nerale di poter condividere i
dati fondamentali e poterne da-
re una identificazione geografi-
caunivoca, & fondamentale
che fa banca dati geografica
contenga una parte principale
comune a tutti i Consorzi di bo-
nifica e che I'impostazione del
SIT abbia quindi una base co-
mune.

Per realizzare un nucleo co-

Tratta

Nodo - Manufalto importante

Manufatti - minori

| Limite di tronco

mune e condivisibile nella ban-

cadati, occorre dettagliare le

seguenti attivita (approfondite
nei paragrafi successivi):

« identificazione degli elemen-
ti fisici da rappresentare, del-
la refativa ubicazione e delle
modalita di archiviazione
tramite opporluna codifica;

definizione del modello se-
condo il quale si intende rap-
presentare la realtd i cui ele-
menti sono oggetto di catalo-
gazione nella banca dati;

« analisi delle corrispondenze
tra elementi fisici reali (ope-
re, ambiti territoriali) e gli e-
lementi geometrici di rappre-
sentazione;

analisi delle possibilita di
composizione degli elementi
semplici in elementi com-
plessi e relativa ripartizione
degli attributi descrittivi;

definizione dei dati informa-

tivi di base costituenti la par-
te comune della banca dati
da associare a ciascuna o-
pera.

3. Identificazione geografica
e codifica degli elementi
geometrici

Analizzati i metodi pits diffusi
per la gestione informatizzata
dei dati territoriali riferiti ad o-

B Confluenza

Verso deflusso

pere arete, si & ritenulo oppor-
tuno adottare una impostazio-
ne sullo schema «arco-nodo».

Il modello prevede che siano
individuati, nelle reti idrauli-
che, tutti i punti singolari (nodi)
corrispondenti a confluenze,
diramazioni, origini, foci, ma-
nufatti, punti di variazione si-
gnificativa della dimensione o
dellatipologia della sezione. A
ciascun nodo viene quindi at-
tribuito un codice progressivo
di identificazione.

L’unita elementare degli efe-
menti lineari {arco) viene indi-
viduata da due nodi successivi,
uno di monte ed uno di valle.

Per catalogare questi elementi
secondo uno schema adatto al-
la realta particolare della Boni-
fica, si & studiata un’apposita
codifica. La codifica del tratto &
un numero composto dal codi-
ce del nodo di monte e da quel-
lo del nodo di valle; ¢id da mo-
do di definire il verso di percor-
renza dell’arco, secondo fa di-
rezione prevalente di deflusso.
L'attribuzione del verso di per-
correnza rende applicabili mo-
delli di simulazione dei deflussi
e quindi fornisce notevoli po-
tenzialita al sistema. | punti di
confine, in comune tra pitt Con-
sorzi o di competenza non con-
sorziale, presentano una codifi-

SIT e Consorzi di bonifica

Fig. 1. Schematizzazione della
Rete idrografica: tratta, tronco,
nodo.

ca apposita e riconoscibile.

Ogni tratlo di rete pud essere
suddiviso in tronchi a caratteri-
stiche omogenee, ciascuno i-
dentificato da una sezione. L'in-
sieme delle sezioni consente,
poi, la definizione del profilo
longitudinale del corso d’acqua.

Ogpni tratto elementare di ca-
nale viene associato a una su-
peificie scolante; analogamen-
te, le tratte dei canali e delle
condotte irrigue vengono asso-
ciate al bacino rispettivamente
servito.

Un esempio grafico & riporta-
to nella figura 1.

4. Definizione del modello
della parte comune
delle banche dati geografiche

1l modello di riferimento — a
partire dal quale sara possibite
sviluppare, in una seconda fa-
se, nuovi archivi e attributi — &
quello che prevede le seguenti
entita:

» reti a pelo libero: canali di
scolo, misti ed irrigui, tratte
direte, nodi di rete, tronchi
di canali, manufatti, impian-
ti, bacini di scolo, bacini irri-
gui, derivazioni idriche, ca-
nalette;

