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0. INTRODUZIONE:
IL PROBLEMA ED ALCUNI PUNTI ESSENZIALI
DELLO STUDIO

Nel processo di pianificazione dei parchi naturali regionali, tre

sono i principali problemi in cui una Regione si imbatte:

a. la pianificazione del sistema di parchi naturali regionali;

b. la pianificazione di ciascun parco naturale regionale;

c. la gestione di ciascun parco naturale regionale (allo scopo di con-
trollare sia il perseguimento della prevista pianificazione sia la for-
mazione di eventuali fenomeni collaterali non graditi).

Per una trattazione generale déi tre indicati problemi, si rinvia
a Bertuglia, Tadei (1981c).

Oggetto del presente studio & la pianificazione di un parco na-
turale regionale; in particolare, la pianificazione di un parco natura-
le regionale situato all’interno di un’area (quella dell’Italia nord-
occidentale) che ha subito profondi cambiamenti ad opera
dell’uomo.

Si deve cominciare con l'osservare che in un’area che ha subi-
to profondi cambiamenti ad opera dell’uomo, i parchi naturali sono
beni rari. Pertanto, occorre creare le condizioni affinché il loro uso
sia il pill elevato possibile, compatibilmente con il vincolo di non
superare il livello al di 13 del quale si innescano processi di degrada-
zione irreversibili; in altre parole, occorre evitare, da un lato, un
uso inferiore a quello possibile, un sottoutilizzo (il che sarebbe fon-
te di spreco di una risorsa rara) e, dall’altro, un uso superiore a
quello ammissibile, un sovrautilizzo (il che sarebbe fonte, alla lun-
ga, di una forma di spreco ancora pill grave, la degradazione
irreversibile).

Questa ¢ la filosofia che ha ispirato lo studio condotto.

Per pervenire ad una organizzazione che rispetti le condizioni
dette, occorre: N
a. studiare quali sono le forme, i modi e le densita di presenza di
utenti, al di la dei quali si innescano processi di degradazione irre-
versibili degli elementi di un parco naturale;

b. studiare il comportamento localizzativo degli utenti in un parco

naturale.
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Si deve subito dichiarare che, in ordine al p:imo oggetto di
studio, & stato predisposto un’ modello matematico (Bertugliz, Leo-
nardi, Tadei, 1980), che, perd, non & stato possibile applicare per
carenza di informazioni. Pertanto, si & proceduto in modo empiri-
co, utilizzando le informazioni esistenti e tenendo conto di tutto
quanto & stato in questo campo elaborato.

In ordine al secondo oggetto di studio, il comportamento loca-
lizzativo degli utenti in un parco, & stato predisposto un modello
matematico, che & stato possibile applicare (di detto modello si
trattera diffusamente in 1.4.2.3.; per ora, & sufficiente dire che &
stato presentato e discusso in molte sedi: cfr. Bertuglia, Tadei,
1980, 1982a).

Posto quanto precede, il problema posto viene affrontato ope-
rando secondo il seguente schema logico, che diventa lo schema lo-
gico del processo di piano condotto (detto schema logico & stato gia
presentato in Bertuglia, Tadei, 1982a).

Una volta configurato un qualche assetto del parco naturale, si
deve verificare se esso & tale da permettere il rispetto delle condi-
zloni enunciate e ciog:

a, 'utilizzo pieno (o, quanto meno, sufficiente) del potenziale ri-
creativo, e per questo 'impedimento di situazioni di sottoutilizzo
di parti del parco (e, quindi, del parco nel suo complesso);

b. I'impedimento di situazioni di sovrautilizzo, le quali potrebbero
condurre all’avvio di processi di degradazione irreversibili di ele-
menti del parco.

Per ottenere cid, con il modello matematico, che simula il
comportamento localizzativo degli utenti in un parco, si determina
la distribuzione degli utenti fra le zone del parco e,:in conseguenza,
si pud determinare la densitd d’uso per zona: distribuzione degli
utenti fra le zone e densita d’uso per zona generate dal configurato
assetto del parco. Ove si riconoscano discrepanze apprezzabili fra
la distribuzione calcolata con il modello e quella (in realta, la fami-
glia di distribuzioni) che non fa riconoscere né sottoutilizzo ne so-
vrautilizzo, occorre modificare I’assetto configurato, fino a quando
le discrepanze siano eliminate. L’assetto, cui si perviene attraverso
I'indicato processo, sara assunto come assetto di piano (lo schema
logico del descritto processo di piano & rappresentato in fig. 1).

Si & qui voluto brevemente illustrare il problema affrontato ed
alcuni punti della linea generale dello studio. L’ampiezza e la com-
plessita dello studio & tale che si & ritenuto opportuno, prima di
passare ad una esposizione dettagliata dello stesso, fornirne un in-
quadramento di estrema sintesi, che potesse permettere al lettore di
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avere ben presenti, nel corso dell’esposizione dettagliata, i punti di
riferimento essenzialil.

assetto iniziale

un modello matematico, che simula il
comportamento Jocalizzativo degli
utenti, calcola le densit d’uso per zone
relative all'assetto dato

J

si cambia ¥ esistono discrepanze tra le densita
1355;“0 calcolate e le densiti accertabili?
precedente

lno

I'assetto precedente & assunto come piano

del parco

Figura 1 — Schema logico del processo di piano

I Si ritiene opportuno far presente che una esposizione compatta dello stu-
dio — che, naturalmente, non & esaustiva per quanto attiene ai risultati, ma che
potrebbe rivelarsi utile per cogliere sufficientemente bene la linea generale della
metodologia dello studio e la potenzialitad dei risultati — & contenuta in Bertu-

glia, Tadei (1981b, 1982b).



1. METODOLOGIA

1.1. PREMESSA

Le finalita dell’istituzione del parco naturale della valle del Ti-
cino sono specificate, nella legge della Regione Piemonte 21 agosto
1978, n. 53 (precisamente, all’art. 3), secondo quanto segue:

«1. tutelare le caratteristiche naturali, ambientali e paesistiche della
valle del Ticino;

2. organizzare il territorio per la fruizione a fini ricreativi, didatti-
ci, scientifici e culturali;

3. difendere il patrimonio naturale costituito dalle acque del Tici-
no, al fine di migliorare le loro condizioni idrobiologiche e di pro-
teggerle da fattori inquinanti;

4. ricostruire I'unita ambientale e paesistica, coordinando gli inter-
venti sul territorio di pertinenza piemontese con quelli sul territo-
rio di pertinenza lombarda, istituito in parco°con legge della Regio-
ne Lombardia 9 gennaio 1974, n. 2;

5. operare per la difesa e salvaguardia dell’impresa agricola, per il
razionale utilizzo di tutta la zona ed il ricupero delle terre incolte
ed a vocazione agricola in armonia con i piani agricoli di zona;
6. regolamentare i tagli boschivi onde favorire la riqualificazione
dei boschi esistenti, elevandone il grado di produttivita, nel rispet-
to delle finalita di cui ai precedenti numeri 1., 2. e 4.».

Le norme vincolistiche, imposte dalla legge istitutiva del parco
naturale della valle del Ticino (precisamente, all’art. 12), concerno-
no i seguenti oggetti:

a. lapertura e la coltivazione di nuove cave;

b. lesercizio dell’attivita venatoria;

c. Palterazione e la modificazione delle condizioni di vita degli
animali;

d. l'introduzione di specie animali non autoctone;

e. il danneggiamento e la distruzione dei vegetali di ogni specie e
tipo;

f. la costruzione di nuove strade e I'ampliamento delle esistenti;
g. Pesercizio di attivitd ricreative e sportive con mezzi meccanicl
fuori strada;
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h. I'effettuazione di interventi di demolizione di edifici esistenti o
di costruzione di nuovi edifici o strutture, stabili o temporanee;
i. I'uso, nelle acque del fiume, di natanti da diporto aventi motore
di potenza superiore ai 20 Hp.

I vincoli, in ordine ai sopra citati oggetti, possono essere arti-
colati secondo due categorie:
a. vincoli assoluti;
b. vincoli condizionali.

In sede di pianificazione, i vincoli, appartenenti alla categoria
a., dovranno essere rispettati in modo assoluto; invece, i vincoli,
appartenenti alla categoria b., potranno talora essere resi inattivi o,
in altre parole, rimossi: cid, come si vedra, in relazione a previste
esigenze (e, pare di dover aggiungere, sotto la condizione che la ri-
mozione non induca conseguenze incompatibili con le finalitd gene-
rali della legge istitutiva).

Alla categoria a. appartengono i seguenti vincoli:
1. il divieto di esercitare I'attivith venatoria;
2. il divieto di alterare e modificare le condizioni di vita degli
animali;
3. il divieto di introdurre specie animali non autoctone;
4. il divieto di esercitare attivita ricreative e sportive con mezzi
meccanici fuori strada;
5. il divieto di percorrere le acque del fiume con natanti da diporto
aventi motore di potenza superiori ai 20 Hp.

Alla categoria b. appartengono i seguenti vincoli:
L. il divieto di aprire e coltivare nuove cave (infatti, si dice: tranne
nel caso che siano utili per le esigenze di regimazione del corso del
fiume);
2. il divieto di costruire nuove strade e di ampliare le esistenti (in-
fatti, si dice: tranne nel caso che siano in funzione delle attivita
agricole e forestali o della fruibilita pubblica del parco);
3. il divieto di effettuare interventi di demolizione di edifici esi-
stenti o di costruzione di nuovi edifici o strutture, stabili o tempo-
ranee (infatti, si dice: tranne nel caso che siano compatibili con le
esigenze di qualificazione delle caratteristiche storico-ambientali dei
luoghi).

Lo studio -
a. persegue alcune delle finalit3, enunciate nella legge istitutiva del
parco e trattate in questo punto 1.1.. Per perseguire le altre fina-
lita, occorreranno altri studi, in ordine ai quali verranno, talora,
fornite indicazioni;
b. osserva i vincoli condizionali, enunciati nella legge istitutiva del
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parco e trattati in questo punto 1.1, secondo le modalita trattate,
sempre, in questo punto 1.1.. Osservare i vincoli condizionali signi-
fica indicare i casi specifici in cui possono essere resi inattivi. Per
quanto attiene ai vincoli assoluti, occorre collocarsi nell’ottica del
loro pieno rispetto (e, come & ovvio, questo studio si colloca in tale
ottica).

1.2. CONDIZIONI AL CONTORNO

Posto quanto precede, si procede alla enunciazione delle con-
dizioni al contorno o, se si vuole, del quadro generale in cui lo stu-
dio si deve collocare.

La pianificazione del parco del Ticino, in territorio piemonte-
se, va definita in modo coordinato con:

a. la pianificazione del comprensorio di Novara, di cui il territorio
del parco del Ticino, in territorio piemontese, & parte. Per altro, il
piano del parco del Ticino in territorio piemontese va assunto come
piano stralcio del piano del comprensorio di Novara. Cid che qui
conta evidenziare & che, nel piano del comprensorio di Novara, oc-
corre definire condizioni al contorno del parco del Ticino che per-
mettano di tutelare una configurazione del parco stesso coerente
con le finalita enunciate nella legge istitutiva. Tali condizioni devo-
no essere assunte, come detto, nel piano del comprensorio di Nova-
ra e devono essere perseguite attraverso la strumentazione di detto
piano comprensoriale. Naturalmente, in questa sede non si pud e
non si deve far altro che richiamare I'attenzione su cio;

b. la pianificazione del parco del Ticino, in territorio lombardo. I
due territori a parco, quello piemontese e quello lombardo, danno
luogo ad una sola unita ambientale e paesistica. Pertanto, occorrera
creare le condizioni affinché le relative pianificazioni trovino 1 ne-
cessari punti di contatto e, anche, di coordinamento. Naturalmen-
te, in questa sede non si pud e non si deve far altro che richiamare
'attenzione su cio.

Inoltre, non si pud trascurare che il parco del Ticino & situato
a poche decine di chilometri dalla conurbazione milanese ed & suffi-
cientemente accessibile anche dalla conurbazione torinese (per fare
riferimento, soltanto, agli aggregati demografici di pit elevata con-
sistenza). In altre parole, non si pud trascurare che il parco 1n og-
getto &, gia ora, investito da non trascurabili flussi turistici (del ti-
po: esaurentisi all'interno di una giornata); e cio accade nonostante
che Paccessibilita al fiume (la quale costituisce il fattore di maggio-
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re attrazione) si abbia, attualmente, solo in un limitato numero di
punti. Proprio in relazione a cio, per il parco del Ticino, & stata co-
niata la definizione di parco sociale, «ove con l'attributo sociale
s’intende sottolineare che la densita di fruizione, nel complesso,
non potra non essere di un ordine di grandezza superiore a quello
ammissibile in un parco naturale» (Bertuglia, 1975, p. 24). Quanto
precede, mentre fa rilevare una particolarita del parco naturale che
si tratta, della quale sarebbe velleitario non tenere conto, avverte
anche che I'obiettivo della difesa del parco naturale in oggetto
dall’avvio di processi di degradazione irreversibili & un obiettivo il
cui perseguimento richiede particolare attenzione e cura.

Posto quanto sopra, nel testo si continuera ad usare I'espres-
sione «parco naturale della valle del Ticino» (e simili), anche allo
scopo di non introdurre elementi di incertezza rispetto alla dizione
della legge istitutiva di cui in 1.1., ma si invita il lettore a non per-
dere di vista la coniata definizione di «parco sociale della valle del
Ticino» e, sopra tutto, quanto con essa si intendeva sottolineare.

1.3. CONDIZIONI A MONTE

La pianificazione del parco naturale del Ticino, per non risul-
tare opera vana, deve aver luogo in un contesto che veda soddisfat-
te alcune condizioni a monte di importanza strategica (o, se si vuo-
le, condizioni «sine qua non»), concernenti:

a. accessibilita, in termini giuridici, al territorio fluviale e paraflu-
viale della valle;
b. la quantita e la qualitd dell’acqua del fiume.

Per quanto concerne il punto a., si deve osservare che, nel ter-
ritorio della provincia di Novara — ove non si tenga conto del cen-
tro abitato di Castelletto sopra Ticino (dislocato lungo la sponda)
—, lungo una fascia fluviale dell’ordine di 50 chilometri, gli accessi
al fiume sono in numero di 40 (cfr.: tavv. 1, 3, 5 e 7). Di tale in-
sieme di accessi, 6 presentano divieti di passaggio. Ne consegue che
gli accessi effettivi, attualmente, sono in numero di 34 (e — per
'apposizione di divieti di passaggio — potrebbero risultare ulte-
riormente ridotti). .

I processo di sottrazione della valle del Ticino ad un uso col-
lettivo (processo che si manifesta con la recinzione o con I'apposi-
zione di divieti di accesso) & causa non solo — e non sopra tutto —
dello sbarramento di un sottoinsieme degli accessi al fiume (come,
per altro, risulta da quanto sopra esposto), ma anche — e sopra
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tutto — della progressiva degradazione della rete delle comunica-
zioni secondarie della valle (con riferimento agli elementi, della
stessa, sia perpendicolari sia paralleli al fiume), con I'inevitabile
conseguenza della progressiva riduzione, nel tempo, sia del numero
degli accessi al fiume sia del numero dei collegamenti tra le singole
aree parafluviali.

Ne consegué che I'avvio della formazione di un parco naturale
del Ticino farebbe riconoscere come condizione necessaria, in pri-
mo luogo, l'interruzione del processo sopra descritto e, in secondo
luogo, I’inizio di un processo nella direzione opposta, cioé nella di-
rezione della progressiva acquisizione alla collettivita dell’intero ter-
ritorio fluviale e parafluviale della valle. Solo operando cosi, po-
trebbe risultare possibile ottenere un incremento consistente
dellarea fluviale fruibile. Naturalmente, se pure questa inversione
di tendenza si rivelerd possibile, essa richiedera indubbiamente
tempi lunghi. Ne consegue che, in ogni caso, occorrera, con 'ade-
guatamente configurata introduzione di occasioni di interesse e di
attrazione di utenti nell’entroterra della valle, perseguire un conte-
nimento della tendenza alla fruizione dell’area fluviale.

Per quanto concerne il punto b., si deve osservare che la pre-
senza, nel fiume, di acqua — con riferimento alla quantith — ade-
guata e — con riferimento alla qualita — pura costituisce condizlo-
ne, prima ancora che per 'esercizio della fruizione di cui qui si
tratta, per la stessa sopravvivenza del quadro ambientale in ogget-
to. Ne discende la necessita — per quanto concerne la quantita
dell’acqua — di operare una analisi degli usi attuali e di quelli pos-
sibili (in particolare, di quelli prospettati), allo scopo di contenere o
(se questa situazione non si dia gia pitn) di ricondurre l'uso totale
entro un ambito che sia compatibile, in primo luogo, con la conser-
vazione del quadro ambientale e, in secondo luogo, con la fruizione
di cui qui si tratta; — per quanto concerne la qualitd dell’acqua —
di introdurre forme di controllo che consentano di individuare le
fonti di inquinamento e di predisporre efficienti sistemi di
depurazione!.

La soddisfazione delle due condizioni a monte, ora trattate (e,
particolarmente, della prima) & necessaria: come gia detto. la loro
mancata soddisfazione, pud rendere vana la stessa pianificazione
del parco naturale del Ticino.

1 Non & davvero necessario richiamare I'attenzione sul fatto che gli inqui-
nanti, presenti nell’acqua del fiume, hanno gia attaccato i boschi sulle rive, pro-
ducendo guasti che sono sotto gli occhi di tutti.
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A tali condizioni a monte, se ne potrebbe aggiungere una ter-
7a, Non necessaria, ma certamente opportuna; essa concernerebbe:

c. 'estensione del bosco.
Per quanto concerne tale punto c., si deve osservare che la

fruizione che qui fondamentalmente si considera, quella ricreativa,
trova una condizione particolarmente favorevole nell’espansione del
bosco, ma &, tuttavia, possibile anche in presenza di colture agrarie
(¢ in questo senso che tale punto & stato indicato come una delle
condizioni per la creazione del parco naturale del Ticino, anche se
non come una delle condizioni necessarie).

Cid posto, 'espansione del bosco pud essere prospettata come
una linea da perseguire. Occorre, perd, aggiungere che detta linea
andra perseguita nella misura, e solo nella misura, in cui non entri
in conflitto con I'attivith produttiva agricola; pertanto, andra perse-
guita con riferimento ai terreni che non presentino alcun interesse
per un'’attivita produttiva agricola economicamente valida.

D’altro canto, occorre osservare che quella della valle del Tici-
no & una struttura naturale delicata, un tempo protetta dalla grande
diffusione del bosco. Poiché, come discende da quanto sopra, detta
situazione di grande diffusione del bosco non potra essere ricosti-
tuita, forse nemmeno in tempi lunghi, ne discende che:

1. la fruizione ricreativa dovra avvenire, in ogni caso e per ogni
aspetto, secondo modalitd estremamente sobrie. La sobrieta dovra
essere carattere comune di tutte le modalita di fruizione; quando
una modalitd di fruizione non potra essere sobria, dovra essere
esclusa. In questo contesto, appare gia di dover escludere, in linea
di massima, le forme di turismo che — non esaurendosi all’interno
di una sola giornata e, per conseguenza, comportando il pernotta-
mento — comportino la produzione di strutture per consentire cid.
Quanto ora osservato, per altro, trova conforto nel fatto che, tradi-
zionalmente, 'uso del tempo libero nella valle in oggetto ha assun-
to, pressoché esclusivamente, forme esaurentisi all’interno di una
sola giornata;

2. la presenza di utenti — la quale, nella sua dimensione complessi-
va, non potra essere agevolmente controllata — dovra essere quan-
to pit & possibile diffusa nella valle.

Quanto ora evidenziato dovra presiedere, in modo rigido, alla
definizione delle linee del piano del parco naturale del Ticino.
Pertanto, se da un lato, secondo quanto enunciato in 1.2., occorre
porsi realisticamente il problema della concezione del parco natura-
le del Ticino nei termini detti di un parco sociale, da un altro lato,
occorre porsi inflessibilmente il problema del controllo delle conse-
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guenze di una densita di presenza quale & quella di un parco socia-
le, a questo scopo perseguendo la massima diffusione degli utenti
nell’area del parco e la massima sobrietd delle modalita di fruizio-
ne, fra l'altro anche salvaguardando — all'interno di un parco che,
nella sua sostanza, & un parco sociale — isole di parco naturale in
senso stretto (le quali, per di piti, sono testimonianza di una situa-
zione naturale, 14 cui conoscenza viene conservata per popolazioni
che vivono in un sistema economico e sociale — quello dell’Italia
nord-occidentale — che ha conosciuto immani trasformazioni
dell’ambiente).

1.4. LINEE GENERALI

1.4.1. Schema d’assieme

Si premette che si esporranno le linee della metodologia aven-
do cura di richiamare, tutte le volte che apparira opportuno, le fi-
nalita dellistituzione del parco naturale della valle del Ticino. Si fa
cid al solo scopo di permettere la comprensione piu completa da
parte del lettore che si deve qui privilegiare: I'operatore pubblico
del parco naturale in oggetto. Si deve perd aggiungere che il richia-
mo di tali finalith non & necessario, ciot non condiziona e non to-
glie generalitda — & questo che si intende sottolineare — alla meto-
dologia predisposta.

Si premette, inoltre, che dette linee sono state definite a parti-
re dal — e s'innestano sul — gia citato studio di Bertuglia (1975).

Premesso quanto sopra, si inizia osservando che un parco ¢, €
va trattato, come un sistema, cio€ come un insieme di elementi tra
loro in relazione.

Gli elementi sono parti del territorio del parco idonee (anzi, in
quanto idonee) a consentire una definita modalita di fruizione con
una densita non superiore ad un definito livello (o densita massima
limite; che spesso, per comodita, si indichera, semplicemente, come
densita limite).

Per quanto detto, ciascun elemento ¢, in realta, una assoclazio-
ne parte del territorio - modalita di fruizione; associazione che co-
munque, per comoditd, si continuera ad indicare, semplicemente,
come elemento (e, in successive parti di questo testo, come stato).

Si deve osservare che possono riconoscersi due livelli limite di
densita:

a. uno definito in rapporto alla salvaguardia delle caratteristiche
della parte del territorio: se si supera, potranno innescarsi processl
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di degradazione irreversibili di quella parte del territorio (cfr.:
Jergensen, Mejer, 1977; Mejer, Jargensen, 1979);

b. I'altro definito in rapporto all’apprezzamento, da parte dell'uten-
te, della modalita di fruizione: se si supera, alla lunga, quella moda-
lita di fruizione non sar pilt apprezzata (cfr.: Stankey, 1973, 1974;
Lucas, Stankey, 1974; Lucas, Shechter, 1977; Shechter, Lucas,
1980; Washburne, 1981).

E chiaro che occorrerebbe fare riferimento, volta a volta, al
minore dei due livelli limite di densitz come sopra definiti. In
realtd, in questo studio, si & fatto riferimento al livello limite di cui
sub. a.: cid, si deve riconoscere, in relazione alla particolare diffi-
colta di definire il livello limite di cui sub b.. Si deve perd aggiun-
gere che, nel caso della valle del Ticino, la delicatezza della struttu-
ra naturale, alla quale si & fatto un cenno in 1.3., probabilmente fa
si che il livello limite di cui sub a. sia sempre, o per lo meno assai
spesso, inferiore a quello di cui sub b.; pertanto, operando come
qui si & fatto, probabilmente non si sono commessi errori o, per lo
meno, numerosi errori.

