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Riassunto

Si presenta una nuova carta tematica della densita di popolazione
basata sulle aree edificate ottenute attraverso l'utilizzazione delle
immagini satellitari notturne georeferenziate, delle ortofoto da piat-
taforma aerea e della cartografia tecnica regionale. Attraverso tali
fonti cartografiche ¢ stato possibile circoscrivere spazi edificati la cui
superficie ¢ stata utilizzata per il calcolo delle densita.
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e a Luigi Valanzano per la sperimentazione tecnico applicativa.

Abstract

The work presents a new thematic map of population density based
on built-up areas obtained through the use of nocturnal satellite
georeferenced image, orthophotos from aerial platform and regional
technical cartography. Through these cartographic sources, it was
possible to circumscribe the surface of built-up spaces and use this
surface to calculate population density.
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I lavoro, svolto in stretta collaborazione fra i due autori, ¢ ascrivibile a Mario Cataudella per I'ideazione e la componente metodologica
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1. La densita di popolazione da foto satellitare
notturna

La carta della densita della popolazione di cui presentia-
mo una sperimentazione relativa alla Provincia di Saler-
no, presenta caratteristiche innovative dovute a due fat-
tori legati entrambi all’utilizzo delle nuove tecnologie.
Il primo fattore consiste nella disponibilita di foto sa-
tellitari notturne, georeferenziate, di ortofoto da piatta-
forma aerea e di cartografia tecnica numerica. Attraver-
so tali fonti cartografiche ¢ stato possibile identificare e
circoscrivere gli spazi edificati in cui effettivamente ri-
siede la popolazione. Nelle rappresentazioni tradiziona-
li, invece, le unita territoriali vengono definite da limiti
amministrativi (superfici comunali o anche di sezioni di
censimento) che pero, racchiudendo al loro interno spazi
diversamente abitati, restituiscono un’immagine del ter-
ritorio scarsamente aderente alle sue reali caratteristiche.
Il secondo fattore ¢ legato all'uso di applicazioni e
tecnologie informatiche che hanno reso possibile, attra-
verso una serie di operazioni, la realizzazione di questa
nuova rappresentazione in maniera semi-automatica.

2. Gli strumenti

A. Tmmagini satellitari notturne SUOMI NPP (NASA,
2014), acquisite nella banda del visibile e dell’infra-
rosso a bassa risoluzione scaricabili come geotiff e
quindi georeferenziabili.

(Si veda il sito http://earthobservatory.nasa.gov)
(Figura 1a).

B. Carta Tecnica Regionale Numerica (CTRN), 2004,
scala 1:5.000.

C. Ortofoto della Regione Campania,
1:10.000.

D. ISTAT, Censimento della popolazione 2011. Dati re-

2011, scala

lativi alla popolazione residente disaggregati a livel-
lo di sezioni di censimento.

Le immagini satellitari acquisite nella banda del visibi-
le e dell'infrarosso sono risultate di grande utilita nel-
la definizione e nel controllo delle aree effettivamente
abitate. La diversa intensita del colore dei pixel — pro-
porzionale alla quantita di illuminazione percepita dai
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sensori — ha reso possibile, assieme agli elementi relativi
all’edificato contenuti nel file CTRN-2004 e sovrapposti
all’ortofoto regionale 2011, una definizione sufficien-
temente precisa del contorno delle aree effettivamente
abitate (Figura 1b).

Per il numero di abitanti sono stati utilizzati i dati
censuari ISTAT (2011) per sezioni di censimento.

3. Il procedimento

Il lavoro ha inizio con la trasformazione dei database
cartografici. Partendo dai 597 file della Regione Campa-
nia in formato DWG (Autocad), si € prevenuti ad un sin-
golo file relativo alle aree edificate (shapefile - ArcMap)
con le seguenti modalita e passaggi:

1) estrazione degli elementi lineari classificati come
trasformazione delle multilinee chiuse in poligoni.
Strumento utilizzato: ArcGis Desktop, feature to
polygon;

2) estrazione degli elementi poligonali classificati come
edifici dai 597 file della CTRN.