reti a pressione (pluvirrigue):
reti pluvirrigue, tratte di rete
pluvirrigua, nodi di rete plu-
virrigua, manufatti pluvirri-
gui, bacini pluvirrigui.
Nella figura 2 si evidenzia la
struttura detle informazioni e il
loro cotlegamento, con riferi-
mento esemplificativo alle reti
apelo libero.
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Polilinea
CANALI SCOLO/MISTT TRONCHI CANALL
ad IRRIGUI (a pelo libero) SCOLOMISTI ed IRRIGU!
CODICE CANALE < CODICE TRONCO
1 Codice Bacino lrriguo Codice Tratta
1 Codice Bacino Scolo
Punto Polilinea
NODI TRATTE
(Topologia Grafo) (Topologia Graio}
CODICE NODO < CODICE TRATTA <
| Codice Canale
Punto Punto
IMPIANTI MANUFATT!
Puntuali Puntuali
CODICE IMPIANTO CODICE MANUFATTO €
Codice Canale Codice Tratta
Codice Nodo LT Codice Nodo
Codice Canale
Area
BACINI DERIVAZIONI
SCOLO HORICHE
CODICE BACINO CODICE CONCESSIONE
N Codice Codice Canale
Bacino di apparlenenza N. Elenco Mag. Acque -
Codice Tratta associata Genio Civile
Codice Nodo iato
Area Polilinea
BACINI CANALETTH
IRRIGU! (Bocchets)
> CODICE BACINO CODICE CANALETTA
Codice Cod. Manufatio di origine |-
Bacino di appartenenza N N
Codice Bacino irriguo

Fig. 2. Struttura dele informazioni e il toro collegamento, con riferi-
mento esemplificativo alle reti a pelo libero.

5. Corrispondenza tra le entita
e gli elementi geometrici
rappresentativi

Una delle potenzialita di mag-
giorrilievo offerte da un SIT &
quella di conservare e gestire
tutte le informazioni che riguar-
dano le reciproche refazioni
spazialitra i diversi elementi
rappresentati, come la distan-
za, 'ordinamento, la connes-
sione, I"adiacenza, l'inclusione,
aspetti che nel complesso defi-

niscono ta «topologia» dell’ele-

mento.
l.a rappresentazione spaziale
degli oggetti rappresentati net

SIT (canali, manufatti, bacini,
dipende dal tipo di ele-

mento geometrico che a cia-
scuno di essi viene associalo.
Nel caso in esame sono stati
utilizzati, come sopra precisa-
to, tre lipi di elementi geometri-
ci: punto, linea ed area. Tutti gli
oggetti riferiti alla medesima
<entila» vengono rappresentati
con un’unica topologia. Per e-
sempio, tulli i manufatti seno
rappresentati da un elemento
geometrico puntiforme, mentre

tutti i canali corrispondono ad

elementi line

Per gli oggetti puntiformi la
rappresentazione spaziale & af-
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fidata act una coppia di coordi-
nate cartografiche (sistema di ri-
ferimento Gauss-Boaga); gli og-
gelti lineari si rappresentano at-
lraverso una sequenza ordinata
di coppie di coordinate carto-
grafiche, tali da ricostruire tra-

mite una spezzata il tracciato

seguito; gli elementi areali sono
definiti da un punto diriferi-
mento {centroide) ¢ da una suc-
cessione di linee di delimitazio-
ne formanti un contorno chiu-
s0. Alcune entita non sono as-
sociale ad elementi geometrici,
o perché contengono solo infor-
mazioni di carattere descrittivo
(per esempio, le concessioni i-

driche), o perché esse stesse de-

rivano dalla unione di elementi
gerarchicamente inferiori.

A questo riguardo il sistema
prevede delle correlazioni fra
elementi, riconducibili ad un
modello gerarchico del tipo
«padre-figlios, secondo il quale
una o pit entita elementari (es.
tratta di canale) sono legate ad
un unico oggetto di ordine su-
periore {es. canale).

6. Informazioni descrittive
associate alle entita

Stabilite le entita da trattare,
occorre definire le singole in-
formazioni (attributi) da asso-
ciare ad ogni opera.

A tale scopo sono state indivi-
duate tre categorie di attributi:
 attributi chiave (obbligatori):

riguardano i dati necessari
per la identificazione univo-
ca di ogni singolo elemento e
altre informazioni necessarie
per stabilire le relazioni tra
diverse entitd;

attributi descrittivi principali
(necessari): riportano fe infor-
mazioni primarie utili per le
elaborazioni statistiche ed i
caleoli idraulici;

.

attributi descrittivi seconda-
ri {consigliati): registrano
informazioni utilizzate per e-

laborazioni ed analisi parti-
colari.
Nella figura 3 sono riportati al-
cuni casi di esempio.

7. Formato standard
per il trasferimento dei dati
alfanumerici e geometrici

Sono stati deliniti i formati
standard per if trasferimento dei
dati, sia alfanumerici che geo-
metrici. Per i dati alfanumerici
si adotta un formato conven-
zionale riconosciuto dai pit
diffusi database e prodotti GIS
(Geografical information Sy-
stem: sistema informativo geo-
grafico) disponibili sul mercato.

Relativamente ai dati grafic

P

stato definito un formato di
scambio in codice ASCli che
siato

prevede uno specifico tra
record per ciascuna calegoria
di elemento topologico {topo-
logia puntiforme, lineare ed a-

reale).