Le relazioni tra gli elementi del parco sono di varia natura. Le
relazioni che, in questa sede, si presentano come particolarmente
importanti sono quelle di esclusione: si riconoscono fruizioni che,
in quanto comportano livelli limite di densita assai diversi [per
esempio: la fruizione «fare il bagno e prendere il sole» e la fruizio-
ne «camminare nel resto del parco» (sopra tutto, se si tratta di un
bosco e, ancora pit di un’area di conservazione dell’ecologia)], non
possono presentarsi sovrapposte e, nemmeno, accostate (data la de-
finizione generale introdotta per gli elementi, quanto ora detto per
le fruizioni va ripetuto, esattamente negli stessi termini, per gli
elementi)?.

Posto quanto precede, si pud enunciare quanto segue: I’assetto
del parco & funzione di un elevato numero di variabili (gli elementi
sopra indicati, i quali poi sono associazioni parti-modalith di frui-
zione) relazionate (le relazioni, che si considerano, sono relazioni di
esclusione).

Alcune variabili giuocano un ruolo determinante (incisivo) in
ordine alla configurazione dell’indicato assetto (se si vuole dire in
modo pilr efficace, anche se~meno preciso: in ordine alla configura-
zione dell’immagine complessiva del parco). Altre variabili, invece,
non giuocano un ruolo determinante (incisivo) in ordine alla confi-

2 Per elementi accostati si intende: prossimi e senza soluzioni di continuita
(cioe, senza barriere di alcuna sorta).
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gurazione dell’assetto del parco, ma possono giuocare un ruolo, an-
che determinante, in sede di messa a punto (se si vuole, si puo di-
re: in sede di corredo) dell’assetto, nelle sue linee fondamentali gia
configurato, e di definizione del dimensionamento della fruizione
complessiva del parco. Come ¢ chiaro, delle prime variabili occor-
rera tenere particolarmente conto in sede di definizione della confi-
gurazione dell’assetto del parco.

Inoltre, alcune delle variabili si escludono reciprocamente (in
altre parole: non possono coesistere, nel senso che non possono es-
sere sovrapposte o, anche solo, accostate), facendo, per conseguen-
za, emergere soluzioni alternative.

Da quando sopra discende Popportunita di (e, anche, la corret-
tezza di una operazione volta a) determinare le configurazioni di
assetto alternative, con riferimento, soltanto, alle variabili che giuo-
cano. in ordine alla configurazione dell’assetto, un ruolo determi-
nante (incisivo); le quali, per comodita, possono indicarsi come va-
riabili strategiche.

Le variabili che non giuocano un ruolo determinante (incisi-
vo), in ordine alla configurazione dell’assetto del parco, possono es-
sere adonerate:

a. per corredare la configurazione di assetto, prescelta tra quelle de-
terminate come alternative, di connotazioni (tali connotazioni con-
sentono di specificare e di particolareggiare la configurazione di as-
setfo prescelta);

b. per definire, quando sono a tal fine determinanti, la fruizione
della configurazione di assetto prescelta ed in via di specificazione.

Dato uno dei ruoli a dette variabili assegnati, esse, per como-
dita, possono indicarsi come variabili di corredo.

Posto quanto precede, rimangono da chiarire due punti:

a. come procedere all'individuazione delle configurazion di assetto
alternative ed alla scelta tra esse;

b. come procedere alla definizione della fruizione della configura-
zione di assetto prescelta.

Per quanto sub a., occorre osservare che:

a,. I'individuazione (e, quindi, anche il numero) delle contigurazio-
ni di assetto alternative & una conseguenzd delle sovrapposizioni tra
variabili riconosciute come incompatibili e del numero di giudizi di
valore (o criteri) enunciabili in ordine alla eliminazione di ogni tipo
di sovrapposizione;

a,. la scelta tra le configurazioni di assetto alternative & conseguen-
4 della scelta tra i diversi giudizi di valore (o criterl) enunciati 1n
ordine alla eliminazione di ogni tipo di sovrapposizione.
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Ove l'operatore pubblico non emetta, all’inizio di questa fase
dello studio, i necessari giudizi di valore, i due sopraindicati passi
sono distinti (& questo il caso che si & prodotto in Bertuglia, 1975);
ove I'operatore pubblico emetta, all’inizio di questa fase dello stu-
dio, i necessari giudizi di valore, i due sopraindicati passi, anche se
logicamente distinti, possono essere praticamente unificati [¢ que-
sto il caso di questo studio, anche perché il sopra citato studio
(Bertuglia, 1975) ha preparato il terreno per la decisione, da parte
dell’operatore pubblico, in ordine ai necessari giudizi di valore].
Per quanto sub b., occorre osservare:
b:. la definizione della fruizione massima limite (che spesso, per co-
modita, si dira semplicemente fruizione limite) della configurazione
di assetto prescelta & funzione della fruizione limite (nel senso da
non superare) di ciascuna variabile; quindi, impone la fissazione
della fruizione limite di ciascuna variabile. La fissazione di tale
fruizione limite & operazione, almeno in un certo numero di casi,
complessa. A questo scopo, come gia enunciato in 0., & stato predi-
sposto un modello matematico (Bertuglia, Leonardi, Tadei, 1980),
la cui sperimentazione richiedeva, perd, la disponibilita di dati, og-
gi indisponibili, la raccolta dei quali comportava tempi incompatibi-
li con I'economia del presente studio. Pertanto, occorre rimandare
tale fissazione, fondata su basi non empiriche, ad un’epoca succes-
siva ed adoperare i valori assunti in Bertuglia (1975) o, comunque,
valori individuati come in Bertuglia (1975). I valori, assunti in det-
to lavoro, sono stati determinati sulla base dj una attenta analisi
critica dei pitt diversi contributi che, non solo in Italia, sono stati
recati nella detta direzione (in questo senso, hanno un fondamento
consistente) e, inoltre, sono ispirati ad una opportuna prudenza (al-
meno nel senso di assolutamente non correre alcun rischio di inne-
scare processi di degradazione irreversibili di alcuna parte del par-
co): cio significa che, quando sarh possibile ottenere i valori di cui
sopra si & detto, probabilmente si potra procedere ad un rilassa-
mento di quelli assunti qui in prima istanza;
b,. la fruizione effettiva della configurazione di assetto sard funzio-
ne, come detto, delle fruizioni limite assunte per le variabili, ma
anche del comportamento localizzativo degli utenti che accedono al
parco. A questo scopo, & stato predisposto un modello, del quale si
dira in 1.4.2.3., volto a simulare il comportamento localizzativo de-
gli utenti in un parco. Tale modello permettera di:
bas. verificare se tale comportamento localizzativo porterd ad una
distribuzione degli utenti nel parco, comportante addensamenti di
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utenti, su elementi del parco, incompatibili con i vincoli rappresen-
tati dalla fruizione limite di ciascuna variabile;

bs,. valutare gli effetti di politiche capaci di incidere sul comporta-
mento localizzativo degli utenti nel parco, onde eliminare (0, quan-
to meno, scoraggiare) addensamenti, su elementi del parco, incom-
patibili con i vincoli posti.

1.4.2. Dettagliamento dello schema
1.4.2.1. INTRODUZIONE

Come dal titolo, si procedera alla trattazione dettagliata delle
parti dello schema d’assieme esposto in 1.4.1.. La trattazione verra
relazionata, anche, alle finalita enunciate in 1.1. [in primo luogo, la
finalita sub 2. («organizzare il territorio per la fruizione a fin1 ri-
creativi, didattici, scientifici e culturali»), che & ovviamente punto
di riferimento specifico dello studio (e che, pertanto, non verra mai
specificamente richiamata) e, poi, le altre (che, non essendo punto
di riferimento specifico dello studio, verranno volta a volta
richiamate)].

1.4.2.2. VARIABILI
1.4.2.2.1. Variabili strategiche
1.4.2.2.1.1. Introduzione

Anche con riferimento al perseguimento delle finalita sub 1.
(«tutelare le caratteristiche naturali, ambientali e paesistiche della
valle del Ticino») e sub 5. («operare per la difesa e salvaguardia
dellimpresa agricola, per il razionale utilizzo di tutta la zona ed il
recupero delle terre incolte ed a vocazione agricola...»), si assumo-
no come variabili strategiche:

a. le aree di conservazione dell’ecologia;
b. le aree di conservazione dell’agricoltura;
c. le spiagge ed altre localita di afflusso;
d. le strutture viarie.
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1.4.2.2.1.2. Aree di conservazione dell’ecologia

La tipologia cui si fara riferimento & la seguente:

a. aree di conservazione dell’ecologia parafluviale;
b. aree di conservazione dell’ecologia altre.

Le aree di conservazione dell’ecologia parafluviale si possono
distinguere, a loro volta, in:
a;. boschi;

a;. aree umide;
a;. aree faunistiche.

Le aree di conservazione dell’ecologia parafluviale a bosco so-
no aree nelle quali conservare o — se occorre — sviluppare, oppor-
tunamente tutelato, il bosco tipico dell'ambiente del Ticino?. Si
tratta di boschi particolarmente importanti dal punto di vista
botanico-vegetazionale.

Le aree di conservazione dell’ecologia parafluviale umide sono
aree nelle quali conservare alcune strutture natural; tipiche, come
paludi, acquitrini e lanche3.

Le aree di conservazione dell’ecologia parafluviale faunistiche
sono aree nelle quali conservare, proteggendole, alcune specie
taunistiche?.

Le aree di conservazione dell’ecologia parafluviale costituisco-
no isole di parco naturale in senso stretto, nell’ambito di un parco
che, si ripete, per la densita di fruizione che se ne impone, datane
la collocazione rispetto a grandi aggregati demografici, & stato con-
tigurato, nel suo complesso, come parco sociale.

Le aree di conservazione dell'ecologia altre sono aree nelle
quali conservare o — se occorre — sviluppare, opportunamente tu-
telato, il bosco tipico dell’'ambiente del Ticino®. Si tratta di boschi
importanti, anche se non particolarmente importanti, dal punto di
vista botanico-vegetazionale.

Le aree di conservazione dell’ecologia altre costituiscono.
anch’esse, isole di parco naturale, anche se in Senso meno stretto
delle aree di conservazione dell’ecologia parafluviale, nell’ambito di
un parco che, per quanto gia detto, & stato configurato, nel suo
complesso, come parco sociale.

Assunte le aree di conservazione dell’ecologia come aree di
parco naturale (si ripete: talune in senso stretto, talaltre in senso

> A c1d apprestando le necessarie misure operative; delle quali, per altro, si
dira tra breve.
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meno stretto) nell’ambito di un parco sociale, per la loro stessa so-
pravvivenza appare quanto meno opportuno che:

a. siano penetrabili, da parte degli utenti del parco, solo con diffi-
colta: sara proprio la difficolta di penetrazione il principale stru-
mento di controllo della densita di fruizione dell’area di conserva-
zione dell’ecologia;

b. anche in relazione alla creazione delle condizioni per il persegui-
mento di quanto posto sub a., abbiano, singolarmente considerate,
una dimensione quanto pill consistente possibile.

Quanto alla dimensione, in via di prima approssimazione, I’or-
dine di grandezza al di sotto del quale non scendere potrebbe esse-
re indicato in un centinaio di ettari. Questo limite va assunto come
del tutto indicativo. Infatti, come per altro & ovvio, piu le aree di
conservazione dell’ecologia sono grandi, pit1 & agevole creare le con-
dizioni per la loro sopravvivenza®. ]

La penetrabilita dovrebbe essere resa difficoltosa, prima, e
piuttosto, che con misure giuridiche — recinzioni, regolamentazio-
ne dei passaggi e simili (misure che comunque non si esclude di
contemplare, particolarmente nel caso delle aree di conservazione
dell’ecologia parafluviale, ma da sole inefficaci) —, avvalendosi di
difficolta naturali. In via di prima approssimazione si potrebbe fare
riferimento:

a. per le aree di conservazione dell’ecologia parafluviale, ad ostacoli
naturali costituiti da bracci d’acqua (come canali e rogge) ed a fasce
opportunamente profonde di bosco misto, penetrabili attraverso un
limitato numero di sentieri;

b. per le aree di conservazione dell’ecologia altre, a fasce opportu-
namente profonde di bosco misto, penetrabili attraverso un limita-
to numero di sentieri.

La penetrabilita delle aree di conservazione dell’ecologia, resa
difficoltosa avvalendosi di oggetti naturali, che fungono da sbarra-
mento e da strumento di selezione degli utenti [se ¢ oneroso rag-
giungere le aree di conservazione dell’ecologia, si riduce il numero
di coloro che le raggiungono e, inoltre (ed & importante), chi accet-
ta di sostenere il detto onere, probabilmente lo fa per I'interesse
che ha per le dette isole di parco naturale e, quindi, & pit portato
al rispetto di quelle norme di comportamento che permettono di

4 Naturalmente, ove 'assunzione del limite sopra indicato facesse abbando-
nare la pid parte (o, comunque, una gran parte) delle possibili aree di conserva-
zione dell’ecologia, converrd abbassare il limite indicato, ben sapendo che cosl fa-
cendo, diventa pit oneroso creare le condizioni necessarie per la sopravvivenza
delle aree stesse.
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non arrecare danni], ove occorra, deve, comunque, essere controlla-
ta con lintroduzione di recinzioni e con la regolamentazione dei
passaggi, il cui numero, per area di conservazione dell’ecologia, po-
trebbe essere fissato sotto il vincolo, formulato in via di prima ap-
prossimazione, di non averne mai due distanti, tra loro, meno di

un chilometro.
Con una strategia siffatta, non dovrebbe risultare disagevole

poter contenere il numero degli utenti contemporaneamente pre-
senti entro i seguenti limiti:
a. per le aree di conservazione dell’ecologia parafluviale: un indivi-
duo per ettaro;
b. per le aree di conservazione dell’ecologia altre: cinque individui
per ettaro.

Tali proposizioni saranno, nel seguito, assunte come standard
di riferimento, da perseguire apprestando le necessarie misure
operative.

1.4.2.2.1.3. Aree di conservazione dell’agricoltura

Le aree di conservazione dell’agricoltura sono aree da conser-
vare per ['attivitd produttiva dell’agricoltura.

In via di prima istanza, appare che tutte le aree, attualmente
impiegate nell’attivitd produttiva agricola, possano essere conserva-
te alla detta attivitd produttiva; inoltre, si riconoscono alcune areo-
le, attualmente non impiegate nell’attivitd produttiva agricola, le
quali possono essere recuperate ad una attivita produttiva agricola
economicamente valida. Tutte le aree, come ora individuate, ven-
gono assunte come aree di conservazione dell’agricoltura.

Le aree di conservazione dell’agricoltura vengono assunte co-
me un vincolo, nel senso che nessuna di esse potra divenire oggetto
di alcuna proposta che ne modifichi la destinazione.

Le aree di conservazione dell’agricoltura offrono opportunita
di fruizione per I'uso del tempo libero, che sono marginali, ma che,
tuttavia, non vanno trascurate,

Prima di soffermarsi su questo punto, si deve fare presente
che talune di dette aree sono impiegate a bosco produttivo. Esse,
solo per motivi operativi, verranno tenute distinte dalle altre aree
di conservazione dell’agricoltura: cid nel senso che esse, pur conser-
vando la loro destinazione per l'attivita agricola, offrono opportu-
nita di fruizione per 'uso del tempo libero relativamente pit consi-
stenti delle altre aree di conservazione dell’agricoltura (opportunita
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di cui si trattera in dettaglio in 1.4.2.2.2.2). In coerenza con quan-
to introdotto in 1.3., si deve aggiungere che, nella misura in cui, a
tempo lungo, dovesse verificarsi 'abbandono definitivo di aree im-
piegate nell’attivita produttiva agricola, occorrera cercare di desti-
narle a bosco anche non produttivo (esaltando cosi alcuni caratteri
del parco naturale).

In ordine alle opportunita di fruizione per I'uso del tempo li-
bero delle aree” di conservazione dell’agricoltura (diverse da quelle
impiegate a bosco produttivo), occorre osservare che: '

a. esse sono relazionate al tipo di produzione agricola, nel senso
che certi tipi produttivi piti di altri sollecitano I'interesse dell'uten-
te del parco, sia per il quadro ambientale che determinano sia per
I'offerta di prodotti che generano;

b. esse devono essere subordinate al vincolo di non ingenerare al-
cun disturbo all’attivita produttiva agricola.

Alla luce di quanto precede, si ritiene che una densita di tre
individui per ettaro costituisca una densita di fruizione tale da non
ingenerare alcun disturbo all’attivita produttiva; e, d’altro canto, i
tipi produttivi presenti non sono, in generale, tali da generare
un’attrazione di utenti apprezzabilmente superiore.

Posto cid, non dovrebbe risultare disagevole poter contenere il
numero degli utenti contemporaneamente presenti entro I'indicato
limite; nel caso contrario, occorrerd apprestare le misure necessarie
per ottenere cio.

Non si pud trascurare di rilevare che le trasformazioni produt-
tive pitt recenti sono nel senso della monocoltura a mais (e del bo-
sco a pioppeto; di quest’ultima trasformazione si trattera in detta-
glio in 1.4.2.2.2.2.). Si tratta di trasformazioni che recano disturbo
al quadro ambientale della valle (e, in relazione a cio, tali da ridur-
re l'interesse dell’utente del parco per le dette aree).

Si pone il problema di verificare se sono individuabili ed in-
troducibili misure — prima che di vincolo — attive, capaci di rio-
rientare la produzione agricola verso tipi produttivi diversi (a que-
sto scopo, creando diversi quadri di convenienza economica).

1l fenomeno delle trasformazioni produttive piti recenti & rela-
zionato ad un altro fenomeno, di carattere piu generale: quello del-
la diffusione di aziende agricole modernamente caratterizzate. Tali
aziende sono contraddistinte dalla loro capacita di modificare, an-
che profondamente, I'ambiente naturale. Si pensi, per fare un
esempio, all’appiattimento del paesaggio, che consegue allo sfrutta-
mento intensivo del suolo agricolo, anche con la messa a coltura, in
modo uniforme, di aree sempre pitt grandi (processo del quale la so-
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pra citata monocoltura a mais & I'esempio pit vistoso); in conse-
guenza di cio, la varieta di specie vegetali presenti risulta impoveri-
ta e le falde freatiche sono inquinate dai fertilizzanti agricoli (delle
conseguenze di questo ultimo fenomeno si dira in 1.4.2.2.3.2)). E
chiaro che, per questa via, si rischia di rompere (o di contribuire a
rompere) l'equilibrio ecologico.

Pertanto, in aggiunta a quanto poco sopra annotato in ordine
alle misure da prendere per controllare le trasformazioni produttive
pit recenti (e, anche, per invertire il segno del relativo processo),
occorre indagare a fondo le modificazioni che I'azienda agricola
modernamente caratterizzata arreca all’ambiente naturale e, se non
sono sufficienti le disponibilita finanziarie per perseguire le misure
attive prima indicate, porre vincoli, capaci, per lo meno, di conte-
nere le trasformazioni entro limiti tali da evitare conseguenze pato-
logiche irreversibili. Naturalmente, in questa sede non & possibile
andare al di 12 di una prima analisi della questione: essa, perd,
dovra diventare oggetto di studi specifici.

1.4.2.2.1.4. Spiagge ed altre localita di afflusso
1.4.2.2.1.4.1. Introduzione

Si considerano qui le spiagge e, insieme con le spiagge, altre
localita di afflusso, le quali si sono venute caratterizzando nel tem-
po come luoghi di afflusso di utenti del parco.

La trattazione delle dette localita di afflusso & associata a quel-
la delle spiagge in quanto esse, generalmente, sono usate come
spiagge, anche se & assente una vera e propria spiaggia; in altre pa-
role, le dette localita di afflusso sono ricercate per il fatto di essere
in prossimita dell’acqua e di permettere modalitd di fruizione so-
stanzialmente analoghe a quelle offerte dalle spiagge (anche se ad
un livello meno gradevole).

1.4.2.2.1.4.2. Spiagge

La considerazione delle spiagge discende dal fatto che I’attrat-
tiva «peculiare» del territorio che si tratta & costituita dall’acqua e
che, almeno nella parte centrale della stagione estiva, le modalita di
fruizione pitr diffuse di tale attrattiva sono «bagnarsi» e «prendere
il sole».
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Con il termine spiagge si intende fare riferimento ad aree
adiacenti al corso del fiume, libere da alberi®, ghiaiose o sabbiose,
degradanti verso il corso del fiume e costituite da terreni non sog-
getti ad erosione.

Non si considera I'insieme di tutte le possibili spiagge, ma un
suo sottoinsieme: -il sottoinsieme costituito da quelle spiagge che,
singolarmente, presentino una consistenza che sia tale da consentire
alla spiaggia di-giuocare un ruolo avvertibile alla scala alla quale, in
questa sede, si opera.

11 ruolo, di cui si & detto, pud essere stabilito in termini di di-
mensione massima assumibile dal pacchetto degli individui contem-
poraneamente presenti sulla spiaggia, determinata sulla base di op-
portunamente fissati criteri in ordine al grado di densita.

Si deve far osservare che gli standard di densita, normalmente
adoperati per le spiagge marine, generalmente fanno riferimento —
soltanto — alla lunghezza della battigia: cid & in relazione al fatto
che si suppone che le caratteristiche delle spiagge marine siano, en-
tro certi limiti, sufficientemente simili.

Anche nel caso in cui potesse apparire lecito, per le spiagge
marine, costruire standard di densitd fondati, esclusivamente, sulla
lunghezza della battigia (e tuttavia qualche dubbio, in ordine a cio,
sembrerebbe quanto meno legittimo), non appare lecito trasferire
meccanicamente standard siffatti dalle spiagge marine alle spiagge
fluviali, e cid per un elevato numero di motivi:

a. la fascia d’acqua fruita nel fiume &, in generale, apprezzabilmen-
te inferiore alla fascia d’acqua fruita nel mare;

b. la profondita della spiaggia fluviale &, in generale, apprezzabil-
mente inferiore alla profonditd della spiaggia marina;

c. la durata del bagno nel fiume ¢, in generale, apprezzabilmente
inferiore alla durata del bagno nel mare (e cid in ragione della di-
versita sia della temperatura dell’acqua sia del grado di difficolta
dell’operazione);

d. il movimento sulla spiaggia fluviale &, in generale, apprezzabil-
mente meno agevole del movimento sulla spiaggia marina.

Posto quanto sopra, in via di primissima approssimazione po-
trebbe farsi riferimento ad una distribuzione secondo cui nuclei di
tre individui dispongano di una porzione di spiaggia pari alla super-
ficie di un quadrato con lato dell’ordine di 10 metri: se ne ricave-

5> Si fa notare che parti eventuali di tali aree, attualmente occupate da ce-
spugli o piccoli alberi, potrebbero essere, in futuro, adibite a spiagge e, dunque,
vanno tenute presenti.



1. METODOLOGIA 25

rebbe uno standard di densitd dell'ordine di 33,3 mq. per
individuo.

In considerazione del fatto che il movimento sulla ghiaia della
spiaggia fluviale & apprezzabilmente meno agevole del movimento
sulla sabbia della spiaggia marina, apparirebbe ragionevole non con-
siderare pit di due file di nuclei di utenti (ognuna delle quali & co-
stituita, per quanto precede, da una sequenza di quadrati con lato
dell’ordine di 10 metri) anche per quelle spiagge che presentino una
profondita di un’ordine di grandezza apprezzabilmente superiore a
20 metri. Per contro, apparirebbe ragionevole ammettere una fila
di nuclei di utenti anche quando la profondita della spiaggia, infe-
riore all'ordine di grandezza di 10 metri, sia comunque superiore a
5 metrié.