Strumento utilizzato: ArcGis Desktop, selection by
attribute and extract data;

3) verifica e controllo per sovrapposizione degli ele-
menti ricavati dall’elaborazione della CTRN con le
immagini satellitari notturne SUOMI NPP;

4) unione dei 1184 file SHP (517 polilinee + 547 poli-
goni) ricavati dalle operazioni precedenti.
Strumento utilizzato: ArcGis Desktop, union and
merge;

5) creazione di aree ottenute attraverso I'aggregazione
di poligoni ad una distanza tra loro inferiore ai 50
metri.

Strumento utilizzato: ArcGis Desktop, aggregate
polygons (Figura 2);
6) creazione di un livello cartografico con poligoni de-

gli edificati integrati da un buffer di 5 metri.
Strumento utilizzato: ArcGis Desktop, buffer;

7) creazione di un livello cartografico con le sezioni
di censimento (ISTAT, 2011) e relative aree edificate
(Figura 3).

Strumento utilizzato: ArcGis Desktop, selection by
attribute and extract data;
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8) intersezione dei due livelli cartografici (popolazione
per sezioni di censimento ed aree edificate) al fine di
agganciare i dati della popolazione ai poligoni delle
aree edificate
Strumento utilizzato: ArcGis Desktop, intersect;

FIGURA 1
a) Immagine satellitare notturna SUOMI NPP
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9) calcolo della superficie delle aree edificate in chilo-
metri quadrati con relativa densita
Strumento utilizzato: VisualBasic Script for ArcGis
Desktop, field calculator.

b) Aree edificate della Provincia di Salerno delimitate mediante il confronto tra I'immagine notturna e la Carta Tecnica Regionale Numerica

FoNnTE: a) SUOMI NPP (NAVA 2014); b) elaborazione su dati CTRN 2004, ortofoto Regione Campania 2011

[ edifici
[ limite dell'area di aggregazione di edifici
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FIGURA 2
Creazione di aree ottenute attraverso l'aggregazione di edifici
tra loro distanti meno di 50 metri

FONTE: elaborazione su immagini ESRI
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FIGURA 3

a) Una sezione di censimento con le aree edificate al suo interno, su ortofoto regionale(a);

b) Una sezione di censimento con i poligoni dell'edificato. La densita della popolazione viene calcolata mediante il rapporto tra il numero
di abitanti desunto dai dati ISTAT per sezioni di censimento e la sommatoria delle superfici edificate all'interno della sezione di censimento

limite sezione di censi

. poligoni delle aree edificate
mitessezione di censimento - altre sezione di censimento

FONTE: elaborazione su dati CTRN 2004, ISTAT 2011, ortofoto Regione Campania 2011

FIGURA 4

La nuova carta

della densita

di popolazione

(in originale alla scala
di 1:50.000)

FONTE:
elaborazione su dati
CTRN 2004, ISTAT 2011

S Amalfi

Distribuzione della densita

0 ab/kmq - Aree disabitate
0,1 - 100 ab/kmq - Aree a densita molto bassa - -'4
101 - 500 ab/kmq - Aree a densita bassa \
5001 - 2500 ab/kmq - Aree a densita media

2501 - 10.000 ab/kmq - Aree a densita medio-alta

10.001 - 20.000 ab/kmq - Aree a densita alta

:EEL L’

Oltre 20.000 ab/kmq - Aree a densita molto alta
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FIGURA 5

Confronto tra la nuova

carta della densita della
popolazione (a) e la carta
tradizionale costruita su base
territoriale ISTAT, sezioni di
censimento (b)

FONTE:
elaborazione su dati
CTRN 2004, ISTAT 201

La rappresentazione ottenuta (Figura 4)' ci restituisce

una immagine della provincia di Salerno, sul tema della
densita di popolazione, assai differente dalle tradiziona-
li cartografie tematiche cosiddette a mosaico.