8. Prospettive di ampliamento

Quanto fin qui trattato si riferi-
sce alla banca dati informatica
delle Opere di Bonifica; nel suo
sviluppo ad un ambito piti vasto
quale quelio del Sistema infor-
mativo Territoriale Consorziale
nascono alcune prospettive di
ampliamento. Tali prospettive si
basano sulla gestione in apposi-
ti archivi, sempre collegati al
supporto cartografico, di ulte-
riori elementi quali:
 particelle catastali, con pos-
sibilita di acquisire le cono-
scenze sulle proprieta degli
immobili, utili ai fini dello
sviluppo dei Piani di classifi-
ca degli immobili per il ripar-
to della contribuenza, della
gestione dell’irrigazione, del-
la cura dei procedimenti per
la costituzione di servitl ed
espropri;
tematismi particolari (geolo-

gici, idrogeologici, agrono-




[image: image5.png]CANALI DI SCOLO, MISTI ED IRRIGUI

TOPOLOGHA : NESSUNA

ORD. | NOME CAMPO | DESCRIZIONE UNITA' DI | TIPO | DIMENSIONE | NOTE
MISURA
COD_CANALE - | CODICE CANALE: CAR. 112
COD,_BACIRR | CODICE BACINO IRRIGUO CAR. {6
COD_BACSCO | CODICE BACINO SCOLO CAR. | 6
2 DENOM_CANA | DENOMINAZIONE CANALE CAR. {50
2 FUNZIONE FUNZIONE CANALE CAR. ! Enumerato SCOLC MISTC IRRIGUO
2 LUN_CANALE LUNGHEZZA COMPLESSIVA CANALE m NUM. | 6
3 REG!_PATR! REGIME PATRIMONIALE CAR, | enumerato DEMANIO, CONSORTILE, PRIVATO
3 NUM_ACQUEP | NUMERO ELENCO ACQUE PUBB. CAR. Codice Provincia + Codice Canale (v.
Elenco Acque Pubbliche Provinciale)
3 V_GALASSO VINCOLO LEGGE GALASSO CAR. | Enumerato S1NOC (81 se aimeno un tronco risuita
vincolato)
TRONCH! CANALE SCOLO,MISTI ED IRRIGUI ToPOLOGHA : POLILINEA
ORD. { NOME CAMPO | DESCRIZIONE UNITA’ DI { TiPO { DIMENSIONE | NOTE
MISURA
1 COD, TRONCO: | CODICE TRONCO CAR..1 16
1 COD_TRATTA | CODICE TRATTA DI APPARTENENZA CAR. | 12
2 FUNZIONE FUNZIONE CANALE CAR._| Enumerato SCOLOMISTO IRRIGUC
2 LUN_TRONCO | LUNGHEZZA TRONCO m NUM.
2 TIPO_SEZIO TIPOLOGIA SEZIONE CANALE CAR. | Enumerato SCATOLARE APERTA, SCATOLARE
CHIUSA TRAPEZIA SEMPLICE,
TRAPEZIA CON GOLENA,
IRREGOLARE, CIRCOLARE,
OVOIDALE
2 TIFO_RIVES TiPQ RIVESTIMENTO CANALE CAR. | Enumerato TERRA,CALCESTRUZZOACCIAIO
3 PENDENZA PENDENZA MEDIA DEL TRONCO %o,
3 DIMENSIONI DESRIZIONE DIMENSIONI SIGNIFICATIVE Descrizione fibera "
3 PORT_BONIF PORTATA DI BONIFICA isec NUM. | 8 | Portata T30
3 PORTIRRIG | PORTATA IRRIGUA TVsec |NUM. 1S irvigua d competenza
3 COD COMUNI_§ CODICE ISTAT COMUNE CAR. | 5 Cod-Prov,+Cod Comune (2+3 car)
3 COD_COMUN2 | CODICE !STAT COMUNE CAR. |5 Cod-Prov.+Cod.Comune (243 car)
3 V_GALASSO VINCOLO LEGGE GALASSO CAR. | Enumerato SIL.NO
MANUFATTI TOPOLOGIA : PUNTO
‘ORD. | NOME CAMPO { DESCRIZIONE UNITA'DI | TIPO | DIMENSIONE | NOTE
MISURA ¢
7 "COD_MANUFA | CODICE MANGFATTG CAR. 7.
1 COD_CANALE § CODICE CANALE CAR. 112
1 COD_NCDO CODICE NODO ASSOCIATO CAR. {6 Sofo per Manufalti costituenti NODI
L R o IDRAULICE (v, elenco apposita)
1 COD_TRATTA | CODICE TRATTA ASSOCIATA CAR. {12 Sofo net Manufatti minori NON
associati a NODI
2 DENOM_MANU | DENOMINAZIONE MANUFATTO CAR. | 50
2 TIPO_MANUF | TIPOLOGIA DEL MANUFATTO CAR. { Enumerato PRESA, DERIVAZIONE,
SOSTEGNO, SALTO bBi
FONDO/SCIVOLO, SCARICO
{EMISSIONE), BOTTE SIFONE,
PONTE CANALE, PONTE
STRADALE, INCROCIO RASO,
CONCA NAVIGAZIONE, PARTITORE
2 DESCRIZION DESCRIZIONE MANUFATTO CAR. | 70
2 ANNG_COSTR | ANNO DI COSTRUZIONE NUM. | 4
2 TELECONTRO | MANUFATTO TELECONTROLLATQ CAR. | Enumerato SI,NO.
3 COD_COMUNe [ CODICE ISTAT COMUNE CAR. Cod-Prov.+Cod.Comune (2+3 car)