Ove, in via di prima approssimazione, si convenga che le
spiagge — capaci di giuocare un ruolo avvertibile alla scala alla qua-
le, in questa sede, si opera — siano quelle che, sotto i vincoli posti,
possano accogliere almeno una cinquantina di utenti contempora-
neamente presenti, ne conseguirebbe che occorre considerare le
spiagge, se dotate di una profondita tale che:

m5 < p<m l5,

di lunghezza maggiore di 83 metri (che si arrotonda a 100 metri) e,
se dotate di una profondita p tale che:

m 15 < p,

di lunghezza maggiore di 42 metri (che si arrotonda a 50 metri)?.
Come ¢ chiaro, le spiagge ammettono densita di presenza di
utenti di un ordine di grandezza molto superiore a quello ammesso
sia per le aree di conservazione dell’ecologia sia per le aree di con-
servazione dell’agricoltura. Da cid, in coerenza con quanto posto in

¢ Con altre parole, si pud dire che per profondita di spiaggia p dell’ordine di

grandezza di 10 metri si intende:
m5 < p<ml5.
Inoltre, per quanto posto in ordine al numero di file di nuclei di utenti, interes-
sera distinguere due classi di profondita di spiaggia: quella sopra indicata e la
seguente:
ml5 < p.

7 Come per tutte le altre variabili, le dimensioni, che vengono date per I'in-
dividuazione delle spiagge, devono essere intese come indicazioni di massima e
non vanno, dunque, assunte come rigidamente vincolanti.
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1.4.1., discende che le spiagge non possono essere sovrapposte, €
nemmeno accostate, sia alle aree di conservazione dell’ecologia sia
alle aree di conservazione dell’agricoltura.

Poiché I'orientamento generale dell’operatore pubblico ¢ quello
di avere il massimo sia di aree di conservazione dell’ecologia sia di
aree di conservazione dell’agricoltura, ne consegue che occorre non
utilizzare, e quindi sono da trascurare, le spiagge che sarebbero o
sovrapposte od ariche solo accostate® sia ad aree di conservazione
dell'ecologia sia ad aree di conservazione dell’agricoltura®.

1.4.2.2.1.4.3 Altre localita di afflusso

Come gia enunciato, anche la considerazione delle cosi dette
localita di afflusso discende, in generale, dal fatto che Dattrattiva
«peculiare» del territorio, che si tratta, & costituita dall'acqua e dal-
le modalith di fruizione che 'esistenza dell’acqua permette.

L’inesistenza di una struttura fisica con caratteri peculiari, co-
me & invece nel caso della spiaggia, impone, allo scopo di evitare
un elevato grado di arbitrarieta nell’individuazione degli elementi
in oggetto, di fare riferimento alle situazioni di uso che si sono sto-
ricamente determinate: sono assunte, pertanto, come localita di af-
flusso quelle localita che, nel tempo, hanno assunto I’indicato
carattere.

Analogamente, la rilevata inesistenza di una struttura tisica
con caratteri peculiari impone, allo scopo di determinare la densita
di fruizione degli elementi in oggetto, di fare riferimento, anche in
questo caso, alle situazioni di uso che si sono storicamente determi-
nate: in via di prima istanza, pertanto, sono assunte come quantita
di utenti quelle che si sono riconosciute in occasione di rilevamenti,
in qualche modo ed in qualche epoca, effettuati. Si & detto «in via
di prima istanza», in quanto non si pud escludere che, in un qua-
dro di uso non diffuso dell’area del parco, almeno in talune di det-
te localita di afflusso, si producano situazioni di congestione: men-

¢ Come gia detto in 1.4.1., per accostate si intende: prossime e senza solu-
zioni di continuita (cio®, senza barriere di alcuna sorta). In altre parole, le spiag-
ge possono essere prossime sia ad aree di conservazione dell’ecologia sia ad aree
di conservazione dell’agricoltura, a patto, perd, che si introducano opportune
barriere.

9 Come & ovvio, le soluzioni di continuitad dovranno presentare intensita cre-
scente con la differenza degli standard di fruizione massima degli oggetti che so-
no tra loro prossimi.
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tre, non si pud escludere che, in una prospettiva di uso pitr diffuso
dell’area del parco, almeno in talune di dette localita di afflusso, le
quantita di fruitori possano risultare, e cid assai opportunamente,
minori.

1.4.2.2.1.5. Le strutture viarie
1.4.2.2.1.5.1. Introduzione

Con I’espressione strutture viarie, da cui estrarre il reticolo dei
collegamenti tra gli elementi del parco (e, eventualmente, il traccia-
to di una strada paesistica della valle del Ticino), si intende fare ri-
ferimento all’insieme di strade carreggiabili esistenti che siano tali
da consentire il passaggio di almeno un autoveicolo.

A partire dal detto insieme si intende procedere all’indicata
estrazione, cercando — e si sottolinea questa ottica — di contenere
al massimo gli interventi: cid allo scopo, in primo luogo, di ridurre
al massimo la manomissione dell’ambiente. In detto quadro, la rete
dei collegamenti dovra essere quella strettamente necessaria; il di-
mensionamento degli elementi della stessa dovr ispirarsi allo stesso
criterio di stretta necessita.

1.4.2.2.1.5.2. Reticolo dei collegamenti tra gli elementi del parco

Posto che — lo si ripete — i collegamenti tra gli elementi del
parco devono essere quelli strettamente necessari e, cost pure, il lo-
ro dimensionamento deve essere quello strettamente necessario, e
posto che si introduce il vincolo di puntare sull’'uso del reticolo di
strade esistenti contenendo al massimo gli interventi, si ritiene che,
poiché i collegamenti di cui sopra quasi mai saranno interessati da
flussi di traffico di elevata consistenza, I'obiettivo posto potra esse-
re agevolmente perseguito nel rispetto pieno del vincolo introdotto.

Per procedere a quanto indicato, occorrera procedere alla rile-
vazione degli elementi della rete delle strade, piti in generale dei
percorsi, precisandone sia il tracciato sia la tipologia.

Si deve osservare che la rete dei percorsi esistenti & stata ed &,
ancora oggl, soggetta alla presenza, non sempre episodica, di divieti
di passaggio, addirittura di veri e propri sbarramenti: cid & stato
fonte di un progressivo impoverimento. Da cid potra nascere, alme-
no in taluni casi, 'esigenza di espandere la rete dei percorsi.
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1.4.2.2.1.5.3. Strada paesistica della valle del Ticino

L’eventuale strada paesistica della valle del Ticino sarebbe da
concepire in modo da offrire una risposta, nei termini di viaggiare
a velocita moderata in ambiente paesaggisticamente dotato, alla do-
manda dell’aliquota degli utenti del parco naturale che presenta una
propensione verso la forma di turismo itinerante.

La strada paesistica della valle del Ticino, per poter rispondere
adeguatamente all’elemento della fruizione assegnatale che & stato
indicato con I’espressione «viaggiare a velocith moderata», deve es-
sere concepita in modo da non consentire, a chi la percorra, di as-
sumere velocita elevate; ciog, deve essere dotata di un tracciato
movimentato (in particolare, sinuoso) quanto € necessario per otte-
nere la condizione posta. Pill precisamente, la strategia da adottare
per la strada paesistica della valle del Ticino deve configurare la
strada come un nastro movimentato quanto OCCOITe per mantenere
la velocita entro il limite massimo dei 40 km/h e, anche in relazio-
ne a cid, deve puntare sull’uso di tracciati esistenti, conservandone
tutta la sinuosita.

La strada paesistica della valle del Ticino, per poter rispondere
adeguatamente all’elemento della fruizione assegnatale che & stato
indicato con I’espressione «viaggiare in ambiente paesaggisticamen-
te dotatow, oltre ad avere un tracciato che consenta cid (e cio andra
attentamente ricercato), potrebbe avere le due corsie, una per senso
di marcia, separate e, anche, distanti: il risultato sarebbe quello di
ottenere automaticamente la reciproca schermatura dei veicoli viag-
gianti secondo i due sensi di marcia. Il perseguimento di quanto
precede aumenta la probabilita di adoperare il reticolo di strade esi-
stenti, potendo inoltre operare interventi sullo stesso, ove singolar-
mente considerati, di entitd relativamente meno consistente e,
quindi, meno incisivi sull'ambiente.

Si deve osservare che la strategia, sopra configurata per la
strada paesistica della valle del Ticino, risulta, per altro, coerente
con il vincolo sub f. della legge istitutiva del parco del Ticino (ciog,
quello concernente la costruzione di nuove strade e I'ampliamento
di quelle esistenti).

Infine, si pud ipotizzare che una siffatta strada possa essere
non tutta compresa all'interno del parco: si pensi, ad esempio,
all'opportunita che la strada paesistica offra aperture visive dal ci-
glio della costa e cid, talvolta, pud essere ottenuto solo facendo
uscire la strada dal parco stesso; vanno, dunque, considerati anche i



|. METODOLOGIA 29

tratti viarii esterni al parco, necessari, perd, per una fruizione del
tipo detto dell’ambiente della valle del Ticino.

Posto quanto precede, operativamente si procederd come se-
gue: dapprima si costruira il reticolo dei collegamenti tra gli ele-
menti del parco secondo quanto indicato in 1.4.2.2.1.5.2. e, succes-
sivamente, si cerchera di vedere come, a partire da tale reticolo, si
possa eventualmente ottenere il tracciato della strada paesistica del-
la valle del Ticino. Operando cosi, si stabilira se, per la definizione
dell’eventuale strada paesistica della valle del Ticino, occorrano ul-
teriori interventi sulle comunicazioni, al di 12 di quelli necessari per
la configurazione dell’assetto del parco naturale, e si potra valutare
l'opportunita di mettervi mano.

1.4.2.2.1.6. Conclusione

Come gia evidenziato, la configurazione di assetto del parco &
determinata a partire dalle variabili strategiche.

Come gia enunciato, alcune variabili strategiche sono incompa-
tibili, dunque non sovrapponibili (e, nemmeno, accostabili). L eli-
minazione delle sovrapposizioni richiede 'emissione di giudizi di
valore (o criteri). Quando non & possibile fare riferimento ad un
unico giudizio di valore o ad un unico insieme coerente di giudizi
di valore, possono, in conseguenza di cid, emergere configurazioni
di assetto del parco alternative, nel senso che ad ogni giudizio di
valore o insieme coerente di giudizi di valore corrisponde una con-
figurazione di assetto del parco.

Per quanto assunto ai punti precedenti e come per altro gia
enunciato, in questo caso, contrariamente a quanto avvenuto per il
gia citato studio di Bertuglia (1975), si fa riferimento ad un solo
insieme coerente di giudizi di valore, quello per cui sia le aree di
conservazione dell’ecologia sia le aree di conservazione dell’agricol-
tura (le quali, per definizione, non presentano sovrapposizioni e,
d’altro canto, possono coesistere accostate, anche senza soluzione
di continuita — dato che le densita limite relative sono dello stesso
ordine di grandezza —) sono considerate, sempre, pit1 importanti e,
quindi, si fanno prevalere sia sulle spiagge sia sulle strutture viarie
Ne consegue che non si possono dare configurazioni di assetto
alternative.
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1.4.2.2.2. Variabili di corredo
1.4.2.2.2.1. Introduzione

Con riferimento al perseguimento della finalita sub 1. («tutela-
re le caratteristiche naturali, ambientali e paesistiche della valle del
Ticino»), si richiamano i seguenti oggetti:

a. i boschi altri;

b. i tratti lungo canali;

c. i tratti lungo ciglio della costa;

d. le aree per attrezzature ricreative, in particolare sportive.

1.4.2.2.2.2. Boschi altri

Con lespressione boschi altri si intende fare riferimento ai bo-
schi non compresi nelle aree di conservazione dell’ecologia.

Si tratta di:

a. boschi creati allo scopo di produrre reddito (che si diranno, an-
che, boschi produttivi);

b. boschi creati allo scopo di impedire lo smottamento dei terreni,
lungo le sponde sia del fiume sia di canali e rogge, nonché lungo il
pendio che delimita la valle;

c. boschi da adoperare per proteggere le aree di conservazione
dell’ecologia, fungendo da filtro selezionatore degli utenti di dette
aree di conservazione!'?;

d. boschi da adoperare per schermare le aree per attrezzature ri-
creative, in particolare sportive!®;

e. boschi da adoperare per offrire una, fra le altre, modalita di frui-
zione del parco: sostare e svolgere attivita ludiche sotto gli alber1
(la quale & stata assunta all’interno dell’attivita di uso del tempo li-
bero: «fare il picnic nel resto del territorio del parco).

Per i boschi di cui sub a., si tratta di configurare le misure ca-
paci di impedire che rechino disturbo al quadro ambientale della
valle; in altre parole, occorre evitare che siano costituiti da specie
tali da arrecare l'indicato disturbo.

Quanto ora enunciato ha bisogno di una spiegazione. Non si
pud trascurare di rilevare che, nella valle del Ticino, una delle tra-
sformazioni produttive pill recenti consiste nell’introduzione di bo-
sco a pioppeto. Si tratta di una trasformazione che, almeno in talu-

10 7| che non esclude che siano anche boschi produttivi, secondo quanto sub a.
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ni casi, puo recare disturbo al quadro ambientale della valle (e, in
relazione a cid, pud anche ridurre I'interesse degli utenti del parco).
Si pone il problema di verificare se sono individuabili ed introduci-
bili misure — prima che di vincolo — attive, capaci, laddove i bo-
schi a pioppeto possono recare disturbo al quadro ambientale della
valle (dunque, non sempre, ma — si ripete — solo in taluni casi),
di riorientare la produzione verso tipi produttivi diversi; a questo
scopo, creando quadri di convenienza diversi da quelli attualmente
operanti. Una politica del tipo detto, se si opera su larga scala, si ri-
vela particolarmente onerosa; se, invece, viene perseguita limitata-
mente ad alcuni punti del parco naturale, particolarmente impor-
tanti dal punto di vista paesaggistico, pud risultare di onere soppor-
tabile. Si pone, pertanto, il problema di verificare se non sia possi-
bile adottarla, piuttosto che in modo generalizzato, con riferimento
esclusivo alle aree del parco naturale cariche di particolarmente ele-
vati valori ambientali. Naturalmente, tutto quanto non si riesca a
perseguire secondo la linea politica ora indicata, va perseguito ri-
correndo a politiche di vincolo. Quanto da ultimo va attentamente
valutato allo scopo, come & ovvio, di non ingenerare meccanismi di
rifiuto.

Quanto inizialmente enunciato per i boschi di cui sub a., vale
anche per i boschi di cui sub b.; per i quali ultimi, naturalmente, in
generale non si pone il problema della ricerca di una politica alter-
nativa a quella di vincolo.

I boschi di cui sub ¢., quando gi& non esistano, vanno configu-
rati (e dimensionati) in modo da svolgere efficientemente il ruolo
loro assegnato, che & quello di selezionare I'accesso degli utenti alle
aree di conservazione dell’ecologia. Naturalmente, anche in relazio-
ne alla loro ubicazione, essi devono essere costituiti da specie che
non rechino disturbo al quadro ambientale della valle.

I boschi di cui sub d., quando gid non esistano, vanno confi-
gurati (e dimensionati) in modo da svolgere adeguatamente il ruolo
loro assegnato, che & quello di schermare le aree per attrezzature ri-
creative, in particolare sportive. Naturalmente, pure essi, anche in
relazione alla loro ubicazione, devono essere costituiti da specie che
non rechino disturbo al quadro ambientale della valle.

Prima di soffermarci sui boschi di cui sub e., si fa osservare
che i boschi di cui sub a., b., c. e d., possono svolgere la funzione
assegnata in modo precipuo ai boschi appartenenti alla categoria di
cui sub e.. Ne consegue che quanto verra detto con specifico riferi-
mento ai boschi di cui sub e. pud valere anche per i boschi di cui ai

punti precedenti.
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Posto quanto precede, si osserva che i boschi di cui sub e. (e,
per quanto ora detto, piti in generale i boschi altri) possono presen-
tare due versioni: la versione «bosco misto» e la versione «bosco
d’alto fusto».

La versione bosco misto consente una fruizione ricreativa del
bosco, che & caratterizzata da bassa densita; per converso, la versio-
ne bosco d’alto fusto consente una fruizione ricreativa del bosco,
che & caratterizzata da elevata densita.

Come & chiaro da quanto precede, la distribuzione dell’area a
boschi altri secondo le due versioni possibili, bosco misto e bosco
d’alto fusto, incide, apprezzabilmente, sulla dimensione della frui-
zione complessiva del parco. Ne consegue che la distribuzione stes-
sa diventa uno strumento di manovra con riferimento alla dimen-
sione della fruizione complessiva, e come tale andra adoperata'!.

Posto quanto precede, si deve aggiungere che:

a. in generale, occorre fare riferimento alla versione bosco misto, in
quanto tale da permettere di controllare pit efficientemente la di-
mensione della massa degli utenti del parco. In relazione a cid, la
versione bosco d’alto fusto pud dare luogo ad episodi all’interno di
un tessuto boschivo costituito. dalla versione bosco misto;

b. man mano che ci si allontani dai confini delle aree di conserva-
zione dell’ecologia, pud aumentare il numero di episodi costituiti
dalla versione bosco-d’alto fusto e, pit in generale, pud aumentare
il peso. della versione bosco d’alto fusto sul totale dell’area a bosco;
c. la densitda massima di utenti contemporaneamente presenti
nell’area a bosco misto pud essere fissata nell’ordine di 5 unita per
ettaro. Invece, la densitd massima di utenti contemporaneamente
presenti nell’area a bosco d’alto fusto pud far riconoscere valori an-
che assai elevati; un vincolo a tali valori discende dal rispetto delle
condizioni che garantiscano il controllo dell’avvio di processi di de-
gradazione del bosco stesso, ma non pud essere imposto ricorrendo
ad elementi naturali; ne consegue che esso pud essere perseguito so-
lo indirettamente, ciod creando le condizioni per le quali flussi peri-
colosamente elevati di utenti non siano sollecitati a investire detto
tipo di bosco: & possibile ottenere cid solo manovrando opportuna-
mente gli oggetti costituenti il parco naturale del Ticino (cfr.: Pri-
ce, 1979).

11 Posto cid, si aggiunge che la fruizione del bosco nella versione bosco mi-
sto (sempre di bassa densitd) & possibile solo attraverso sentieri di penetrazione.
Cid deve avvenire sotto il vincolo, perd, di impedire la generazione di forme di
danneggiamento; dovranno essere,dungue, sentieri pedonali, in generale stretti e
di non facile percorribilita.
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Quanto sopra per i boschi situati all’interno del parco naturale
del Ticino.

Occorre, perd, considerare anche i boschi situati immediata-
mente all’esterno del parco, vale a dire i boschi collocati al margine
del parco. Tali ultimi boschi devono essere considerati in sede di
predisposizione delle misure per la protezione del parco naturale;
¢i6 in un quadro volto ad agevolare la penetrazione degli utenti del
parco in corrispondenza di aree scarsamente soggette a degrado e,
per contro, a controllare, scoraggiandola, la penetrazione degli
utenti del parco in corrispondenza di aree soggette a degrado e, in
ogni caso, da salvaguardare!2.

1.4.2.2.2.3. Tratti lungo canali

Poiché I'acqua costituisce I'attrattiva principale del territorio
all'esame, non si pud trascurare che il perseguimento della strategia
— presente in questo studio e volta ad ottenere una pil articolata
diffusione della fruizione nell’interno della valle allo scopo di evita-
re fenomeni sia di sovrautilizzo sia di sottoutilizzo di parti del par-
co naturale (strategia che pud comportare anche, ove occorra, una
ridistribuzione della fruizione tra sponda e resto della valle) — pud
essere pil agevolmente ottenuto nella misura in cui si offrano,
nell'interno della valle, opportunitd di accesso a corsi e specchi
d’acqua anche diversi dal fiume principale (in altre parole, dato
«l'effetto contatto con I'acqua» che qui si riconosce, si tratta di
diffonderlo sul territorio quanto piti & possibile, e per questo si
tratta di creare le condizioni affinché a determinare tale effetto sia-
no anche i corsi e gli specchi d’acqua diversi dal fiume principale).

In tale linea, un ruolo importante possono giuocare i tratti lun-
go canali. Infatti, i tratti lungo canali consentono una diffusione
della fruizione «contatto con 'acqua» nell’interno della valle del
Ticino, mediante 'accesso al contatto con corsi e specchi d’acqua
diversi da quelli del fiume principale; naturalmente, la modalita
fondamentale della detta fruizione consiste nel passeggiare in am-
biente dotato di corsi e specchi d’acqua (pertanto, la fruizione qui

'? La considerazione, meglio la pianificazione, dei boschi collocat al margi-
ne del parco & resa possibile dalla legge regionale sull’assestamento dei boschi.
Come ¢é chiaro, le misure di protezione del parco naturale, fondate sulla manovra
det boschi situati all’esterno del parco, devono essere (ciog, non possono non es-
sere) definite in sede di pianificazione del parco naturale, ma devono essere as-
sunte nel piano del comprensorio di Novara (secondo quanto esposto in 1.2.).
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trattata pud essere ricondotta alla fruizione piu generale «cammi-
nare nel resto del parco»).

Posto quanto precede, con I'espressione tratti lungo canali st
intende fare riferimento a quei tratti lungo canali relativi a canali
che abbiano la sponda al piano di campagna; inoltre, si considerano
solo quando abbiano una lunghezza non inferiore a 500 metri (in
quanto presentano una consistenza tale da permettere a ciascuno
dei tratti lungo canali, che si considerano, di giuocare un ruolo av-
vertibile alla scala alla quale in questa sede si opera).

Tn via di primissima approssimazione, supponendo di disporre,
per i tratti lungo canali, di una striscia di territorio con larghezza
dell’ordine di 5 metri, si avanza I’ipotesi di considerare ammissibile
una frequenza massima di utenti contemporaneamente presenti
dell’ordine di una unitd ogni 25 metri lineari di tratto lungo cana-
le®. A questo ultimo fine (e cio¢ per il calcolo della densitd massi-
ma degli utenti contemporaneamente presenti), non vanno conside-
rati quei tratti lungo canali che risultino interni ad aree di conser-
vazione dell’ecologia, e cid perché tra aree di conservazione
dellecologia e tratti lungo canali — che, per il ruolo che si intende
assegnare agli indicati tratti, sarebbero non compatibili — si decide
a favore delle aree di conservazione dell’ecologia. Invece, possono
essere considerati quei tratti lungo canali che risultino interni ad
aree di conservazione dell’agricoltura, a condizione perd di separar-
li, con ostacoli costituiti possibilmente da elementi naturali, dalle
dette aree di conservazione dell’agricoltura.

1.4.2.2.2.4. Tratti lungo ciglio della costa

Poiché i cigli delle due coste sono tra le poche emergenze della
pianura padana¥, la loro considerazione potrebbe recare un contri-
buto alla qualificazione della fruizione generale che qui fondamen-
talmente si considera (la fruizione ricreativa) — in particolare, a ta-
lune particolari fruizioni fra quelle secondo cui la considerata frui-
zione generale si articola (per fare un esempio: la fruizione «passeg-

135 Naturalmente non si esclude che, in relazione all’eventuale emergere di
particolari modalita della fruizione che qui si considera {per fare un esemplo: la
modalitd pescare), possa avanzarsi l'ipotesi di considerare ammissibile una tre-
quenza massima superiore a quella assunta nel testo (il che, comunque, non incl-
derebbe, in misura apprezzabile, sulla massa totale degli utenti contemporanea-
mente presenti nel parco).