Ne risulta, a nostro avviso, nel contesto territoriale
della sperimentazione, un disegno molto piu aderente
ed espressivo delle reali caratteristiche del territorio (Fi-
gura 5) dove viene messo in luce, nella sua effettiva
dimensione, I'aspetto geografico della densita di popo-

1 1l lavoro cartografico ¢ stato svolto presso il Laboratorio Si-
stemi Informativi Geografici per 1'Organizzazione del Territorio
(SIGOT), Dipartimento di Scienze del Patrimonio Culturale (DI-
SPAC), Universita degli Studi di Salerno.
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lazione come appare, ad esempio, nelle zone densamen-
te popolate della provincia a nord ovest del capoluogo,
nelle direttrici lungo gli assi stradali della Piana del Sele
e nella costellazione dei piccoli centri del Cilento inter-
no dispersi in vaste aree completamente disabitate.

E anche utile sottolineare che - avendo le aree edi-
ficate superfici di dimensioni inferiori a quelle delle
sezioni di censimento, all'interno della quale general-
mente si trovano le aree edificate — con il diminuire
della superficie territoriale aumenta il valore della den-
sita, variazione gia evidente nei cartogrammi a mosaico
costruiti su base comunale o nei cartogrammi costruiti
sulla base delle sezioni di censimento.
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TABELLA 1 - Confronto tra le densita calcolate su base comunale, delle sezioni di censimento e delle aree edificate

MONTECORVINO PUGLIANO SUPERFICIE N. ABITANTI DENSITA PER HA DENSITA PER MQ
comune
) 2888 ha 10.190 ab. 3,52 ab/ha 0,000352 ab/mq
codice ISTAT 65072
sezione di censimento
) 2,6188 ha 248 ab. 94 ab/ha 0,009470 ab/mq
codice ISTAT 650720000042
area edificata
. 1,0137 ha 248 ab. 244 ab7ha 0,024464 ab/mq
codice ISTAT 650720000042

FONTE: Elaborazione su dati ISTAT

La Tabella 1 illustra, come caso esemplificativo, il con-
fronto tra le densita calcolate su base comunale o su base
delle sezioni di censimento e quelle calcolate sulla base
delle aree edificate, di un comune della Piana del Sele po-
sizionato in prossimita della direttrice urbanizzata che dal
capoluogo provinciale si dirige verso Battipaglia e Capac-
cio: Montecorvino Pugliano. Risulta una densita calcolata
sulla base delle aree edificate di 244 abitanti per ettaro
mentre calcolando la densita sull'intera superficie comu-
nale o sulla superficie delle sezioni di censimento si hanno
densita rispettivamente di 3,52 e di 94 abitanti per ettaro.

4. Conclusioni
La nota di commento alla sperimentazione ¢ stata redat-

ta con la finalita di descrivere, con linguaggio tecnico,
le fasi della costruzione della carta della distribuzione
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della densita di popolazione. Sono stati utilizzati stru-
menti software, tecniche e banche dati - ampiamente
conosciuti dai cultori dei sistemi informativi territoriali
e dell'information graphic - per I'ideazione di una spe-
rimentazione metodologica, finora mai applicata e non
riferibile ad altri contesti similari.

Non si ¢ ritenuto di compilare una bibliografia spe-
cifica poiché le pubblicazioni di riferimento piu signifi-
cative su questo argomento appaiono datate e riferibili
ad un periodo in cui le ortofoto da satellite ed i sistemi
di elaborazione di immagini correlate a banche dati non
erano neanche immaginabili e pertanto prive oggi di
apporto scientifico su questo tema.

Sarebbe interessante, in materia, guardare al futuro
e proseguire con nuove idee e sperimentazioni al fine di
ottenere carte tematiche piu aderenti alle realta geogra-
fiche superando, quando possibile, le rappresentazioni a
mosaico che appaiono oggi obsolete.
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