Fig. 3. Attributi (Ord.: ordinamento categorie attributi: 1: obbligatori; 2: accessori; 3: consigliati).

mici, ecc.), per la conduzio-
ne degli studi preliminari ai
lavori di pianificazione terri-
toriale svolti dai Consorzi
(Piani Generali di Bonifica e
Tulela del Teritorio Rurale) e
da aluri Enti, nonché dei suc-
cessivi aggiormamenti;

strumenti urbanistici, con Vin-
dividuazione dei vari gradi di

impermeabilizzazione del
territorio ai fini della valuta-
zione dei deflussi nelle reti i-
drauliche e per le suddette at-
tivita di pianificazione attri-
buite ai Consorzi di bonifica,
allaluce della L.R. 1/1991;

o reti tecnologiche di vario ti-
po, in particolare quelle che

hanno una importante inler-
connessione con la gestione

consorziale (per esempio le

fognalure bianche, per le
quali risulta di estremo inte-
resse conoscere 'impatlo in

termini di portatad
nella rete di bonifica);
arichi nelle reti consorzia-

i, al fine di valutare i rischi di
inquinamento, di rendere
pilt efficace il monitoraggio
qualitativo in corso e di al-
tuare le misure di tutela per
le qualifa L.R. 1/1991 asse-
gna la competenza dei Con-
sorzi di bonifica ecc.

Per lo sviluppo delle potenzia-

lith sopra accennate e di altre

che dovessero emergere si ritie-
ne dinolevole ulilita adottare
un sistema di omogeneizzazio-
ne analogo a quello di cui gqui
si @ riferito. [ da prevedere

quindi I'applicazione della pre-

senle proposta di standardizza-

zione agli altri ambid, quando

saranno sviluppad,

9. Considerazioni conclusive

I modello strutturale proposto

definisce degli standard di codi-

fica e di impostazione delle

banche dati finalizzati ad assi-

ita di interrefa-

Cur,

re la cape
zione tra gl archivi informatici
gestiti da Enli diversi.

StT ¢ Consorzi di bonifica

L'applicazione dei costituendi
Sistemi Informativi Territoriali
fondati su tale linguaggio comu-
ne porterebbe ad un netto incre-
mento del loro valore, in quanto
consentirebbe i dialogo con i-
stituzioni ferritoriali operanti a

differenti livelli.

Per esempio sarebbe possibile
costituire neli’ambito del SIT un
Piano Generale di Bonifica e
Tutela del Territorio Rurale co-
stantemente aggiormato e in li-
nea da parte di ogni Consorzio;

2 di interrelazione

la capaci
informatica renderebbe possibi-
fe, a quel punto, la gestione otli-
male anche del cosiddetto «Pia-

no dei Pianis, cioe quello che

dovrebbe diventare if Piano di

Bonifica Regionale, consenten-
clone una reale operativita e ca-
pacita proposiliva.

Tale strumento, a sua volta, po-
trebbe divenire un supporto lon-
damentale perla coslituzione
dei Piani di Bacino (L. 183/
1989); la detagliata scala di rife-
rimento, associala all’eslensione
della banca dati all’intero terri-
torio regionale, renderebbe in-
fatti disponibile una mole consi-
stente di informazioni con ele-
vato grado di precisione in
quanto provenienti «clal basso,
cioe da chi effetlivamente cono-
sce e gestisce direttamente il Ler-
ritorio. Inoltre la possibilita di
mantenere un rapporto stretlo
con realfa a scala ancora pid ri-
dotta, quali gli enti locali, gene-

rerebbe un flusso di informazio-

ni lale da assicurare ulteriori po-

tenzialita al sistema e alla ge-
stione connessa. Tutllo ¢id &

concrelamente possibile solo at-

tuando un’elfettiva omogeneiz-
zazione delle banche dati quale
quella qui descritta, Un esempio

concrelo @ quello gid in alto nei

Consorzi di Bonifica presso cui

operano gli autor, ove i Sistemi

Informativi Terriloriali sono stru-

menti gid ad avanzato stadio di

sviluppo. &
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