14 Per la definizione di ciglio della costa, cfr.; Bertuglia (1975).
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giare in ambiente dotato di aperture visive», la quale pud essere ri-
condotta ad una fruizione pitt comprensiva, quella «camminare nel
resto del parco») — e, allo stesso tempo, recare un contributo al
perseguimento dell’obiettivo della diffusione, nella valle, della frui-
zione generale.

Con Pespressione tratti lungo ciglio della costa si intende fare
riferimento a quei tratti lungo ciglio della costa (naturalmente, in
territorio piemontese) dotati di altezza, sul piano della «bassa»’s,
non inferiore a 20 metri. Ci si limitera a considerare i tratti lungo
ciglio della costa con lunghezza non inferiore a 500 metri (in quan-
to presentano una consistenza tale da permettere a ciascuno dei
tratti lungo ciglio della costa, che si considerano, di giuocare un
ruolo avvertibile alla scala alla quale, in questa sede, si opera).

Occorre individuare i tratti lungo ciglio della costa come sopra
definiti (quando, ovviamente, sono interni o, almeno, al confine del
parco naturale) e, per ogni tratto lungo ciglio della costa, la sequen-
za di aperture visive e le caratteristiche del territorio delimitante il
tratto in oggetto (aree di conservazione dell’agricoltura, boschi altri
ecc.)té,

Poiché alla linea che consente di fruire delle aperture visive &
possibile associare una striscia di territorio — che consenta di orga-
nizzare altre modalita della fruizione generale che qui si considera
— di larghezza variabile, anche in funzione della concezione pro-
gettuale che si adotta (mentre il territorio situato al di I3 della stri-
scia considerata &, in via di prima istanza, considerato privo di in-
teresse per la fruizione generale che qui si considera), in via di pri-
missima approssimazione si avanza l'ipotesi che, in relazione a tali
tratti, possa prodursi una qualche presenza di utenti, che, in questo
caso, non si tende a quantificare, oltre che per la loro esiguita, an-
che (e sopra tutto) per il fatto di essere detti tratti situati pressoché
sempre al confine del parco naturale. In questo caso, in generale,
non si pone il problema dell’esclusione di quei tratti lungo ciglio
della costa che risultino in prossimita di aree di conservazione
del’ecologia, e cid perché, in generale, tra aree di conservazione
dell’ecologia e tratti lungo ciglio della costa, che si considerano, si
produce un dislivello, e quindi un ostacolo naturale, che impedisce
agli utenti della striscia di territorio situata lungo la linea del ciglio

13 Per la definizione di piano della «bassa», cfr.: Bertuglia (1975).

!6 Non si pud trascurare di rilevare che, anche all’interno della valle, si rico-
noscono punti e tratti dotati di altezza consistente sul piano della «bassa» e,
quindi, con aperture visive. Per questi punti e tratti, vale quanto si sta dicendo
per i tratti lungo ciglio della costa.
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della costa di penetrare agevolmente nell'area di conservazione
dell’ecologia. Analogamente si deve dire per quei tratti lungo ciglio
della costa che risultino in prossimitd di aree di conservazione
dell’agricoltura.

1.4.2.2.2.5. Aree dotate di attrezzature ricreative, in particolare
sportive

Apparirebbe possibile qualificare la fruizione generale che qui
si considera (la fruizione ricreativa), operando I'introduzione di at-
trezzature che consentano lo svolgimento di attivita ricreative, in
particolare sportive, diverse da quelle che gli elementi del parco na-
turale — corrispondenti ad elementi tipici della valle e che hanno
costituito oggetto della trattazione che precede!’ — permettono.

L’introduzione di aree dotate di attrezzature del tipo detto,
ove si produca all’interno di un quadro di organizzazione quale
quello prospettato, potrebbe consentire la distribuzione del tempo
libero dell’utente tra le modalita di fruizione prima considerate e
quelle che le attrezzature del tipo detto consentono.

Si deve tener conto che attrezzature ricreative esistono gia
nella valle (costituite, sopra tutto, da posti pranzo e, talora, anche
da altre strutture), ma aree dotate di opportunamente configurati
insiemi di attrezzature ricreative, in particolare sportive, come qui
si prospetta, invece non ne esistono. Nella strategia sopra configu-
rata, delle attrezzature esistenti occorrera tenere conto, nel senso:
a. sia di utilizzarle al massimo, tutte le volte che cid appaia coeren-
te — o, almeno, compatibile — con gli obiettivi generali che pre-
siedono alla configurazione del nuovo assetto;

b. sia di arricchirne la gamma di offerta, in particolare con I'intro-
duzione di attrezzature sportive;
c. sia di predisporne la schermatura rispetto al contesto;

17 Soltanto a mo’ di esemplificazione, si potrebbe fare riferimento alle at-
trezzature per il giuoco dei bambini (come: vasche di sabbia, vasche di acqua, zo-
ne per giuochi di costruzione, zone con attrezzi, zone per giuochi a palla ecc), al-
le attrezzature per l'attivita ricreativa, in particolare sportiva, degli adulti (come:
campi per la ginnastica, per le bocce, per il calcio, per la pallavolo e la pallacane-
stro ecc.). Si deve subito aggiungere che — in generale e, particolarmente, per le
attrezzature per |'attivita ricreativa, in particolare sportiva, degli adulti —, in re-
lazione alla gi# sottolineata delicatezza del sistema naturale ed alla conseguente-
mente necessaria sobrietd che deve caratterizzare la fruizione, occorre pensare a
strutture estremamente semplificate, addirittura elementari.
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d. sia, infine, di ridimensionarle, ove cid risulti strettamente neces-
sario per ottenere una distribuzione degli utenti fra gli elementi del
parco che abbia i caratteri voluti (secondo quanto gia pit volte
enunciato).

Sulla base di quanto precede, con I’espressione aree dotate di
attrezzature ricreative, in particolare sportive, si intende fare riferi-
mento a quelle aree nelle quali gli utenti possono dedicarsi ad atti-
vita ricreative, in particolare sportive, diverse da quelle che gli ele-
menti del parco — corrispondenti ad elementi tipici della valle —,
gia trattati, permettono.

Come gia enunciato, tali aree sono concepite al fine di consen-
tire la distribuzione del tempo libero degli utenti tra fruizioni quali
«fare il bagno e prendere il sole», «andare in barca, «pescare»
ecc., direttamente permesse dagli elementi del parco naturale, e
fruizioni quali solo la presenza di attrezzature, pur elementari (co-
me — si ripete — & necessario che siano), pud permettere.

Si ritiene opportuno collocarsi nell’ottica secondo cui il tempo
libero degli utenti, dedicato all'uso delle attrezzature di cui qui si
tratta, debba essere un’aliquota non elevata del tempo libero totale,
riservando la pi parte del tempo libero totale alla fruizione degli
elementi tipici della valle: cid allo scopo di conservare alla fruizione
degli utenti un carattere convergente con le caratteristiche del par-
co naturale.

Se, come & stato enunciato, le aree dotate di attrezzature ri-
creative, in particolare sportive, sono considerate ed introdotte allo
scopo di arricchire la gamma di attivita possibili nel parco naturale
della valle del Ticino, non si pud trascurare di rilevare che esse pos-
sano essere adoperate come strumenti per ottenere il perseguimento
di obiettivi generali del processo di piano, in particolare di quelli
che possono ricondursi al cercare di evitare fenomeni sia di sovrau-
tilizzo sia di sottoutilizzo di parti del parco naturale. In questo sen-
so, le aree dotate di attrezzature ricreative, in particolare sportive,
possono essere adoperate sia come polo di attrazione di utenti in
parti del parco che tendono ad essere sottoutilizzate sia come stru-
mento per elevare la capaciti massima in parti del parco che non si
riesce in alcun modo a decongestionare.

Dato quanto sopra, occorre aggiungere che le aree — dotate di
attrezzature per lo svolgimento di attivita ricreative, in particolare
sportive, specificate come detto — devono essere dimensionate e
dislocate in modo da creare le condizioni affinché:

1. 'aggregazione delle attrezzature si produca nella misura necessa-
ria per offrire una gamma di scelta sufficientemente ampia;
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2. Paccesso ad almeno uno degli aggregati di attrezzature risulti
sufficientemente agevole a partire da qualsiasi punto del parco.

Le due esigenze, qui sottolineate, tendono ad indurre verso so-
luzioni organizzative di tipo opposto; ne consegue la necessita di ri-
cercare soluzioni che tengano conto, in certa misura, di entrambe le
esigenze prospettate.

Anche in relazione a quanto ora enunciato, si pone il problema
del numero delle aree ricreative, in particolare sportive, da indivi-
duare nel parco. Poche aree grandi o molte aree piccole? Decidendo
per le prime, si favorisce una forte concentrazione di utenti in alcu-
ni punti del parco: cid presenta, da un lato, I'inconveniente di co-
stringere, a volte, gli utenti a percorrere molta strada per raggiun-
gere le aree ricreative, in particolare sportive, e, dall'altro lato, il
vantaggio di limitare eventuali danni ambientali a poche zone (in
generale, a zone che, per altro, hanno gia subito, nel passato, danni
ambientali). Decidendo per le seconde, da un lato, si favorisce I'ac-
cesso alle aree ricreative, in particolare sportive, da parte degli
utenti e, dall’altro lato, si aumenta la probabilita di un danneggia-
mento diffuso dell’ambiente naturale. Il problema & tuttora aperto.
Va in particolare annotato che, se si opta per molte strutture picco-
le, non & opportuno che la tipologia delle attivita ricreative, in par-
ticolare sportive, sia la stessa in ogni area. In ogni caso, occorre
procedere alla definizione di tipologie di attivita e, solo successiva-
mente, alla definizione precisa delle attrezzature da introdurre in
ciascuna area ricreativa, in particolare sportiva.

Naturalmente, anche in relazione a quanto gia annotato sulle
aree ricreative esistenti, il numero e la dimensione delle aree per
attrezzature ricreative, in particolare sportive, della configurazione
di piano andranno definiti, anche, tenendo conto dell'opportunita
di adoperare al massimo le aree di afflusso esistenti.

Inoltre, & opportuno che gli aggregati di attrezzature in ogget-
to siano collocati sufficientemente lontano dai confini delle aree di
conservazione dell’ecologia. Invece, possono essere collocati anche
non lontano dalle aree di conservazione dell’agricoltura, a condizio-
ne perd di separarle, con ostacoli costituiti possibilmente da ele-
menti naturali, dalle dette aree di conservazione dell’agricoltura. In
ogni caso, apparirebbe opportuno installare gli aggregati di attrez-
zature in oggetto — particolarmente quelle di maggiore dimensione
— in radure situate all’interno del bosco, sia per immergerli (senza,
perd, soffocarli) in un quadro ambientale fortemente caratterizzato
sia per schermarli rispetto al contesto. La condizione, ora prospet-
tata, di immergere gli aggregati di attrezzature in un quadro for-
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temente caratterizzato — senza, perd, soffocarli — si traduce nella
condizione che le aree occupate dagli impianti (sia da quelli specifi-
camente menzionati sia da quelli altri resi necessari dalla sosta di
consistenti masse di individui, come per esempio i parcheggi) costi-
tuiscano una aliquota, relativamente contenuta, della superficie del-
la radura. Per altro, cosi operando si possono creare anche quegli
ostacoli, di cui prima si diceva, per ottenere la necessaria separazio-
ne rispetto alle aree di conservazione dell’agricoltura.

1.4.2.2.2.6. Conclusione

Corredando la configurazione di assetto assunta (la quale, se-
condo quanto enunciato in 1.4.2.2.1.6., & ottenuta sulla base della
considerazione delle sole variabili strategiche) delle determinazioni
che discendono dalla considerazione dell’introdotto sottoinsieme di
variabili non strategiche (o di corredo), si ottiene la configurazione
di assetto specificata e particolareggiata al livello di approfondi-
mento previsto.

Tale configurazione di assetto specificata e particolareggiata
potrebbe essere considerata come una buona configurazione di as-
setto del parco.

A questo punto, I'unico — e, allo stesso tempo, importante —
problema che si pone & quello di verificare se il comportamento de-
gli utenti nel parco potra essere tale da permettere allo stesso asset-
to di essere adoperato in modo coerente con la concezione che ha
presieduto alla sua definizione; per esempio ed in primo luogo, se il
comportamento degli utenti nel parco potra essere tale da permet-
tere di ottenere che:

a. ciascun elemento del parco non sia oggetto di una presenza di
utenti con densita pericolosamente superiore a quella fissata come
massima ammissibile. Da ci6 discenderebbero, in primo luogo, si-
tuazioni di sovrautilizzo, quindi di congestione, le quali, da un lato,
potrebbero dar luogo ad una dequalificazione delle condizioni di
fruizione e, dall’altro e sopra tutto, potrebbero innescare processi
di danneggiamento di elementi del parco;

b. un numero non trascurabile di elementi del parco non sia ogget-
to di una presenza di utenti di densitd notevolmente inferiore a
quella fissata. Da cid discenderebbe un sottoutilizzo, quindi uno
spreco; pit precisamente, il non efficiente uso di una risorsa scarsa.

Come enunciato, il problema che si pone & molto importante.
Esso costituira 'oggetto del punto 1.4.2.3..
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1.4.2.2.3. Altri elementi (da tenere in conto con riferimento specifico
al perseguimento delle finalita diverse dalla finalita sub 2.18)

1.4.2.2.3.1. Introduzione

Quanto precede ha riferimento specifico alla finalita sub 2.
dell’istituzione del parco naturale della valle del Ticino: «organizza-
re il territorio per la fruizione a fini ricreativi, didattici, scientifici
e culturali». Cid non significa che quanto precede non abbia qual-
che riferimento ad altre finalita dell’istituzione del parco naturale
della valle del Ticino, come per altro talora & stato messo in evi-
denza e come discende immediatamente dal fatto che le finalita so-
no tra loro, in certa misura, interrelate.

Quanto segue ha, invece, riferimento specifico alle finalita
dell’istituzione del parco naturale della valle del Ticino diverse dal-
la finalitd sub 2.. Naturalmente, cid non significa che quanto segue
non abbia, anche, riferimento alla finalita sub 2..

Appare chiaro che le differenze di ottica tra quanto precede e
quanto segue si pongono, soltanto, in termini di una diversa sottoli-
neatura rispetto alle diverse finalitd dell’istituzione del parco natu-
rale della valle del Ticino.

1.4.2.2.3.2. Quantitd e qualita dell’acqua

Con riferimento al perseguimento della finalita sub 3. («difen-
dere il patrimonio naturale costituito dalle acque de!l Ticino, al fine
di migliorare le loro condizioni idrobiologiche e di proteggerle da
fattori inquinanti»), si comincia con il rilevare che una tale finalita
¢ di importanza strategica. Come enunciato in 1.3., la presenza nel
fiume di acqua in quantithd adeguata e di qualitd pura costituisce
condizione necessaria per la stessa sopravvivenza del quadro am-
bientale su cui si fonda il parco naturale; ove detta condizione non
venisse perseguita, continuerebbero ad essere attaccati dall’inquina-
mento i boschi sulle rive e, successivamente, altri elementi del qua-
dro ambientale trattato; inoltre, non sarebbe possibile dare luogo
ad alcune delle modalita di fruizione tipiche (per esempio: bagnarsi
nell’acqua).

La presenza nel fiume di acqua in quantita adeguata & ostaco-
lata dall’utilizzazione dell’acqua del fiume a scopi irrigui e per la

15 Diocui in 1.1,
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produzione di energia. Si tratta di utilizzazioni importanti e, co-
munque, tali da non poter essere escluse e, nemmeno, agevolmente
ridotte. Il problema & quello di operare secondo un piano di utiliz-
zazione dell’acqua del fiume che tenga conto di tutti gli aspetti
della questione e, in ogni caso, non trascuri che la presenza d’acqua
nel fiume in quantita adeguata & elemento d’una finalita di impor-
tanza strategica per l'istituzione del parco naturale della valle del
Ticino. Infatti, la carenza di acqua nel Ticino incrementa gli effetti
nocivi dell’inquinamento idrico.

L’inquinamento idrico & un fenomeno complesso. Non & que-
sta la sede per una impostazione sistematica dell’analisi del fenome-
no in oggetto. Qui & sufficiente dire che I'inquinamento idrico di
tipo eteroctono, cioé prodotto dall’uomo, si articola in urbano ed
industriale. L’inquinamento urbano & dovuto all’immissione nel fiu-
me degli scoli dei centri urbani ed & costituito da sostanze tipo de-
tersivi, acidi, liquami fognari ecc.; I'inquinamento industriale, nel
quale si ingloba I'inquinamento dovuto all’agricoltura modernamen-
te caratterizzata, ¢ dovuto all’immissione nel fiume di sostanze tipo
nafte, petroli, residui di pasta di cellulosa, anticrittogamici, diser-
banti ed insetticidi ecc.. L’inquinamento industriale pud, inoltre,
intaccare le falde freatiche!s. Vi ¢, inoltre, da osservare che I'inqui-
namento delle acque tende ad eliminare le diversita tra biocenosi
nel fiume, giungendo alla formazione di una biocenosi monotona,
In cui sopravvivono specie tolleranti che, per la scomparsa dei com-
petitori, crescono in misura anomala2,

Data I'importanza e la dimensione che il problema dell’inqui-
namento riveste, al fine di cominciare a predisporre un quadro
completo della situazione del patrimonio costituito dalle acque del
Ticino, occorrerebbe procedere all’individuazione di tutte le immis-
sioni inquinanti sia nel fiume sia nei suoi affluenti?!, In detto qua-
dro, occorrerebbe individuare la tipologia e la localizzazione delle
immissioni inquinanti dalla parte piemontese: liquami biologici, sca-

19 Ad esempio, la raffineria di Trecate, inquinando le falde freatiche, fa si
che le acque a valle dell’impianto siano tiepide e ricche di idrocarburi e che. di
conseguenza, la fauna ittica, che in esse vive, assuma odore e sapore sgradevoli.
Un altro esempio di inquinamento_industriale della acque & dato dal complesso
chimico I.T.C. di Marano.

% Per I'inquinamento delle acque del fiume Ticino, si pud utilmente cfr.-
Ravarelli ed altri (1975), pp. 99-111. Da detto testo sono state tratte le informa-
zioni sopra introdotte.

! Anche in questo caso, & necessaria la collaborazione con la Regione
Lombardia.



42 MODELLO PER LA PIANIFICAZIONE DI PARCHI NATURALI
richi cloacali, scarichi industriali ecc.. Occorrerebbe, inoltre verifi-
care se l'inquinamento del fiume Ticino sia, in parte, determinato
dall’inquinamento del lago Maggiore, dovuto a scarichi industriali?2
ed a scarichi biologici, questi ultimi particolarmente intensi a causa
dell’elevato addensamento di popolazione, anche turistica, che si
registra a ridosso del lago?.

Naturalmente, quanto discusso in questo punto (1.4.2.2.3.2.)
non costituisce oggetto del presente studio. Tuttavia, la rilevata im-
portanza strategica rivestita dalla quantita e dalla qualita dell’ac-
qua, ai fini della stessa sopravvivenza dell’ambiente naturale su cui
si fonda il parco naturale del Ticino, ha imposto di richiamare I'at-
tenzione sulla necessita e Purgenza dell’avvio dei relativi studi.

1.4.2.2.3.3. Natanti

Il perseguimento della finalita sub 4. («ricostruire I'unita am-
bientale e paesistica, coordinando gli interventi sul territorio di
pertinenza piemontese con quelli sul territorio di pertinenza lom-
barda, istituito in parco con legge della Regione Lombardia 9 gen-

22 Basti ricordare le industrie chimiche e cartarie di Verbania e le industrie
estrattive e matallurgiche di Baveno.

23 In ogni caso ed a latere, occorre seguire attentamente gli studi che, in or-
dine a tale oggetto, sono condotti per iniziativa del Centro di Teoria dei Sistemi
del C.N.R. (con sede a Milano), con il coordinamento del prof. S. Rinaldi. E in
corso, da qualche tempo, un pregramma di ricerca per la gestione di bacini conte-
nenti grandi laghi. Nell'ambito di tale programma, fra I'altro, con riferimento al
bacino del lago Maggiore, vengono affrontati i seguenti problemi:

1. messa a punto di un modello per la descrizione delle grandezze idrologi-
che dell’intero bacino;

2. messa a punto dei metodi per la previsione oraria, giornaliera e decadica
dei deflussi dei vari sottobacini prelacuali;

3. previsione oraria, giornaliera e decadica del deflusso a Sesto Calende ed a
Pavia;

4. analisi dei periodi di ritorno delle piene e delle magre;

5. sviluppo di un modello di qualita delle acque del Ticino sublacuale;

6. studio delle possibilita di controllo in tempo reale della qualita delle acque
del Ticino sublacuale;

7. analisi e risoluzione di conflittualitd tra utenti a monte ed utenti a valle;

8. analisi (per via di simulazione) degli effetti di una possibile gestione a
contratto volumetrico.

In particolare, & prevista la messa a punto di un modello matematico
quantiti-qualith del Ticino sublacuale, che potrebbe essere usato dalle ammini-
strazioni pubbliche interessate.

Con riferimento a quanto precede, si rinvia a: Rinaldi (1979, in preparazione).
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naio 1974, n. 2») comporta, in aggiunta a molti degli elementi che
precedono, la definizione di un intervento coordinato della Regione
Lombardia e della Regione Piemonte, volto a modificare quelle si-
tuazioni che alterano I'ambiente naturale e paesistico ed interessa-
no, contemporaneamente, le due sponde del Ticino. E questo il ca-
so, oltre che degli scarichi inquinanti di cui si & appena detto in
1.4.2.23.2., dei natanti, problema trattato in questo punto
1.42.23.3. (e delle cave, problema che verra trattato nel punto
14.2.234).

Si fa notare che i natanti a motore, specie se di grande poten-
za, costituiscono un pericolo per i bagnanti e per le piccole imbar-
cazioni e provocano onde che, rompendosi contro gli argini del fiu-
me, erodono le sponde, con il conseguente rovesciamento di piante
nel fiume.

Quanto ora osservato impone una regolamentazione della navi-
gazione sul Ticino, la quale deve essere definita dalle due Regioni
interessate, Lombardia e Piemonte, in modo congiunto.

1.4.2.2.3.4. Cave

Si potrebbe osservare che il problema delle cave nell'alveo del
fiume costituisce oggetto di interesse comune e, in relazione a cio,
di intervento congiunto della Regione Lombardia e della Regione
Piemonte, mentre il problema delle cave altre costituisce oggetto
d’interesse e, in relazione a cid, di interventi disgiunti delle due
Regioni; e si potrebbe trarre da cid la conseguente opportunita di
una trattazione separata dei due tipi di oggetti. Per altri versi, e cid
apparira chiaro in seguito, la trattazione dei due tipi di oggetti pre-
senta elementi di interrelazione; da cio discende I'opportunita, ad-
dirittura la necessita, di una trattazione simultanea. Si segue, per-
cio, questa seconda linea.

Con riferimento al perseguimento della finalith sub 4. («rico-
struire I'unita ambientale e paesistica, coordinando gli interventi
sul territorio di pertinenza piemontese con quelli sul territorio di
pertinenza lombarda, istituito in parco con legge della Regione
Lombardia 9 gennaio 1974, n. 2»), considerata I'importanza che il
problema della presenza di cave riveste, sia dal punto di vista
dell’assetto idrogeologico della valle del Ticino?, sia da quello della

* Basti pensare alla cava di Cerano, che porta il fiume ad erodere arce
alluvionali,
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tutela delle caratteristiche naturali, ambientali e paesistiche della
valle stessa?’, occorrerebbe:

1. individuare le cave presenti sia nell’alveo del fiume sia sul ter-
razzo;

2 definire le caratteristiche delle cave, nell’alveo del fiume e sul
terrazzo, tipo: superficie occupata, profondita degli scavi, capacita
estrattiva, eventuale intaccamento di falde acquifere ecc.?¢;

3. formulare proposte di intervento. Si potrebbe ipotizzare la possi-
bilita di chiusura di alcune cave. Le cave nell’alveo del fiume sono,
senza dubbio, pitt pericolose di quelle sul terrazzo, poiché:

a. modificano fortemente I’assetto del fiume, creando squilibri idro-
logici e idrobiologici;

b. sono difficilmente controllabili da parte dell’operatore pubblico
(si pensi, ad esempio, alla difficolta di misurare la loro profonditd).
Sono, dunque, le cave nell’alveo del fiume che, per prime, necessi-
tano di un intervento da parte dell’operatore pubblico. Per queste
cave, si possono ipotizzare due interventi alternativi:

1. la loro chiusura;

2. il loro trasferimento sul terrazzo alto.

Per tutti i casi in cui & possibile, occorrerebbe ricorrere all'in-
tervento sub 1.; per i rimanenti, ci si potrebbe accontentare di Li-
mitare i danni derivanti dalla cavazione, attuando 'intervento sub
2.

Con riferimento all’attuazione dell’intervento sub 2., occorre-
rebbe valutare se le aree, previste come sede delle cave da rilocaliz-
zare, non siano aree da salvaguardare a fini agricoli o forestali.

Tnoltre, si pone il problema del reinserimento della aree occu-
pate dalle cave, delle quali si prescriva la chiusura, nel quadro am-
bientale. Va tenuto presente che I'utilizzo delle aree, prima adibite
a cave, non deve indurre nuove forme di inquinamento dell’am-
biente?”. Per contro, l'utilizzo deve essere diversificato e, in ogni
caso, studiato in relazione all’arredo complessivo del parco?.

25 Basti pensare ai vistosi sbancamenti di terreno nel comune di Oleggio.

26 [ e operazioni di cui sub 1. e sub 2. dovrebbero essere svolte anche per le
cave collocate sulla sponta lombarda (a tal fine, sarebbe opportuno prendere op-
portuni contatti con la Regione Lombardia).

27 Ad esempio, lipotesi di adibire le cave a discarica di rifiuti, tenuto conto
della profondita di talune di esse e della difficolta di impermeabilizzare il terre-
no, almeno in linea generale sarebbe da scartare, onde evitare I'inquinamento
delle falde acquifere.

28 Ad esempio, occorre evitare di trasformare tutte le dette aree in arcipela-
ghi di laghetti, anche in relazione al fatto che, almeno talora, data la profondita
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Per le cave, delle quali non si prescriva la chiusura, occorre
configurare misure di schermatura delle stesse nei confronti
dell’'ambiente circostante. Tali schermature devono, evidentemente,
essere costituite da elementi del paesaggio naturale, tipo boschi
d’alto fusto.

1.4.2.2.3.5. Strutture costruite (adoperabili per forme di agrituri-
Smo)

Con riferimento al perseguimento della finalita sub 5. («opera-
re per la difesa e salvaguardia dell'impresa agricola, per il razionale
utilizzo di tutta la zona ed il recupero delle terre incolte ed a voca-
zione agricola in armonia con i piani agricoli di zona»), a quanto
gia trattato in 1.4.2.2.1.3,, e che costituisce la linea generale di ri-
levanza strategica secondo cui procedere, possono aggiungersi alcu-
ni altri elementi.

Non si puo (meglio: non si deve) escludere, all’interno del par-
co del Ticino, la mistione di attivita agricola e di attivita turistica,
per la sollecitazione che Iattivita turistica pud riconoscere nell’atti-
vita produttiva agricola (con riferimento, ad esempio, alla ricerca
diretta di prodotti alimentari genuini efo freschi). Inoltre, pur te-
nendo fermo, come gia detto, che il parco & luogo per I'uso del
tempo libero che si esaurisce all’interno di una giornata, in via ec-
cezionale si potrebbe dare agli utenti qualche possibilita di pernot-
tamento nel parco, al solo scopo di promuovere 1'accostamento de-
gli utenti stessi ad un modello di vita agricolo; naturalmente allog-
glamento, atto a consentire questo tipo di fruizione, deve essere co-
stituito soltanto da elementi di strutture costruite, gia presenti nel
parco e per la pit parte adibite ad attivita agricola.

Quanto ora enunciato arricchisce la gamma delle opportunita
offerte agli utenti del parco; in relazione a cid, non dovrebbe essere
trascurato in sede di definizione delle linee di organizzazione del
parco naturale della valle del Ticino.

Si deve, perd, subito aggiungere che quanto ora enunciato puo
costituire un sostegno per il sistema agricolo della valle del Ticino:
1. in primo luogo, economico, poiché pud diventare fonte di un
flusso di reddito, anche se limitato, verso gli operatori agricoli della
valle;

di talune cave ed il declivio dei terreni circostanti, cid potrebbe essere fonte di
pericolo per i fruitori.
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2. in secondo luogo, non solo economico, poiché pud diventare fon-
te di scambio culturale, in senso lato, sempre per gli operatori agri-
coli della valle.

E solo allo scopo di sottolineare quanto da ultimo enunciato
che Iindicato problema viene trattato in questo punto, e non in un
altro.

Posto quanto precede, si fa osservare che quanto trattato in
questo punto pud essere ricondotto alla problematica dell’agrituri-
smo.

L’agriturismo fa riconoscere la molla alla sua affermazione:

a. nella ricerca diretta di prodotti alimentari genuini efo freschi;
b. nella partecipazione ad operazioni agricole suggestive;
c. nella presa di contatto con il modello di vita agricolo.

Delle opportunita enunciate, nella valle del Ticino pud ricono-
scersi la presenza di quella sub a. (come, poco sopra, gia enuncia-
to), per altro solo in una certa misura, ed ovviamente, poiché si da
sempre, di quella sub c.. Ne consegue che la molla all’affermazione
di forme di agriturismo nella valle del Ticino &, certamente, non
molto forte; comunque, meno forte che in altri territori. Si deve,
perd, aggiungere che la forma di agriturismo, comportante il per-
nottamento, pud far riconoscere un’altra molla nel potersi immerge-
re, per pit giorni consecutivi, nel quadro ambientale della valle
(meglio: nel quadro ambientale della valle, corredato delle opportu-
nita offerte dalla formazione del parco naturale).

E in relazione a quanto osservato da ultimo che occorre stabi-
lire se le strutture costruite:

a. attualmente adibite ad attivita agricola,

b. a carattere rurale, attualmente abbandonate e non utilizzate,
prossime, e ancora pili se strettamente connesse, ad altre attual-
mente adibite ad attivita agricola, ed economicamente recuperabili,

possano presentare posti disponibili ed organizzabili per alloggiare
gli utenti del parco naturale. In relazione a cio, occorrerebbe rileva-
re tutto quanto consente di dare una risposta a questa domanda (ad
esempio: tipologia, titolo di godimento, numero di vani utili, strade
di accesso, estensione del terreno agricolo adiacente di competenza
della cascina o azienda agricola, tipologia colturale ecc.). Andrebbe-
ro, inoltre, individuate, in un opportunamente ampio intorno delle
strutture costruite di cui sopra, le aree destinate all’agricoltura e la
tipologia di colture presenti in tali aree, nonché la composizione del
paesaggio adiacente a tali aree (bosco misto, bosco d’alto fusto,
aree di conservazione dell’ecologia, spiagge, strade ecc.).
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Naturalmente, quanto discusso in questo punto costituisce og-
getto del presente studio solo in termini di strategia generale; men-
tre la rilevazione suggerita potrebbe fornire elementi utili per la
pianificazione urbanistica di piccola scala del parco naturale, cui il
presente studio fornisce l'inquadramento generale strutturale e

strategico.

1.4.2.2.3.6. Assestamento dei boschi produttivi

Il perseguimento della finalita sub 6. («regolamentare i tagli
boschivi onde favorire la riqualificazione dei boschi esistenti, ele-
vandone il grado di produttivita, nel rispetto delle finalita di cui ai
precedenti numeri 1., 2. e 4.») comporta la predisposizione di un
piano di assestamento dei boschi della valle del Ticino. Il persegui-
mento della finalita sub 6. & subordinato all’avvio di un piano sif-
fatto. Si sottolinea 'esigenza di creare le condizioni per il persegui-
mento della detta finalita.

1.4.2.2.4. Elementi residui

Per la formazione del piano del parco naturale della valle del
Ticino, occorre, infine, procedere alla:
a. individuazione delle strutture a rete interne al parco (a parte
quelle di comunicazione, gia trattate in 1.4.2.2.1.5.), della cui esi-
stenza e dei cui eventualmente necessari sviluppi occorre tenere
conto;
b. individuazione delle proprieta comunali all’interno del parco, le
quali talora possono, per la pili agevole agibilita da parte dell’opera-
tore pubblico, favorire la realizzazione del piano del parco;
c. definizione delle condizioni urbanistiche ai margini del parco,
necessarie per la salvaguardia dell’integrita del parco;
d. definizione della normativa giuridica per il piano del parco;
e. definizione degli aspetti finanziari del piano del parco;
f. definizione di tecniche per la gestione del piano.

Si prendono ora, ordinatamente, in esame i sopraelencati
punti. i
a. Con il termine strutture a rete si intende far riferimento a strut-
ture tipo acquedotti, fognature, metanodotti, linee elettriche. I pro-
blemi che, in ordine a dette strutture, si pongono sono:
aa. la schermatura, quando occorra, delle reti esistenti e di quelle
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che eventualmente si introducano, rispetto al paesaggio circostante;
ab. la definizione dei modi (¢ dei vincoli) secondo cui procedere
agli sviluppi, eventualmente necessari, affinché essi non rechino
danno alla configurazione del parco ed ai singoli elementi dello
Stesso.

Delle strutture a rete vanno individuati tracciato e tipologia; in
particolare, va precisato se sono poste sotto o sopra la superficie
del terreno. '

b. Come gia brevemente enunciato, facendo perno sulle aree comu-
nali, si pud dare pil agevolmente avvio all’opera di tutela e di sal-
vaguardia delle caratteristiche naturali, ambientali e paesistiche,
nonché all’opera di organizzazione del territorio per la fruizione a
fini ricreativi, didattici, scientifici e culturali. Pertanto, occorre in-
dividuare tutte le aree di proprietd comunale interne al parco.

c. Le condizioni urbanistiche ai margini del parco sono determinate
dallo stato delle urbanizzazioni secondarie dei territori comunali
costituenti il parco. Pertanto, occorre rilevare tale stato di urbaniz-
zazione, nonché le previsioni urbanistiche degli eventuali piani re-
golatori generali dei comuni costituenti il parco del Ticino?®. Oc-
corre, inoltre, evidenziare i raccordi con il Piano territoriale del
comprensorio di Novara e definire i vincoli da porre «al contorno»
per la salvaguardia del parco.

d. E noto che il parco del Ticino fa riconoscere, al suo interno, una
grande quantita di aree di proprietd privata. In sede di formazione
del piano del parco, occorre, dunque, predisporre I'insieme di nor-
me giuridiche che disciplinino il diritto privato ed i suoi rapporti
con il diritto pubblico.

e. Le proposte di piano per il parco del Ticino devono essere corre-
date dei costi previsti, a questo scopo predisponendo un piano di
investimenti.

f. 1l piano del parco del Ticino risulterebbe uno sterile strumento
di pianificazione territoriale se non fosse corredato di un opportu-

29 Per tali comuni, si riscontra uno sviluppo territoriale, che ha seguito il
tracciato della strada intercomunale che ne collega gli aggregati demografici piu
importanti. In mancanza del piano regolatore di questi comuni, si trattera di veri-
ficare se un futuro sviluppo territoriale del tipo sopraddetto & sensatamente ipo-
tizzabile, Per quanto concerne il fabbisogno presente e futuro di abitazioni, si
pud prendere le mosse dall'indagine contenuta in IRES (1972). In via di prima
approssimazione, si pud ipotizzare che le abitazioni necessarie per il soddisfaci-
mento del fabbisogno vengano localizzate, date le infrastrutture esistenti, nella
pianura novarese, a ridosso dei nuclei gia esistenti, preservando, in tale modo,
dal deterioramento fisico la valle del Ticino.
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namente configurato insieme di tecniche per la gestione del parco,
capaci di rendere operativo il piano in oggetto. Pertanto, occorre
predisporre un idoneo insieme di tecniche per la gestione del parco.,

Naturalmente, nessuno di questi punti costituisce oggetto di-
retto dello studio che qui si illustra (e per alcuni di essi & gia previ-
sto un gruppo di lavoro ad hoc). Qui si & voluto richiamare |’atten-
zione su oggetti, comunque, da studiare, per pervenire ad una pia-
nificazione del parco naturale della valle del Ticino che possa dirsi
completamente soddisfacente. Si pud aggiungere che lo studio che
qui si illustra, e particolarmente alcuni elementi dello stesso, posso-
no recare un contributo alla definizione di quanto sub f., e cio¢ alla
definizione delle tecniche per la gestione del parco.

1.4.2.3. UN MODELLO PER L’ANALISI DEL COMPORTAMENTO LOCALIZ-
ZATIVO DEGLI UTENTI DI UN PARCO NATURALE

1.4.2.3.1. Premessa

Al fine di trovare un equilibrio tra 'esigenza della protezione
dell’ambiente naturale e I'esigenza di espandere, quanto pil & pos-
sibile, la fruizione, sono state definite, per i diversi tipi di elementi
secondo cui il parco viene articolato, delle densita di fruizione mas-
sima, cioé delle densita di fruizione che occorre cercare di raggiun-
gere (o alle quali, quanto meno, avvicinarsi) ma che, allo stesso
tempo, occorre cercare di non superare (o, quanto meno, di non su-
perare apprezzabilmente).

Posto quanto precede, il problema, che si pone, consiste
nell’individuare una organizzazione del parco che sia tale, da un la-
to, da favorire il massimo utilizzo dello stesso e, dall’altro, da sal-
vaguardare le caratteristiche dell’ambiente naturale e, in relazione a
cio, tale da ottenere il rispetto dei vincoli di densita di fruizione
massima, individuati per i diversi elementi del parco, secondo
quanto sopra richiamato.

Come gia enunciato in 1.3., si fa I'ipotesi che la quasi totalita
degli utenti del parco acceda al parco stesso, per lo svolgimento di
attivita di tempo libero che si esauriscano all’interno di una giorna-
ta’®. Pili precisamente, questa ipotesi, da un lato, trova riscontro

’® Dall'intera esposizione che precede & agevole farsi un'idea della possibile
tipologia delle attivita di uso del tempo libero che si possono svolgere nel parco
naturale. In questo momento, per questo aspetto, non & necessario andare pil in
la. In 2.1.1. si introdurra la tipologia di attivita cui si fard riferimento.
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nell’attuale uso della valle; dall’altro, si & riconosciuta come un' vin-
colo necessario, fra gli altri, per salvaguardare I'ambiente naturale
del territorio in oggetto.

Posto quanto sopra, si pud cominciare con l'avanzare il se-
guente schema di ragionamento, ovvero il seguente insieme di ipo-
tesi, in ordine alla distribuzione degli utenti in un parco:

a. gli utenti accedono al parco attraverso un certo numero di punti
di ingresso e si distribuiscono nel parco, da un lato, in relazione al-
la localizzazione nel parco delle opportunita ricreative®! e, da un al-
tro lato, in relazione all’impedenza allo spostamento tra i punti di
ingresso e le localizzazioni delle opportunita ricreative. Se tutti gli
utenti, raggiunta un’opportunita ricreativa (od un grappolo di op-
portunitd ricreative), vi rimanessero fissi per tutto il tempo di pre-
senza nel parco, la distribuzione degli utenti nel parco, che si otter-
rebbe secondo quanto sopra, sarebbe quella da determinare. Questa
ipotesi non &, perd, realistica. Pertanto, si suppone che:

b. gli utenti, una volta distribuiti tra le opportunita ricreative del
parco secondo quanto sub a., si ridistribuiscano, almeno, una se-
conda volta: tale ridistribuzione avra luogo tenendo conto, da un
lato, della localizzazione nel parco delle opportunita ricreative e,
dall’altro, dell'impedenza allo spostamento, questa volta, tra le lo-
calizzazioni delle dette opportunita ricreative.

I’enunciato schema di ragionamento, od insieme di ipotesl,
cela, al suo interno, un’altra ipotesi, che & bene rendere esplicita. E
la seguente: quando gli utenti danno luogo alla ridistribuzione (od
alle ridistribuzioni) di cui sub b., non tengono conto dell’impeden-
za associata allo spostamento, che, alla fine, dovranno compiere per
uscire dal parco; in altre parole, si assume che, mentre con riferi-
mento all’entrata nel parco, gli utenti tengono conto dello sposta-
mento tra i punti di ingresso e le localizzazioni delle opportunita ri-
creative presenti nel parco, invece, con riferimento all'uscita dal
parco, gli utenti non tengono alcun conto dello spostamento tra le
localizzazioni delle opportunita ricreative presenti nel parco ed 1
punti di uscita. Cid, per altro, sembra corrispondere al comporta-
mento localizzativo degli utenti di un parco di non grand1
dimensioni.

Da quanto sopra detto risulta chiaro che le politiche di assetto
del parco sono caratterizzate dai valori che assume la funzione ac-

31 Tali opportunita ricreative, collocate nelle diverse zone del parco, ai punti
successivi verranno, talvolta, indicate come « attrattori di zona».
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cessibilita delle diverse zone del parco’?. Si pud dimostrare che Ial-
goritmo della funzione accessibilita costituisce una misura dell’uti-
lita che proviene agli utenti dall'uso del parco. I valori della funzio-
ne accessibilitd, opportunamente trattati, possono dunque fornire
una valutazione dell’effetto delle politiche di assetto del parco sugli
utenti. In altri termini, parrebbe interessante misurare ’accessibi-
lita delle diverse zone del parco nella configurazione attuale e nella
configurazione finale o di piano. Dal confronto delle due serie di
valori si potrebbe valutare se la configurazione finale, che & quella
che garantisce, innanzitutto, la salvaguardia dell’ambiente naturale,
assicura anche un incremento di beneficio per gli utenti. Quanto
sopra verra sviluppato nel capitolo 5..

Facciamo ora un esempio che mostri in quale modo la funzio-
ne accessibilita caratterizza le politiche di assetto del parco. Suppo-
niamo che nella zona x del parco si verifichi, in relazione ad una
data configurazione di assetto del parco, una densita di utenti supe-
riore alla densitd massima ammessa. In conseguenza di cid, si pro-
durrebbe una situazione di pericolo in relazione alla salvaguardia
dei beni naturali ed ambientali®>. Detta situazione deve essere eli-
minata, modificando opportunamente la configurazione di assetto
del parco. Cid significa che le modificazioni della configurazione di
assetto del parco devono essere volte ad ottenere un riequilibrio tra
la densita di fruizione massima ammessa e la densita di fruizione
effettiva; in altri termini, una parte degli utenti della zona x, attra-
verso le modificazioni, devono essere «dirottati» verso altre zone
in grado di accoglierli. Questo obiettivo pud essere perseguito, da
un lato, incentivando gli utenti ad utilizzare le altre zone di cui si &
detto, a questo scopo aumentando le opportunita di fruizione pre-
senti in queste ultime efo facilitando il loro raggiungimento, e,
dall’altro lato, scoraggiando gli utenti della zona «in pericolo»?*, a
questo scopo rendendo pidt difficoltoso il raggiungimento della stes-

*2 Dato un territorio articolato in zone, I'accessibilita di una zona & una fun-
zione crescente degli attrattori delle diverse zone (ciog, della zona in oggetto e
delle rimanenti) e decrescente delle distanze tra le diverse zone (ciog, tra la zona
in oggetto e le rimanenti). -

33 Oppure una situazione di affollamento capace, alla lunga, di non far ap-
prezzare pili le opportunita di fruizione presenti nella zona del parco che si trat-
ta. 11 questa seconda situazione si dice solo in nota per quanto gia osservato in
14.1.

3 O affollata.
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sa e, se & possibile, diminuendone le opportunita di fruizione*’. Fin
qui I'esempio?®.

Passiamo, ora, dall’esempio al caso generale.

Una volta che sia stata definita una configurazione di assetto
del parco, che abbia le linee generali e i caratteri enunciati in tutto
quanto precede, occorre verificare se il complesso di interventi, che
danno luogo alla detta configurazione di assetto, sia tale da impedi-
re, da un lato, situazioni di sottoutilizzo e, dall’altro, situazioni di
sovrautilizzo®?. A questo scopo occorre disporre di uno strumento
capace di misurare le densita di fruizione zonali, che si generano in
relazione all’introduzione della detta configurazione di assetto, e,
sulla base del riconoscimento di situazioni di squilibrio tra densita
massime accettabili e densita effettive, occorrera apportare delle
modificazioni alla configurazione di assetto fino al punto in cui i
detti squilibri siano eliminati. La configurazione di assetto, ottenu-
ta attraverso 'indicato processo, sara quella da assumere come pia-
no del parco.

Occotre aggiungere due osservazioni:

a. la configurazione di assetto, sulla base della quale si avvia I'indi-
cato processo, non sara radicalmente diversa da quella attuale, an-
che se presenterd, rispetto a quella attuale, significative diversita.
Da cid consegue che la configurazione attuale costituisce una buona
base per I'analisi del comportamento localizzativo degli utenti;

b. la configurazione di assetto, che conclude I'indicato processo, co-
stituira, come detto, quella da assumere come piano del parco. 1l
passaggio dalla configurazione attuale alla configurazione di assetto
prescelta come piano del parco puo avvenire secondo sequenze di
interventi diverse. In via di prima istanza, si adottera quella se-
quenza che, nel corso del processo di passaggio dall'una all’altra
configurazione, minimizza gli squilibri tra densita attese e densita
effettive.

3 E ovvio che i possibili interventi volti alla diminuzione delle opportunita
di fruizione della zona non devono danneggiare quelle caratteristiche naturali ed
ambientali, per la cui protezione si & sentito I'esigenza di intervenire.

3 [ esempio & stato esposto facendo riferimento all'operazione di costruzio-
ne del piano del parco, poiché & quella che costituisce oggetto diretto del presen-
te studio. Naturalmente, l'esempio poteva essere esposto facendo riferimento
all’operazione di gestione del parco. Si annota cid al solo scopo di evidenziare
che il problema del controllo della fruizione & problema, in primo luogo, dell’ope-

razione di pianificazione del parco e, in secondo luogo, di quella di gestione del
parco.

37 O di affollamento.



1. METODOLOGIA 53
Posto quanto precede, si aggiunge che lo strumento, di cui si
diceva pit sopra, costituisce l'oggetto del successivo punto

1423.2.

1.4.2.3.2. Il modello matematico
1.4.2.3.2.1. Definizioni preliminari

Si supponga di articolare il territorio del parco naturale in X
zone e si individuino, sul confine del parco, R punti di ingressos.
Si supponga, inoltre, di individuare H attivita di uso del tempo li-
bero, che possono essere svolte nel parco.

Si consideri, ora, una generica zona x del parco, con
xe {1,2,...,X}*?, ed una generica attivita h, con he {1,2,...,H}; inol-
tre, si costruisca la coppia (x, h), vale a dire la coppia zona del
parco-attivita di uso del tempo libero svolta nel parco.

Si definisce stato i del sistema parco S la coppia ordinata
(x,h):

i=(x,h)eS4,
con:
xe {1,2,...,X} e he {1,2,...,H]}.

Ci si chiede, ora, di quanti elementi & costituito I'insieme S;
in altri termini, ci si chiede quanti stati esistono nel parco.

Poiché le zone del parco sono in numero di X e le attivith in
numero di H, gli stati I del sistema S sono in numero di:

I=X . H4,

**] punti di ingresso sono da intendersi come quelle parti de! confine attra-
verso le quali gli utenti accedono al parco e fuoriescono dal parco; pertanto, essi
assolvono, contemporaneamente, alla funzione di punti di ingresso e di punti di
uscita e costituiscono il necessario raccordo tra il parco stesso e I'esterno del
parco.

39 La scrittura x€{1,2,..., X] significa che x appartiene all’insieme costituito
dagli elementi {1,2,..., X}, cioé che x & una generica zona del parco.

“@ Con § si individua I’insieme costituito da tutte le possibili coppie ordinate
(x,h).

1 Per fare un esempio, si supponga di articolare il parco in diciotto zone,
dunque X = 18; si supponga, inoltre, che le attivita di tempo libero, che si posso-
no svolgere nel parco, siano in numero di 5, dunque H = 5. Ne consegue che gli
stati del sistema S sono in numero di:

I <X H=18-5=90.
Fin qui I'esempio.
Si spiega, ora, perché si & scritto < e non solamente =, Il numero degli stati del
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Lo scopo del modello matematico in oggetto & di calcolare il
numero medio di utenti presenti in ognuno degli I stati del sistema
parco.

Occorre introdurre e definire alcune grandezze.

Siano:

N : numero totale medio di utenti del parco;
N; : numero medio di utenti appartenenti allo stato i;
A =i . tasso di abbandono dello stato i nell’unita di tem-
po, ove ;i & il tempo medio di permanenza nello
stato i;
vi = Niki . flusso medio di utenti uscenti dallo stato i,
R nell’unita di tempo;

Qi= 2 qodri . probabilita che un utente, nell’unita di tempo,
r=1 : > ;
passi dall’esterno del parco allo stato i. Questa
probabilith & la somma, estesa agli R ingressi del
parco, dei prodotti della probabilita di entrare
dall’ingresso r, qor, per la probabilita di passaggio
dall’ingresso r allo stato i, gg;

s : numero medio di utenti entranti nel parco,
nell’unita di tempo;

Dij : probabilita che un utente, nell’unita di tempo,
passi dallo stato i allo stato j;

dio : probabilita che un utente, nell'unita di tempo,

passi dallo stato i all’esterno del parco.

1.4.2.3.2.2. Le equazioni del modello

Si consideri I'equazione differenziale che esprime la variazio-
q P

ne, nell’unita di tempo, del numero di utenti appartenenti allo sta-

to j€S42:

. |
Nj=sqoj+ % yiPijVi, i=1.2,..1 (1)

1]

sistema parco pud essere inferiore al prodotto del numero di zone per il numero
di attivita, in quanto delle zone possono non permettere lo svolgimento di tutte
le attivita considerate, ma solo'di un loro sottoinsieme. .

42 La variazione di Nj, nell’unita di tempo, viene indicata con Nj.
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ove:
$qoj ¢ il numero di utenti che, nell’unita di tempo, entrano

I nello stato j provenendo dall’esterno del parco;
i‘Elyipij ¢ il numero medio di utenti che, nell’'unita di tempo,
entrano nello stato j provenendo dagli altri stati del par-

e
co;

vi &, come per altro gia indicato, il numero medio di utenti
che, nell’unita di tempo, escono dallo stato j (per entra-
re in altri stati o per uscire dal parco).

Ponendo:

pii=0, i=1,2,...1,
la (1) pud essere cosi riscritta:

. I
Nj=sqoj+ 2 yipi-y;  j=12..L @

La variazione totale, nell’unita di tempo, del numero di utenti
appartenenti agli stati del sistema S & data dalla seguente equazione

differenziale:

: T I I I 1
N= X Nj=s X qo+ 21312 pi- 2. 3)
Notando che:

I I R R I
a ? doj = Ifl 1_E:IQOr dyg = Elqmlzlq.j—l =1
b zl Pij = 1—Qi0, 1= 1:21 )I)
la (3) diventa:
: I 1
N=s + 2 yi(l-go) - X y; =
I
=5 + [§1yi (1-gio-1) =
I -
= s-.2 i gio. (4)

Come era naturale aspettarsi, la variazione totale, nell’unita di tem-
po, del numero di utenti appartenenti agli stati del sistema S & data
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dal numero totale di utenti s che entrano nel parco, nell'unita-di

tempo, meno il numero totale di utenti 2 yigio che escono dal
parco, nell’unita di tempo.

Dalla (4) si ricava:
A I
s=N + Elyiqio. (5)

Per la (5), la (2) diventa:

: : 1 I
Nj = qoj N + d0j i§1 Vidio + E] YiPy—-y; =

.1 :
=qo; N+ Z,yi [qo gio + pisl-y;, j= 1L ek AL ©6)

Utilizzando I'equazione differenziale (6), si intende ora trovare
il valore di N;, j€S, cioé il numero di utenti che appartengono ad
ogni stato j€S, nella situazione di equilibrio, ove per situazione di
equilibrio si intende quella situazione in cui il sistema parco ¢ a re-
gime o, in altri termini, in cui le variazioni Nj, j€S, sono nulle.
Ponendo:

N;=0, j=1,2,..1
e notando che:

: G
N = JE_:_INJ' =0,

nella situazione di equilibrio la (6) diventa:
!
Z vi [qo go+pul=yi,  j=12,..L v

La (7) costituisce un sistema di I equazioni simultanee omoge-
nee nelle I incognite yi (i=1,2,....1).
11 sistema (7) pud essere cosi riscritto:

1
i);'-:l vi [qo5 gio + pij—di] = 0, 1=12,...1, (8)
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ove & ¢ il simbolo di Kronecker:

1=
=20

~1, =]

o7

1

Si consideri la matrice A = (ai5), ove:
&j = Pij + qoj Gio—0ij, i=1,2,....I; j=1,2,..I. ©)
Per la (9), il sistema (8) diventa:

I
Zvia=0,  j=12,.,1 (10)
La matrice dei coefficienti del sistema (10) & la trasposta AT

della matrice A.
11 sistema (10) ammette una soluzione non nulla se il determi-

nante A della matrice dei coefficienti vale:
A =det (A1) = 0. (11)
Si dimostra che A = 0.

A tal fine, si considera la matrice dei coefficienti AT e si co-

mincia col dimostrare che le somme per colonna dei suoi elementi
sono uguali a zero,
Essendo AT Ia trasposta della matrice A, si osserva che le somme
per colonna degli elementi della matrice AT sono uguali alle somme
per riga degli elementi della matrice A; si tratta, dunque, di dimo-
strare che le somme per riga degli elementi della matrice A sono
uguall a zero, cioé che:

I
jzzl aij=0, i=12,. 1

Posto cid, per la (9) e tenendo conto che pii=0 (i=1,2,..., I), si ha:

I I 1
jE,aij = j%'laiﬂraii = j‘fl[pij"-qo;' qiol + qoi qio-1 =
Ed j#1

I I
= jEIPij + qiof?lqoj' + qoiqio-1;

j#d
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a questo punto, tenendo conto delle posizioni subb. a. e b. di pag.
55, si ha:

1
1?1 4 = 1-gio + gio (1"q0i) + quqio_l =

= 1-qio + Gio—qoidio + qoigio-1 = 0, o 120

Si osserva ora che, se le somme per colonna degli elementi della
matrice AT sono uguali a zero, una qualsiasi riga della matrice Af e
una combinazione lineare delle rimanenti (I-]) righe: questa & una
condizione sufficiente per 'annullamento del determinante A della
matrice dei coefficienti A™.

Essendo verificata la (11), il sistema (10) ammette una soluzio-
ne non nulla y; (i=1,2,...,1) del seguente tipo:

Jizkyi, i=12,..1, keR*%; {2

vale a dire, le soluzioni ¥i (i= 1,2,...,]1) sono date a meno di una co-
stante di proporzionalita k€lR ™44,
La (12) pud esserecriscritta nel seguente modo:

vi=vik, 1=1,2,..L kelR ™,

da cui, per la definizione di yi (st ricorda che yi=Niki),

Ni=yifkhi, 1=12,..., 5 kelR*. (13)
La (13) deve soddisfare il vincolo

[
ElNi =N; (14)

1=

# Con R* si indica l'insieme dei numeri reali positivi.

44 Sj fa notare che le soluzioni yi (i= 1,2,...,I) del sistema (7) possono. altre-
sl, essere interpretate come elementi dell’autovettore associato all’autovalore 1
della trasposta A'T della seguente matrice A’
A =@y, i=12..5 j=12..1
ove!
a’i; = [pii + qoj 1710}, i=1,2,..,k i=1,2,..,L
Le soluzioni yi (i=1,2,..., 1) potrebbero, dunque, essere trovate ricorrendo a noti
metodi per la ricerca degli autovettori di una matrice.
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pertanto, sostituendo la (13), nella (14) e ricavando k, si ottiene:

k=( £, AN,

=1

Sostituendo il valore di k, cost trovato, nella (13), si ottiene:

I
Ni= NGAY(Z ),  i=12,..L (15)

1.4.2.3.2.3. La ricerca delle soluzioni delle equazioni del modello

La soluzione del sistema (10) prevede, com’¢ ovvio, la cono-
scenza della matrice dei coefficienti AT o, il che & analogo. della
matrice A.

Tenendo presente la definizione degli elementi della matrice
A, che qui per comodita si riporta:

3 = Dij + qoj Qio—dij, i= 1,2,..,I; j=1,2,.., I, 9)

la conoscenza di A si riduce alla conoscenza della matrice

F={(pi) (i=1,2,..,I; = 1,2,..,I) nonché dei vettori

G=(qo) (G=1,2,....,1) ed H=(qio) (i=1,2,...,I). Si fa notare che,
R

essendo qoj = 219095 (=1,2,....]), il vettore G si pud immagina-

re come il prodotto di un vettore G’ = (qor) (r=1,2,..., R) per una
matrice G” = (qy) (r= ) ki e b, h)
Ne consegue che la conoscenza del vettore G si riduce alla cono-
scenza del vettore G’ e della matrice G”’.
Gli elementi del vettore H = (qio) (1,2,..., I) devono essere noti a
priori*’. La conoscenza della matrice A si riduce, quindi, alla cono-
scenza delle matrici F, G” e del vettore G’.

Per I'individuazione delle matrici F e G” sj ricorre al metodo
della massimizzazione dell’entropia.

Questo metodo ¢ legato alla teoria dell’informazione sviluppa-
ta da Shannon, Weaver (1949). 11 suo uso per stime statistiche e

% Essi possono essere ricavati direttamente da rilevamenti ad hoc od opportuna-
mente stimati. In questo lavoro si & adottata la seconda soluzione, di cui si dira
in 2.1.4.11
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per la costruzione di modelli & stato proposto da Kullback (1959) e
poi applicato a diversi campi di studio come la demografia (in parti-
colare le migrazioni) (Willekens, Por, Raquillet, 1981), 'economia
(Bacharach, 1970), i trasporti (Evans, 1970) e ’organizzazione nel
territorio. La maggior parte delle applicazioni del metodo della
massimizzazione dell’entropia sono relative alla stima dei flussi tra i
differenti stati di-un sistema; & anche per questo motivo che, nel
caso in oggetto, & stato utilizzato tale metodo. Inoltre, puo essere
interessante notare che, recentemente, & stata riconosciuta I'equiva-
lenza tra i modelli di massimizzazione dell’entropia ed i modelli lo-
git (Williams, 1977; Brotchie, Lesse, Roy, 1979; van Lierop, Nij-
kamp, 1979; Coelho, 1980; Leonardi, 1981), questi ultimi larga-
mente usati come modelli di scelta nelle scienze umane (cfr.:, per
esempio: Domencich, McFadden, 1975).

Da quanto detto consegue che il metodo della massimizzazione
dell’entropia, qui proposto, pud essere considerato come una tecni-
ca per la stima dei parametri in un set di modelli logit fra loro lega-
ti; quindi, per individuare i valori di pi; e am, i=1.2,.,1,
ji=1,2,....1, r=1,2,..., R, si pud scrivere:

Ee - % % pilnps- 5 % il (16)
s EME SR R S i

sottoposta ai vincoli:

1

a. jglpij = 1-qjo, T=RIRIELRET (17)

L =

b. .zlpijCij=Ci, i=12,..1 (18)
=
|

c. ]gl pi; lnw; = Lj, i=1.2,..1, (19)
I

d.i _21 Qu=1, r=1,2,... R, (20)
1 =

e'i;‘ gic'ni=Cr, r=1,2,...,R, (21)
1

f. 2 qn lInw; =L r=1,2,. R, (22)
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avendo indicato con:

Gij, C’ri - il tempo di viaggio rispettivamente dallo stato i allo stato
j e dall'ingresso r allo stato i,

Ci, C'r : il tempo di viaggio rispettivamente dallo stato i ai rima-
nenti stati del parco e dall’ingresso r agli stati del parco,

Inw; : una misura del beneficio ottenuto dagli utenti che occu-
pano lo stato j (Wilson, 1974, p. 319), ove Wj € una misu-
ra dell’attrazione dello stato j;

Li, L’y :una misura del beneficio medio ottenuto rispettivamente
dagli utenti dello stato i quando si trasferiscono nei rima-
nenti stati e dagli utenti che entrano dall’ingresso r quan-
do raggiungono gli stati del sistema parco.

Il lagrangiano associato al sistema (16)-(22) vale?s:

I Rl
: Elpij Inpij- 2 2 qri Ingsi+

I I I = I
+ Elfi (l—qio—iglpij) + ‘.Z::IBi (Ci—;ElpijCij) +
3 6L, Sopy T B ph (15 Tes
+ 26 L 2y low) + 5 pr (1- 2 go) +
2 (G- % e §L’>I:1)(23)
+ rzl'Tr( r"5=lqnc ) + r=1°r( r—i=lqn nwi),
ove &, Bi, & (i=1,2,..., 1), pr, vr, or (r=1,2,..., R) sono i moltiplica-
tori di Lagrange associati, rispettivamente, ai vincoli (17)-(22).
Si procede all’individuazione della matrice
F=(py (i=1,2,...,I; j=1,2,..., ).
Si ricercano i valori di pyj (i=1,2,..., I; j=1,2,..., I) che soddisfano
la condizione
0L/dp;;=0, i=12,.,1; j=1.2,.., L
Dalla (23) segue:

a£/ale = -(lnpij + 1)‘Ei_BiCij_&ilnwj T 0) i = 112;--') I; j w 172)"') Il

46 La procedura per la ricerca del massimo di una funzione non lineare, co-
me & nel nostro caso la funzione entropica, & illustrata, per esempio, in Zangwill
(1969, pp. 22-68).
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da cui
Inpi; = -1-E-Bicii=G Inw;, 1=1,2,.., I, j=1,2,.,1L (24)
Ponendo:

1+5=5* i=12,..,1,
ni= -G, i=1,2,...,1,

la (24) diventa

lnps = —E*-Bicij +mi lowj, i=12,.,L j=12,.,1,

da cui:

pizetieBoi wm i-12,.,5 j=12,.,L 25)
Per trovare i valori dei moltiplicatori &* (i=1,2,..., 1), ¢ suffi-

ciente imporre che sia verificato il vincolo (17), che, per la (25),
vale:

[ voes 1
j;le_Ei*. e'B‘C‘J. wili = 1-qio, 1=1,2,..., I,
da cui:
L I . o
5" = (1-quo)/ ,lglwfh.e—ﬁl%, = gb ) (26)

Per la (26), la (25) diventa:

A
i = (1qjo) - Wil € P/ w'h: B 212, T j=1,2,.,L27)

1l vettore W = (w;) (G=1,2,...,1), 1 cui elementi rappresentano
una misura dell’attrazione degli stati del parco nei confronti dei lo-
ro utenti, ed il vettore H = (qio) (i=1,2,..., I) sono considerati eso-
geni, quindi noti. Ne consegue che i valori di pij
i=12,.,1; j=1,2,..]), nella (27), sono determinati una volta
individuati i valori dei parametri nj e Bi (i=1,2,..., ). I valori di ta-
li parametri vengono individuati in sede di calibrazione, operazione
della quale si discutera in 1.4.2.3.3..
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Si passa all’individuazione della matrice G’ =(qy;)

r=12,..,R; j=12,.,].
Si ricercano i valori di q5 (r=1,2,..., R;
soddisfano la condizione
0L/095=0, r=12,..,R; j=1,2,..., L
Dalla (23) segue:
0L/0q5 = -(Inqg + 1)-pr—yic’r—ardnw; = 0,
da cui:
Inqg = -1-pr—vyic'rj-arlnwj, r=1,2,...,R; j=12,.,1L
Ponendo:

l+pr=p*, r=12,..,R,
& = —Gr, r=1,2,.,R,

la (28) diventa:
IDQr] - _pr*—YrC’ri + arlerj, r= 1;2)"-: Ry ’ = 1)2)"') I)

qr = e P e YCs, wi*, r=12,.,R; j=1,2,., 1L

Per trovare i valori dei moltiplicatori p*(r = 1,2,...,

i=1,2,..., ) che

(28)

(29)

R), & suffi-

ciente imporre che sia verificato il vincolo (20), che, per la (29),

vale:

I 3
=§I e Prt. e YeCT, wi*=1, r=12...R,

da cui:

e-pE*': 1/ ﬁl wjar,e—YrC’n" Th= ]_’2’_,,,,R,
J=

Per la (30), la (29) diventa:

D1 50 o
Qrj = wi.e 1€ 0.,/ i§1 wi*e €0 r=12... R;j=1.2,..

Pl (31)
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In questo caso, analogamente a quanto osservato a commento
della (27), le grandezze incognite per la determinazione di gy nella
(31) sono i parametri o, e vr {r = 1,2,..., R). I valori di tali parame-
tri vengono individuati in sede di calibrazione, operazione della
quale si discutera in 1.4.2.3.3.. Si passa all'individuazione del vet-
tore G =(qor) (r=1,2,..., R). Si suppone di conoscere le origini
dei viaggi diretti al parco, siano z=1,2,..., Z, ed il numero di uten-
ti provenienti da ogni origine, siano T (z=1,2,..., Z). Si indica
con tgr il numero di utenti provenienti dall’origine z e diretti all’in-
gresso r del parco??.

La probabilita che un utente proveniente dall’esterno del par-
co, e dunque dall’insieme delle origini z=1,2,..., Z, acceda al par-
co, entrando dall'ingresso r, & data da:

7. Z
qu= 5t £ Tsy 1=12,.,R (32)

L’individuazione di qor richiede, dunque, la conoscenza dei
flussi tzr z=1,2,...,Z; r=1,2,.., R). A tal fine e per gli stessi
motivi adottati in precedenza per |'individuazione delle matrici F e
G”, si ricorre al metodo della massimizzazione dell’entropia:

N Z R
max E= — Z Xty Intu, (33)

z=lr=1

sottoposta ai vincoli:

R

a. E_I,ltzr=Tz, z=12,..,7Z, (34)
Z R

b. ¥ X tucr=C", (35)
z=]r=1
Z R

c. 2. 3 tylnwl=L", (36)
z=1r=1

avendo indicato con:

e . il tempo di viaggio dall’origine z all’ingresso r;
(&2 : il tempo di viaggio totale per accedere al parco;

47 Come & ovvio, vale la relazione:

# & .
Fr=lites | 2= 1202
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Inw?  :una misura del beneficio ottenuto dagli utenti che entra-
no dall’ingresso r (Wilson, 1974, p. 319), ove w” & una
misura dell’attrazione dell’ingresso r;
IL*> : una misura del beneficio totale ottenuto dagli utenti che
accedono al parco.
Il lagrangiano associato al sistema (33)-(36) vale®s:
Z R Z R Z R
£= —zglrgltzrlntzr-f- Z)SIGZ (Te- 2tz +1 (C"- 2. 2 tuck) +

r=1. z=1r=]

Z R
+o (L7- 2 X tlnw)), (37)
z=1r=]

ove 8, (z=1,2,..., Z), 1, ¢ sono i moltiplicatori di Lagrange associa-
ti, rispettivamente, ai vincoli (34)-(36).

La ricerca dei valori dei flussi t,; (z=1,2,..., Z; r= 1,2,...,R)
viene operata in modo analogo a quella degli elementi delle matrici
F e G”, e ponendo:
8= -¢
si ottiene la seguente espressione:

» R %
ter= Tow?%e ™5 3 WP ™, 2212, Zir=12,., R, (38)

Il vettore W” = (w)) (r=1,2,..., R), i cui elementi rappresenta-
no una misura dell’attrazione degli ingressi del parco nei confronti
degli utenti che accedono al parco, & considerato esogeno, quindi
noto. I valori di t;r (z=1,2,..., Z; r=1,2,..., R) sono determinati
una volta individuati i valori dei parametri 8 e ¢. I valori di tali pa-
rametri vengono individuati in sede di calibrazione, operazione del-
la quale si discutera in 1.4.2.3.3..

Sostituendo nella (32) i valori di t,:
(z=1,2,...,Z; r=1,2,..., R), cosi trovati, si ottengono i valori di
gor (r=1,2,..., R).

A questo punto, avendo individuati le matrici F, G” ed il vet-
tore G’, risulta determinata la matrice A e, quindi, la matrice dei
coefficienti AT del sistema (10), il quale puo essere risolto, ammet-
tendo, per quanto in precedenza dimostrato, una soluzione non
nulla nelle incognite N; (1,2..., I).

Lo scopo del modello matematico — che era, lo si ricorda,
Iindividuazione della distribuzione Nj(i = 1,2,..., I) degli utenti nei
diversi stati del parco — & cosi raggiunto.

8 Cfr. nota 46 di pag. 61.
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1.4.2.3.3. La calibrazione del modello

1.4.2.3.3.1. Introduzione

La calibrazione del modello matematico, discusso in 1.4.2.3.2,,
consiste nella determinazione dei valori dei parametri m; e i
(i=1,2,..., 1) nella (27), dei parametri o e Yr (r=1,2,..., R) nella
(31) e dei parametri 3 e = nella (38). Infatti, come si & gia detto in
142323, si & assunto che — nella determinazione di pi
(=125 j=1,2,.,D, @i =12, R i=12.,D ¢ tu
(e, quindi, go) (z=1,2,..., Z; r=1.2,.., R) — le uniche grandezze
incognite siano i parametri sopra detti.

A questo punto, sorge un problema teorico. Nel modello mate-
matico, i fattori di attrazione degli ingressi e degli stati del parco,
ciod i termini w'(r=1,2,...,R) e wi (i=1,2,..., I), sono considerati
esogeni. Occorre, pero, chiedersi in quale modo possano essere
misurati.

Il concetto di attrazione di un ingresso o di uno stato & quali-
tativo e, percid, poco agevole da misurarsi. Per gli stati, si puo
perd, ipotizzare che 'attrazione sia una qualche funzione degli ele-
menti fisico-naturali e ricreativi degli stessi stati*’; cioe:

wi=f (B), i=1.2,..,1, (39)

avendo indicato con:

E;: una misura degli elementi fisico-naturali e ricreativi dello sta-
to 1;

f . la relazione funzionale tra i fattori di attrazione wi € gli ele-
menti fisico-naturali e ricreativi Ei.

L’ipotesi prospettata con la (39) ¢ senz’altro sensata, ma pone
il seguente problema: supposto di riuscire a misurare le grandezze
E; qual’® espressione della funzione f?

Appare evidente la difficolta dell’analisi della dipendenza dei
fattori di attrazione dai valori degli elementi fisico-naturali e ricrea-
tivi del parco e, quindi, la difficolta della individuazione della fun-
zione f. Si pud ovviare a questo inconveniente stimando 1 fattori di
attrazione wi (i=1,2,..., I) direttamente dai dati sperimentali®®. Una

49 Per gli ingressi, questa ipotesi, per i motivi di cui si dird tra poco, non &
invece proponibile.
50 Si veda, a questo proposito, quanto verra svolto in 1.4.2.3.3.2..
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volta noti i valori sia dei fattori di attrazione sia degli elementi
fisico-naturali e ricreativi del parco, si pud ipotizzare una relazione
funzionale tra essi (ciog, la funzione f) e verificare 'attendibilita di
tale relazione ricorrendo ad opportuni metodi statisticis!:52.

Posto quanto precede, ora si passa a discutere della determina-
zione dei valori dei fattori di attrazione w; (i= 1,2,..,0) e w
(r=1,2,..., R), nonché — come, per altro, gia annunciato all’inizio
di questo punto — dei valori dei parametri =; e f; (i = 1,2,..., D), &
ey (r=12,...,R), 8 e 1.

Si fa notare che i parametri 7; (i=1,2,..., 1), a; (r = 1,2,..., R)
e 8 sono i moltiplicatori di Lagrange, cambiati di segno, associati,
rispettivamente, ai vincoli (19), (22) e (36). Tali vincoli, non essen-
do noti a priori i valori dei fattori di attrazione w; (i = 1,2,....,0) e
w (r=1,2,..., R) — e, quindi, anche le medie dei loro logaritmi L;
(i=12,..,0, L (t=1,2,..., R) ed L”—, non sono attivi e, pertan-
to, non possono essere utilizzati per la ricerca dei valori dei molti-
plicatori di Lagrange associati.

Si ovvia a questo inconveniente ponendo:

ni=1, i=12,..1; (40)
=1 r=12 . R; (41)
& =15, (42)

>! La ricerca della relazione funzionale f, tra i fattori di attrazione e gli ele-
menti fisico-naturali e ricreativi del parco, esula, perd, dalla fase di calibrazione
del modello matematico; cid in quanto la conoscenza della relazione funzionale f
¢ necessaria solo in sede di uso previsionale e di aiuto alla decisione del modello
matematico, e, come & ovvio, questa fase si presenta solo a calibrazione avvenuta
La ricerca della relazione funzionale f sari discussa in 3..

2 Si fa notare che anche i fattori di attrazione degli ingressi wy
(r=1,2,...,R) vengono direttamente stimati daji datj sperimentali (cfr.:
1.4.2.3.3.2.2.2.), ma per essi non viene ricercata una relazione funzionale come
si fa per i fattori di attrazione degli stati del parco, in quanto non & sensato im-
maginare che I'attrazione di un ingresso dipenda dalle sue caratteristiche fisico-
naturali e ricreative e non invece dalla sua collocazione rispetto agli stati del
parco.

%3 Si pud dimostrare che i parametri i, o, e 3 sono i termini di elasticita, ri-
spettivamente, delle funzioni:

si(wj) = w;'li; =
urlw;) = w;2;
h(w) = wp¥

Imporre le (40), (41) e (42) vuole dire imporre che I'elasticiti delle funzioni s;, u,
ed h sia uguale ad 1 e quindi, in altri termini, rendere le tre funzioni in oggetto
anelastiche nei confronti delle rispettive variabili.
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Posto quanto precede, la calibrazione del modello matematico
di cui in 1.4.2.3.2. consiste nella determinazione dei valori dei fat-
tori di attrazione wi (i=1,2,..., 1) e wl’ (r = 1,2,..., R) e dei parame-
tri Bi (=1,2,.., D, ve t=1,2,..,R) et

1.4.2.3.3.2. L’algoritmo di calibrazione

1.4.2.3.3.2.1. Introduzione

L’algoritmo di calibrazione del modello matematico di cui in
1.4.2.3.2. opera secondo due fasi:
a. individuazione dei valori dei fattori di attrazione wr
(r=1,2,..., R) e del parametro 1;
b. individuazione dei valori dei fattori di attrazione w; (i=1,2..., 1)
e dei parametri §; (1=1,2,..., ) e v (c=1,2,.., R).

Le due fasi vanno eseguite nell’ordine secondo cui sono state
introdotte. Cid & dovuto al fatto che la fase b. necessita, come dati
di entrata, dei risultati della fase a..

1.4.2.3.3.2.2. Fase a: la calibrazione dei fattori di attrazione w, e
del parametro <

1.4.2.3.3.2.2.1. Introduzione

Per rendere pit agevole la descrizione dell’algoritmo di cali-
brazione della fase a. [fase consistente nella calibrazione dei valori
dei fattori di attrazione w) (r=1,2,..., R) e del parametro 1), si af-
frontano separatamente i seguenti due problemi;
ay. calibrazione dei fattori di attrazione wy (r=1,2,..., R);

a,. calibrazione del parametro t.

1.4.2.3.3.2.2.2. La calibrazione dei fattori di attrazione wy
Si considera I'equazione (38), che, per la (42), diventa:
an R »
tye = Towp e 21/ leié_‘cc“, z=12,..,7Z; r=12,.,R (43)
r=
Si definisce:

Qp: numero totale di utenti che entrano nel parco dall'ingresso r.
Posto cid, si pud scrivere:
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Z
X tx=Q, r=12..,R (44)
zZ=

Se si sostituisce la (43) nella (44), si ottiene:

Z s R »
wi=Qdf X (Toe™™% X wik™™), r=12.R. (45)

Posto quanto precede, si pud configurare il seguente algoritmo
iterativo, che, mediante approssimazioni successive, giunge alla de-
terminazione dei fattori di attrazione w(r=1,2....R):

1. al passo iniziale porre:

R
W"r(O) = Ql‘/_z_:lQn = 172)-'-7 R> (46)

2. quando si disponga dei risultati dell’iterazione n.esima
(n=0,1,2,... ), calcolare I'approssimazione (n + 1).esima con la for-
mula (Batty, 1976, pp. 175-207; Baxter, 1976, pp. 309-331):

R
w;;(n#—l):wr/ Elwr, =l 2 R, (47)
r=
ove
Z » R 1}
wr=Qyf ZI(TZe‘TCZf/ Slw;"me'fczr), r=1,2,., R, (48)
Z= r=

avendo indicato con w;’(n) (n=0,1,2,...) 'approssimazione ottenuta
all’iterazione n.esima dell’algoritmo.
E ovvio che, quando si giunge a soddisfare la (45), entro il
margine di errore prefissato, il processo iterativo viene interrotto.
Si fa notare che, dopo ogni iterazione, si & introdotto, con la

(47), una normalizzazione dei w? in modo che sia sempre

.2, wr=1; cid allo scopo di ottenere facilita di calcolo e rapidita di

convergenza.
In fig. 2 & riportato il diagramma a blocchi riassuntivo dell’al-

goritmo appena sopra descritto.

1.4.2.3.3.2.2.3. La calibrazione del parametro <

Per la calibrazione del parametro «, si adotta una procedura
che consiste nel determinare il valore di t in modo da uguagliare il
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Figura 2 - Diagramma della procedura di calcolo dei fattori di attrazione wi (r=1,2,..., &

tempo medio di viaggio per accedere al parco, rilevato sperimental-
mente, fi, a quello calcolato con il modello, p (©).

Il tempo medio di viaggio per accedere al parco, rilevato speri-
mentalmente, vale, per la definizione di C”, di cui in (35), e di T,
di cui in (34):

Z
p=C" £ T, (49)
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mentre I'espressione teorica per il valore del tempo medio di viag-
gio per accedere al parco &, tenendo conto del primo membro della

(35):

§ B ward .
F-(T)=[z=1r=itzr (T) Czr]/z=I Zy ( )

ove ity (1) (z=1,2,..., Z; r=1,2,..., R) sono dati dalla (43).

Uguagliando tale espressione al valore sperimentale f del tem-
po medio di viaggio per accedere al parco, di cui in (49), si ha che ©
deve essere calcolato come radice dell’equazione:
p(t) = @ (51)

La (51) & un’equazione non risolvibile per via analitica, ma di
facile soluzione ricorrendo a metodi numerici. Nel caso in oggetto,
si adotta un metodo per approssimazioni successive, che puo essere
tradotto nel seguente algoritmo iterativo:

1. al passo iniziale porre:

0 - 0;
2. calcolare 1) con la formula:

(D=0, 1Oy, (52)

3. quando si disponga dei risultati dell’iterazione ¢.esima
(€=0,1,2,...), calcolare I'approssimazione (£ + 1).esima con la
formula:

A0 (€-1) n [1(3—1)_T(e~2)],{ [L—y.[r(e"l)]}/

1 ypE-2y, (53)

[ul= ulr

Nelle formule di cui sopra, si & indicato con ) (¢ = 0,1,2,....)
I'approssimazione ottenuta all’iterazione ¢.esima dell’algoritmo.

E ovvio che, quando si giunge a soddisfare la (51), entro il
margine di errore prefissato, il processo iterativo viene interrotto.

In ftig. 3 & riportato il diagramma a blocchi riassuntivo dell’al-
goritmo appena sopra descritto.
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f =11 -(l) = T(l—l)+[_r(l—l)__:.l-_' I T |’!II_-!:'|!-"’"|!1£':”I |..|__l ':'_:-‘.II'\
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Figura 3 - Diagramma della procedura di calcolo del parametro =

1.4.2.3.3.2.2.4. La calibrazione complessiva della fase a.

Si passa ora alla procedura di calibrazione complessiva della fa-
se 4.

Il metodo di calibrazione dei fattori di attrazione wr
(r=1,2,..., R), che & stato adottato, richiede che sia noto il valore
del parametro t e, viceversa, il metodo di calibrazione del parame-
tro 1, che & stato adottato, richiede che siano noti i valori dei fatto-
ri di attrazione w? (r = 1,2,..., R). Si pud immaginare una procedura
complessiva, che, partendo da una assunzione iniziale su una delle
due quantita (ad esempio, sul parametro <), ripete le due calibrazio-
ni in modo alternato, fino alla riduzione dell’errore al livello desi-
derato (IRES, Assessorato ai Trasporti della Regione Piemonte,
ELC, 1979, pp.90-290).

In fig. 4 & riportato il diagramma a blocchi riassuntivo dell’al-
goritmo di calibrazione complessiva della fase a..

Si fa seguire ora una breve descrizione del significato dei passi
corrispondenti ai vari blocchi del diagramma:
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Figura 4 - Diagramma della procedura di calcolo dei fattori di attrazione wy (r=1,2,..., R)e
del parametro T

blocchi 1-2 : viene posto uguale a zero il valore iniziale del para-

metro T;
blocco 3  : viene assegnato al fattori di attrazione wr
(r=1,2,..., R) un valore proporzionale al numero d1

utenti Q, in entrata attraverso I'ingresso r
(r=1,2,..,R). I fattori di attrazione w; vengono,
inoltre, normalizzati;

blocco 4 @ viene posto uguale a zero il contatore generale di ite-
razioni m;

blocco 5  : viene assegnato alla grandezza A il valore corrente
del parametro T;

blocco 6 : viene assegnato alle grandezze fir

(z=1,2,..,2Z; r=12,., R) il valore della funzione

del costo di viaggio ¢ (z=1,2,..., Z: r=12,..,R

calcolato per il valore corrente del parametro T;
blocco 7°* : viene posto uguale a zero il contatore di iterazioni n,

| 54 Con il blocco 7 inizia la procedura per il calcolo dei fattori di attrazione
w) (r=1,2,..., R); questa procedura termina con il blocco 12.
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blocco 8
blocco 9

blocco 10

blocco 11

blocco 12

blocco 1356 :
blocco 14
blocco 15
blocco 16

blocco 17

75

per la calibrazione dei fattori di attrazione w?”
(r=1,2,..., R);

il valore dei fattori di attrazione w? (r = 1,2,..., R)
viene aggiornato mediante la formula iterativa (48);
vengono normalizzati i fattori di attrazione w?”
(r=1,2,..., R) calcolati nel blocco precedente;
utilizzando i fattori di attrazione w” (r=1,2,..., R)
aggiornati, viene calcolata I'approssimazione della
matrice dei flussi origine-ingresso;

viene calcolato I'errore dell’approssimazione della
matrice dei flussi di cui al blocco 105 e confrontato
con un prefissato valore di tolleranza ¢;. Se Ierrore
dell’approssimazione & inferiore od uguale ad ¢, la
matrice dei flussi origine-ingresso & quella cercata ed
i fattori di attrazione w? (r = 1,2,..., R) sono cosl de-
terminati. Si pud, quindi, passare alla procedura ite-
rativa per il calcolo del parametro <, la quale ha ini-
zio con il blocco 13;

se 'errore dell’approssimazione, calcolato nel blocco
precedente, & superiore al valore di tolleranza, viene
incrementato di una unita il contatore di iterazioni n
e la procedura per il calcolo dei fattori di attrazione
wi (r=1,2,..., R) riprende a partire dal blocco 8;
viene posto uguale ad A il valore iniziale del parame-
tro T

viene calcolata la prima approssimazione del valore
del parametro 1, mediante la formula (52);

viene posto uguale a due il contatore di iterazioni ¢,
per la calibrazione del parametro «;

il valore del parametro < viene aggiornato mediante
la formula (53);

viene calcolata la differenza, in valore assoluto, tra il
tempo medio teorico 2 ed il tempo medio calcolato L
(=¥) e confrontata con un prefissato valore di tolle-

** Una misura dell'errore di approssimazione & data dalla differenza, in valore
assoluto, tra 1 totali agli ingressi dati, Q,, ed i totali agli ingressi calcolati,

z
31 o
o 2r

% Con il blocco 13 inizia la procedura per il calcolo del parametro t; questa
procedura termina con il blocco 18,



blocco 18

blocco 19

blocco 20
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ranza e, Se questa differenza, in valore assoluto, &
inferiore od uguale ad ¢, la procedura per il calcolo
del parametro T si arresta;

se la differenza, in valore assoluto, tra il tempo me-
dio teorico i ed il tempo medio calcolato ("), cal-
colata nel blocco 17, & superiore al valore di tolleran-
74 ¢2, viene incrementato di una unita il contatore di
iterazioni £ e la procedura per il calcolo del parame-
tro t riprende a partire dal blocco 16;

viene confrontato il valore del parametro t calcolato
nell’iterazione complessiva precedente, che & stato in-
dicato con A, con il nuovo valore calcolato di 1, T,
Se la differenza, in valore assoluto, tra il parametro
0 ed A & minore od uguale ad un prefissato valore
di tolleranza ¢, la procedura complessiva per il calco-
lo dei fattori di attrazione w; (r=1,2,...,R) e del pa-
rametro T & conclusa;

se la differenza, in valore assoluto, tra il parametro
0 ed A, di cui al blocco 19, & superiore al valore di
tolleranza, viene incrementato di una unita il conta-
tore generale di iterazioni m e la procedura comples-
siva riprende a partire dal blocco 5.

1.4.2.3.3.2.3. Fase b: la calibrazione dei fattori di attrazione wi €
dei parametri Bi e ¢

1.4.2.3.3.2.3.1. Introduzione

Per rendere piti agevole la descrizione dell’algoritmo di cali-
brazione della fase b. [fase consistente nella calibrazione dei valori
dei fattori di attrazione wi (i=1,2,..., I) e dei parametri Bi
(i=12,..0) ey c=1.2,.,R)], affrontiamo separatamente 1 se-
guenti tre problemi:

b,. calibrazione dei fattori di attrazione wi i=1,2,...,D;
by. calibrazione dei parametri B; (i=1,2,..., );
bs. calibrazione dei parametri yr (r=1,2,..., R).

1.4.2.3.3.2.3.2. La calibrazione dei fattori di attrazione wj

Si considerino le equazioni (27) e (31), che per le (40) e (41),

diventano:
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Dij = fl—q;.-,le‘e‘ﬁl‘--m 'f‘EI \L’jC_BTCU, 1= 1,2, L =120 LT (54)

=

Qrj=wie 11t/ E[ wie 19, 12 R; j=1.2,.. 1. (35)

Si consideri, inoltre, il sistema (7), che qui, per comodita, si
riporta:
L ;
X vilgos gio+pisl=y;, j=1,2,..,1 (7).

Ricordando che, per definizione:

R .
qoj = rzlqor dr 1= 1,2,...,1,

la (7) pud essere cosi riscritta:

I R
iél}’i (Dij +qior21q0r asl=yi, j=12,.,L (56)

Se si sostituiscono le (54) e (55) nella (56), si ottiene:
I [
;glyi{[(l‘in)Wj € _BiCij/ :gle € —Bicij] i
R » I 3, .
Gio- % (qorwj e Rl ”/i-?l wie TH)}=y;, 1=1,2,..1 (57)

Si ponga:

e L Wy
Rjj = [(1-qio) e'B’C'J/,:I Wi C_B’C”], Te= ISP TS =51 25 T (58)
j=1

R s, I oF
Ti= 2 (o™ B wie TVH), j= 1,2, 1 (59)

r=1]
Per le (58) e (59), la (57) diventa:

I
2, ¥i iR + qiow; Til = y3, j= 1,2,..., (60)

da cui:

1 . )
wi=yil 2 vi R+ qoTil,  j=1,2,..,1L. (61)
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Posto quanto precede, si pud configurare il seguente algoritmo
iterativo, che, mediante approssimazioni successive, giunge alla in-
dividuazione dei valori dei fattori di attrazione wj (j=1,2,..., I):

1. al passo iniziale porre:

(©) ; -
wi® =Ny 2N, =12, 5 (62)

2. quando si disponga dei risultati dell’iterazione n.esima
(n=0,1,2,...), calcolare ’approssimazione (n + 1).esima con la
formula:

I
Wj(n+1):ej/i§19j’ i=1,2,..., 1, (63)
ove
I
b5 =yil 2| iR + qoT 3™, j=12,.., L (64)

Nelle formule di cui sopra, si & indicato con
Wj(n) (n=0,1,2,....) approssimazione ottenuta all’iterazione n.esi-
ma dell’algoritmo e con Ry™ e T (n=0.1.2...) il valore delle

funzioni Rj; e Tj calcolato con 1 valori approssimati w;®
(n=0,1,2,....).

E ovvio che quando si giunge a soddisfare la (56), entro il
margine d’errore prefissato, il processo iterativo viene interrotto.

S;i fa notare che, dopo ogni iterazione, si ¢ introdotto, con la
b b 2
(63), una normalizzazione degli wj, in modo che sia sempre

I

X wj= 1; cid allo scopo di ottenere facilita di calcolo e rapidita di
iz
convergenza.

In fig. 5 & riportato il diagramma a blocchi riassuntivo dell’al-
goritmo appena sopra descritto.

1.4.2.3.3.2.3.3. La calibrazione dei parametri B

Per la calibrazione dei parametri Bi (i=1,2,..., 1), adottiamo
una procedura che consiste nel determinare il valore dei §; in modo
da uguagliare i tempi medi di viaggio per raggiungere gli stati del
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Figura 5 - Diagramma della procedura di calcolo dei fattori di attrazione wi(j=1,2,.., 1.
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parco partendo dallo stato i, rilevati sperimentalmente, Ci, a quelli
calcolati con il modello, C; (B).

L’espressione teorica per i valori dei tempi medi di viaggio di
cui sopra eé:

I
Ci (B) = .Elpij @) ciy/(l-qi), 1=1.2,.,1, (65)

ove i py (B) (i=1,2,...,5;7=1,2,..., I) sono dati dalla (54).

Uguagliando tale espressione al valore sperimentale dei tempi
medi di viaggio di cui sopra, C;, si ha che i B; devono essere calco-
lati come radici delle equazioni:

Ci (Bl) = Ci) i= 1)2)'--) L (66)

La (66), come la (51), & un’equazione non risolvibile per via
analitica, ma di facile soluzione ricorrendo a metodi numerici. Nel
caso in oggetto, si adotta un metodo per approssimazioni successi-
ve, che pud essere tradotto nel seguente algoritmo iterativo:

1. al passo iniziale porre:
B®-0, i=12..,%
2. calcolare B;(l), i=1,2,...,1, con la formula:
Bl = B0 - CBYCs; (67)

3. quando si disponga dei risultati dell’iterazione £.esima
(€=0,1,2,...), calcolare I'approssimazione (£+ 1).esima con la
formula:

3O pED 1 [pED_gE2] . C-CB /GBI
cig®2y,  i=12,.,L (68)

Nelle formule di cui sopra, si ¢ indicato con B:¥ (¢£=0,1,2,...) I'ap-
prossimazione ottenuta all’iterazione £.esima dell’algoritmo.
E ovvio che, quando si giunge a soddisfare la (66), entro il
margine di errore prefissato, il processo iterativo viene interrotto.
In fig. 6 @ riportato il diagramma a blocchi riassuntivo dell’al-
goritmo appena sopra descritto.
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Figura 6 - Diagramma della procedura di calcolo dei parametri B; (i=1,2,... 1)

(£,
ii

1.4.2.3.3.2.3.4. La calibrazione dei parametri y,
Procedendo in modo analogo a quanto fatto in 1.4.2.3.3.2.3.3.

per la calibrazione dei parametri B; (i = 1,2,..., I), si pud configurare
il seguente algoritmo per la calibrazione dei parametri ¥,

(r=1,2,..., R):
1. al passo iniziale porre:

+9=0,r=12,.,R;

2. calcolare v,V r = 1,2,...,R, con la formula:
Yr(l) _ Tr(0) .C [Yr(O)]/C;; (69)
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3. quando si disponga dei risultati dell’iterazione u.esima
(u=0,1,2,...), calcolare I'approssimazione (u+ 1).esima con la
formula:

ey 0D [y oDy 02 GG [y MY
C e 2, r=1.2,0, R (70)

Nelle formule di cui sopra, si & indicato con *{,(“) (w=0,1,2,..)
I’approssimazione ottenuta all’iterazione u. esima dell’algoritmo.

Come nel caso della calibrazione dei parametri Bi
(i=1,2,..., D), I'algoritmo viene interrotto quando la differenza tra
il valore dei tempi medi di viaggio per raggiungere gli stati del par-
co provenendo dall’ingresso r, rilevati sperimentalmente, Ch ed il
corrispondente valore dei tempi medi calcolati dal modello Cj, ¢
minore od uguale ad un errore prefissato.

In fig. 7 & riportato il diagramma a blocchi riassuntivo dell’al-
goritmo appena sopra descritto.

e 1@ G [ YC

1
e [ A G G BT
Gl
!
no
N\ G -Gl <
sl

Figura 7 - Diagramma della procedura di calcolo dei parametri y» (r=1.2,..., R)
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1.4.2.3.3.2.3.5. La calibrazione complessiva della fase b.

Si passa ora alla procedura di calibrazione complessiva della fa-
se b..

Analogamente a quanto si verifica per la fase a., il metodo di
calibrazione dei fattori di attrazione w; (i=1,2,..., D), che & stato
adottato, richiede che siano noti i valori dei parametri B;
i=12,.,D ey (r=1,2,.,R) e, viceversa, il metodo di calibra-
zione dei parametri B (i=1,2,...,I) e Yr (t=1,2,..., R), che & stato
adottato, richiede che siano noti i valori dei fattori di attrazione w;
(i=1,2,..,I). Si pud immaginare una procedura complessiva, che,
partendo da una assunzione iniziale su due delle tre quantita (ad
esempio, sui parametri B; e vy, ripeta le tre calibrazioni in modo al-
ternato, fino alla riduzione dell’errore al livello desiderato (IRES,
Assessorato ai Trasporti della Regione Piemonte, ELC, 1979, pp.
90-290).

In fig. 8 & riportato il diagramma a blocchi riassuntivo dell’al-
goritmo di calibrazione complessiva della fase b..

Si fa seguire ora una breve descrizione del significato dei passi
corrispondenti ai vari blocchi del diagramma:

blocchi 1-2: viene posto uguale a zero il valore iniziale dej parame-
tri yr (r=1,2,..., R);

blocchi 3-4: viene posto uguale a zero il valore iniziale dei parame-
tri B (i=1,2,.., I);

blocco 5 : viene assegnato ai fattori di attrazione wj un valore
proporzionale al numero medio Nj di utenti apparte-
nenti allo stato j (j=1,2,..., I). I fattori di attrazione
wj (j=1,2,..., I) vengono, inoltre, normalizzati;

blocco 6 : viene posto uguale a zero il contatore generale di itera-
zioni k;

blocco 7 : viene assegnato alle grandezze A; il valore corrente dei
parametri yr (r=1,2,..., R):

blocco 8 : viene assegnato alle grandezze g (r=1,2,... R;
j=12,.., 1) il valore della funzione del costo di viag-
giocj (r=1,2,..,R; j=1,2,...1), calcolato per il valo-
re corrente dei parametri v, (r = 1,2,..., R);

blocco 9 : viene posto uguale a zero il contatore di iterazioni m,
per la calibrazione simultanea dei fattori di attrazione
wi (i=1,2,...,1) e dei parametri f; (i= 1,2,..., D);
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Figura 8 - Diagramma della procedura di calcolo dei fattori di attrazione wi (i=1,2,..., D) e
dei parametri §; (i=1,2,...,1) e yr (t=1,2,.., R)

blocco 10 :

blocco 11 :

blocco 1257:

blocco 13 :

blocco 14 :

viene assegnato alle grandezze Dj (i=1,2,..., 1) il valo-
re corrente dei parametri B; (i=1,2,..., I);

viene assegnato alle grandezze fi (i=1,2,..., I;
j=1,2,..., D) il valore della funzione del costo di viag-
giocy (i=1,2,..., 1=12,..., 1), calcolato per il valore
corrente dei parametri B; (i=1,2,..., I);

viene posto uguale a zero il contatore di iterazioni n,
per la calibrazione dei fattori di attrazione wi
i=1,2,..,D;

il valore dei fattori di attrazione wj (j=1,2,..., D) viene
aggiornato mediante la formula iterativa (64);
vengono normalizzati i fattori di attrazione wj
(j=1,2,..., 1) calcolati nel blocco precedente;

37 Con il blocco 12 inizia la procedura per il calcolo dei fattori di attrazione
wi i=1,2,.., I}; questa procedura termina con il blocco 18.
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blocco 15 : utilizzando i fattori di attrazione wi (G=1,2,...,1) ag-
giornati, viene calcolata 'approssimazione della matri-
ce delle probabilita dei passaggi di stato;

blocco 16 : utilizzando i fattori di attrazione wi (j=1,2,..., 1) ag-
giornati, viene calcolata I'approssimazione della matri-
ce delle probabilita dei passaggi ingresso-stato;

blocco 17 : viene calcolato I'errore delle approssimazioni delle ma-
trici di probabilitd di cui ai blocchi 15 e 16’8 e con-
frontato con un prefissato valore di tolleranza ¢;. Se
Ierrore delle approssimazioni & inferiore od uguale al
valore di tolleranza, le matrici di probabilita dei pas-
saggi di stato e dei passaggi ingresso-stato sono quelle
cercate ed i fattori di attrazione wj (j=1,2,..., I) sono
cosi determinati. Si pud, quindi, passare alla procedura
iterativa per il calcolo dei parametri §; (i=1,2,..., ), la
quale ha inizio con il blocco 19;

blocco 18 : se I'errore delle approssimazioni, calcolato nel blocco
precedente, & superiore al valore di tolleranza, viene
incrementato di una unita il contatore di iterazioni n e
la procedura per il calcolo dei fattori di attrazione wj
(1=1,2,..., 1) riprende a partire dal blocco 13;

blocco 19%9: viene posto uguale a D; (1=1,2,..., I) il valore iniziale
dei parametri B; (i=1,2,..., I);

blocco 20  viene calcolata la prima approssimazione del valore dei
parametri 3; (i=1,2,..., I), mediante la formula (67);

blocco 21 : viene posto uguale a due il contatore di iterazioni g,
per la calibrazione dei parametri Bi i=12,.,10);

blocco 22 : il valore dei parametri Bi (i=1,2,..., I) viene aggiorna-
to mediante la formula (68);

blocco 23 : vengono calcolate le differenze, in valore assoluto, tra
i tempi teorici C; (i=1,2,...,I) ed i tempi medi calco-
lati C; (B3) (i=1,2,...,I) e confrontate con un prefissa-
to valore di tolleranza eg. Se queste differenze, in valo-
re assoluto, sono inferiori od uguali ad e, la procedura
per il calcolo dei parametri B; (i=1,2,.., 1) si arresta;

*® Una misura dell'errore di tali approssimazioni & data dalle differenze, in
valore assoluto, tra i primi ed i secondi membri delle equazioni del sistema (7).

% Con il blocco 19 inizia la procedura per il calcolo dei parametri [
(i=1,2,..., I); questa procedura termina con il blocco 24.
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blocco 24 :

blocco 25 :

blocco 26 :

blocco 27¢°:
blocco 28 :
blocco 29
blocco 30 :

blocco 31
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se almeno una delle differenze, in valore assoluto, tra
Ci 1=1,2,..,1) e Gi B) (i=12,..,1), calcolate nel
blocco precedente, & superiore al valore di tolleranza,
viene incrementato di una unita il contatore di itera-
zioni e la procedura per il calcolo dei parametri (i
(i=1,2,...,I) riprende al blocco 22;

viene confrontato il valore Dj (i=1,2,..., I) dei para-
métri B; (i=1,2,..., I), calcolato nell’iterazione prece-
dente, relativa alla calibrazione simultanea dei fattori
di attrazione w; (=1,2,...,1), e dei parametri B;
(i=1,2,..., 1), con il nuovo valore calcolato dei para-
metri Bi (i=1,2,..., I). Se le differenze, in valore asso-
luto, tra Bi (i=1,2,..., 1) e Di (i=1,2,..., I) sono infe-
riori od uguali ad un prefissato valore di tolleranza e,
la procedura per il calcolo dei fattori di attrazione wj
G=1,2,..., ) e dei parametri §i (i=1,2,..., 1) ¢ conclu-
sa. Si pud, quindi, passare alla procedura iterativa per
il calcolo dei parametri vr (r=1,2,..., R), che ha inizio
con il blocco 27;

se almeno una delle differenze, in valore assoluto, tra
Bii=1,2,.,DeD;i(i=12,.,0D),dicu al blocco pre-
cedente, & superiore al valore di tolleranza, viene In-
crementato di una unita il contatore di iterazioni m e
la procedura riprende a partire dal blocco 10;

viene posto uguale ad A (r=1,2,..., R} il valore inizia-
le dei parametri yr (r=1,2,..., R);

viene calcolata la prima approssimazione del valore dei
parametri vr (r=1,2,..., R), mediante la formula (69);

. viene posto uguale a due il contatore di iterazioni u,

per la calibrazione dei parametri yr (r=1,2,..., R);
il valore dei parametri vr (r = 1,2,..., R) viene aggiorna-
to mediante la formula (70);

. vengono calcolate le differenze, in valore assoluto, tra

i tempi medi teorici Cl(r=12,..,R) editempi medi
calcolati C; (yr) (r=1,2,...,R) e confrontate con un
prefissato valore di tolleranza eio. Se queste differen-
ze, in valore assoluto, sono inferiori od uguali ad o,
la procedura per il calcolo dei parametri yr
(r=1,2,..., R) si arresta;

& Con il blocco 27 inizia la procedura per il calcolo dei parametri y:

(r=1,2,..., R);

questa procedura termina con il blocco 32.
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blocco 32 : se almeno una delle differenze, in valore assoluto, tra

Cl(r= L2,,.,R) e C (y) (r=1,2,..., R), calcolate nel
blocco precedente, & superiore al valore di tolleranza,
viene incrementato di una unita il contatore dj itera-
zioni u e la procedura per il calcolo dei parametri y,
(r=1,2,..., R) riprende a partire dal blocco 30;

blocco 33 : viene confrontato il valore Ar (t=1,2,..., R) dei para-
metri yr (r=1,2,..., R), calcolato nell’iterazione com-
plessiva precedente, con il nuovo valore calcolato dei
parametri v; (r=1,2,..., R). Se le differenze, in valore
assoluto, tra vy (r=1,2,..., R) ed A, (r=1,2,..., R) sono
inferiori od uguali ad un prefissato valore di tolleranza
€11, la procedura complessiva per il calcolo dei fattori
di attrazione w; (j= 1,2,.,1) e dei parametri Bi
(i=12,..,) ey (r=1,2,..,R) & conclusa;

blocco 34 : se almeno una delle differenze, in valore assoluto, tra
Yi(r=12,..,R)ed A (r=1,2,.., R), di cui al blocco
precedente, & superiore al valore di tolleranza, viene
incrementato di una unita il contatore generale di ite-
razioni k e la procedura complessiva riprende a partire

dal blocco 7.

1.4.2.3.3.3. T dati necessari per la calibrazione

L’adottata procedura di calibrazione richiede Ja conoscenza dei
seguenti dati, all’epoca di calibrazione:
a. con riferimento alla fase a.:
ay. il vettore del numero totale di utenti che provengono da ciascu-
na origine z, T, (z=1,2,..., Z);
az. il vettore del numero totale di utenti che entrano da ciascun in-
gresso r, Qr (r=1,2,..., R);
a3. la matrice dei tempi di viaggio origine-ingresso, cJ
(=02 8 37 ol 1,2,..., R);
24. il tempo medio di viaggio per accedere al parco, fi;
b. con riferimento alla fase b.:
bi. il vettore del numero medio di utenti uscenti da ciascuno stato
Lyi (i=1,2,., Iy, )

61 Si ricorda che, essendo yi=Ni di=1,2,..., I}, lindividuazione degli y; si
riconduce all’individuazione dei valori dj Ni(i=1,2,...,DeX (i=12... 1), ove
Ni e ii numero medio di utenti appartenenti allo stato i e %; & il tasso di abbando-
no dello stato 1 nell’unita di tempo.
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b,. la matrice dei tempi di viaggio ingresso-stato, cri
r=1,2,..,R; i=1,2,..., D;

bs. la matrice dei tempi di viaggio stato-stato, i i=1,2,..., 1
i=1,2,..., I;

ba. il vettore dei tempi medi di viaggio per raggiungere gli stati del
parco provenendo da ciascun ingresso, C (t=1,2,...,R);

bs. il vettore dei tempi medi di viaggio per raggiungere gli stati del
parco provenendo da ciascuno stato del parco, G i=1,2,..,D;
be. il vettore delle probabilita che un utente, nell'unita di tempo,
passi dallo stato i all’esterno del parco, gio (i=1,2,..., 1);
b,. il vettore delle probabilita che un utente, nell’unita di tempo,
entri nel parco attraverso I'ingresso, dor (r=1,2,..., R). Questo vet-
tore & il risultato della fase a. di calibrazione.



2. CALIBRAZIONE DEL MODELLO

2.1. INTRODUZIONE

In questo capitolo si procedera all’esposizione dell’applicazione
della metodologia per la calibrazione del modello matematico. espo-
sta in 1.4.2.3.3.,

A questo scopo, si procedera a:

a. la descrizione del parco naturale della valle del Ticino, per quan-
to sara strettamente necessario in questa sede;

b. la descrizione delle informazioni di cui, con riferimento alla cali-
brazione del modello matematico, & dato disporre;

c. la costruzione, a partire dai dati disponibili di cui sub b., dei da-
ti necessari per la calibrazione, per altro richiamati in 1.4.2.3.33.;
d. I'esposizione dei risultati della calibrazione.

2.1.1. Descrizione del parco naturale

Come risulta da quanto enunciato in 1.4.2.3.2.1., occorre:
a. articolare il territorio del parco in zone;
b. individuare, sul confine del parco, i punti di ingresso (e di
uscita);
c. individuare le attivita di uso del tempo libero svolte nel parco.
L’articolazione del territorio del parco in zone & stata finaliz-
zata, in primo luogo, all’operazione di calibrazione. Pertanto, si &
tenuto conto, in primo luogo, dell'uso del parco quale attualmente
si riconosce. L’uso attuale del parco ¢ caratterizzato dall’esistenza
di un elevato numero di vincoli alla penetrazione da parte degli
utenti in molte parti del parco stesso e, in relazione a cid, dalla
concentrazione degli utenti in un numero limitato di punti e, per-
cio, dalla presenza di un certo numero di punti di grande afflusso.
Ne consegue che si & cercato di ottenere che, in ciascuna zona del
parco, non si avesse pili di un punto di grande afflusso attuale.
D’altra parte, si & ritenuto di cercare di ottenere che Iarticola-
zione del territorio del parco in zone potesse risultare idonea anche
in sede di uso del modello matematico, cio¢ in sede di sondaggio
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degli effetti di assetti futuri del parco — e, in relazione a cio, di
politiche di intervento per ottenere rali assetti — sulla distribuzio-
ne degli utenti nel parco. A questo scopo, si & cercato di ottenere
che ciascuna zona del parco fosse tale da non presentare ambiguita
rispetto alla definizione di politiche di intervento per la stessa; in
particolare, si & cercato di ottenere che ciascuna zona del parco fos-
se tale da non presentare ambiguita rispetto alla definizione di poli-
tiche in ordine alle aree di conservazione (cfr.. 1.42212. e
1.4.2.2.1.3).

Infine, si & tenuto conto, come € ovvio, delle caratteristiche
morfologiche del territorio e, in particolare, di ostacoli naturall e
simili.

Operando sulla base dei criteri ora enunciati, il parco & stato
articolato in 40 zone [cfr.: tavv. 1,3,5 e 7 (o, se si vuole, tavv.
2,4.6 ed 8), ove ciascuna zona & contrassegnata da un numero, dal
a 40; d’ora in poi, ciascuna zona sard indicata per mezzo del nume-
ro assegnatole].

Il numero dei punti di ingresso al parco e assai elevato. Cid ha
imposto di:

a. individuare i punti di ingresso principali;

b. associare gli altri punti di ingresso ai punti di ingresso principal;
in altre parole, individuare tratti di confine associati ad un ingresso
principale (introducendo la convenzione, per altro non pesante, se-
condo cui tutti i passaggl attraverso un tratto di confine sono asse-
gnati al punto di ingresso principale).

Sono stati assunti come punti di ingresso principali:

a. i punti di ingresso che consentono I’accesso alle aree che sono at-
tualmente di grande afflusso o che consentono ’accesso alle aree
artualmente di afflusso non grande, ma che possono diventare di
grande, o almeno consistente afflusso, a seguito di politiche di
intervento;

b. i punti di ingresso che, pur non appartenendo al gruppo dei pun-
ti di ingresso individuati secondo sub a., si riconoscono 1n relazione
a strade almeno provinciali.

Operando sulla base dei criteri sopra enunciati, sono stati indi-
viduati 20 punti di ingresso al parco.

I punti di ingresso, che non sono stati individuati né secondo
sub a. né secondo sub b., sono stati associati al punto di ingresso,
fra quelli individuati secondo sub a. o secondo sub., piu vicino.
Sulla base di questa associazione ¢ stato individuato il tratto di
confine del parco relazionato a ciascun punto di ingresso conside-
rato (cfr. ancora: tavv. 1,3, 5 e 7, nelle quali ciascun punto di in-
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gresso ¢ contrassegnato da un numero, da 1 a 20; d’ora in poi, cia-
scun punto di ingresso sard indicato per mezzo del numero
assegnatogli).

Le attivitd di uso del tempo libero, quelle svolte attualmente
nel parco e quelle altre che potranno essere svolte nel parco una
volta che esso sard opportunamente organizzato, talora sono tali da
poter essere individuate in modo preciso (per esempio, pescare) e,
talora, sono tali da costituire un grappolo di attivita diverse. Per al-
tro, qualsiasi elenco di attivita di uso del tempo libero, che non
possa essere troppo articolato (e I'articolazione spinta delle attivita
induce la formazione di un numero di stati del sistema parco trop-
po elevato), risentira di quanto ora osservato; in altre parole, accan-
to ad attivita individuate in modo preciso, si avranno grappoli di
attivita diverse, individuate in modo meno preciso.

Posto quanto precede, si & adottato il seguente elenco di atti-
vita di uso del tempo libero nel parco:

L. fare il bagno e prendere il sole lungo il fiume;

2. andare in barca;

3. pescare;

4. fare il picnic lungo il fiume (questa voce raccoglie un grappolo di
attivita diverse: tutte le attivita a carattere tendenzialmente seden-
tario — in altre parole non di movimento, per il quale ciog ci si
sposti apprezzabilmente —, che si possono svolgere lungo il fiume
e che non rientrano in quelle indicate ai precedenti punti 1., 2. e
= il £«

5. fare il picnic nel resto del territorio del parco (anche questa voce
raccoglie un grappolo di attivita diverse: tutte le attivita a carattere
tendanzialmente sedentario, che si possono svolgere nel resto del
territorio del parco, con esclusione di quella indicata al successivo
punto 6.);

6. camminare nel resto del parco (quando I'attivitd «camminare» si
svolge lungo il fiume, non pud avere carattere di elevato movimen-
to e, pertanto, viene assorbita in quella indicata al punto 1.).

Posto quanto precede, si pud stabilire il limite massimo del nu-
mero degli stati del parco: esso & dato dal prodotto del numero del-
le zone (40) per il numero delle attivita (6); quindi, & 240.

Infine, si pud fornire una_qualche immagine della struttura at-
tuale del parco. A questo scopo, nelle figure 9,10,11 e 12 si eviden-
ziano, in modo schematizzato:

a. le relazioni tra ingressi e zone;
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l_] punto di ingresso
O zona 1n cui attualmente si riconoscono presenze

-,
\ ! zona in cui attualmente non si riconoscono presenze

collegamento percorribile con automobile

_— —. — collegamento percorribile solo a piedi

Figura 9 - Sistema 1 - Schema dei punti di ingresso. delle zone e dei relativi collegamenti
(cui si fa riferimento in sede di calibrazione del modello)

b. alcune relazioni tra zone'.

Si fa osservare che il parco & costituito da una pluralita di
sistemi.

All'interno del parco, si riconoscono:
a. sistemi costituiti da una sola zona (ovviamente isolata e vuota,
ciot priva di presenze). Sono in numero di 4. Si tratta det sistemi
costituiti dalle zone 10,24,30 e 31. Si deve aggiungere che, in sede

1 S dice «alcunes in quanto nelle figure dette sono segnalate soltanto le re-
lazioni, quando esistono, tra una zona e quelle altre zone cui & stato dato un nu-
mero d’ordine immediatamente inferiore ed immediatamente superiore. Si deve
aggiungere che le semplificazioni introdotte non sono tali da snaturare la rappre-
sentazione, fra Paltro nel senso che:

a. le zone 24 e 31 sono, come risulta dalla rappresentazione, vere e proprie isole,
prive di collegamenti con qualsiasi ingresso e qualsiasi altra zona;
b. la zona 2 & priva di collegamenti con qualsiasi altra zona.
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D punto di ingresso

O zona in cui attualmente si riconoscono presenze

zona in cui attual te non si ri 10 presenze

collegamento percorribile con automobile

— — — — collegamento percorribile solo & piedi

Figura 10 - Sistema 2 - Schema dei punti di ingresso, delle zone e dei relativi collegamenti
(cui si fa riferimento in sede di calibrazione del modello)

di delineazione degli interventi di piano, si considereranno inter-
venti capaci di permettere alle zone 10 e 30 di entrare a far parte
di altri sistemi, pit complessi; non si pud dire la stessa cosa per le
zone 24 e 31, le quali, pertanto, non sono state nemmeno segnalate
negli schemi introdotti poco sopra;

b. sistemi costituiti da un solo ingresso e da una sola zona. Sono in
numero di 3. Si tratta dei seguenti sistemi: ingresso 1 e zona 1; in-
gresso 9 e zona 20; ingresso 11 e zona 23. Si deve aggiungere che,
in sede di delineazione degli interventi di piano, si considereranno
interventi capaci di permettere al secondo ed al terzo dei tre detti
sistemi di entrare a far parte di altri sistemi, pitr complessi; non si
pud dire la stessa cosa per il primo dei tre detti sistemi (quello co-
stituito dall’ingresso 1 e dalla zona 1), il quale, rimanendo un siste-
ma banale, non & necessario farlo oggetto dell’applicazione della



B& MODELLO PER LA PIANIfICAZIONE DI PARCHI NATURALL

AT

D punto di ingresso

O zona in cui attualmente si riconoscono presenze

r
< ,‘ zona in cui attualmente non si riconoscono presenze

collegamento percorribile con automobile

. _ _ — collegamento percorribile solo a piedi

Figura 11 - Sistema 3 - Schema dei punti di ingresso, delle zone e dei relativi collegamenti
(cui si fa riferimento in sede di calibrazione del modello)

metodologia predisposta e di cui si & detto in 1.; pertanto, non &
stato nemmeno segnalato negli schemi introdotti poco sopra;

c. sistemi costituiti da un solo ingresso e da pili zone. Sono in nu-
mero di 2. Si tratta dei seguenti sistemi: ingresso 2 e zone 2,3,4 e
5; ingresso 10 e zone 21 e 22. Si deve aggiungere che, in sede di
delineazione degli interventi di piano, si considereranno interventi
capaci di permettere a tali sistemi di entrare a far parte di altri si-
stemi, pitt complessi. Si segnala che, in sede di calibrazione, non
sono stati presi in considerazione, oltre ovviamente i sistemi pit
semplici, introdotti ai punti precedenti, nemmeno i sistemi intro-
dotti in questo punto, per i motivi che piti avanti si diranno (e che,
comunque, sono immediatamente percepibili anche ad un sommario
esame degli schemi introdotti poco sopra);

d. sistemi costituiti da piti ingressi e da pil zone. Sono in numero
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punto di ingresso

zona in cui attualmente si riconoscono presenze

SOIN

zona in cui attualmenfe non si riconoscono presenze

P
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collegamento percorribile con automobile

— -~ — collegamento percorribile solo a piedi

Figura 12 - Sistema 4 - Schema dei punti di ingresso, delle zone e dei relativi collegamenti
(cui si fa riferimento in sede di calibrazione del modello)

di 4. Si tratta dei seguenti sistemi: ingressi‘3 e 4, zone 6,7,8 e 9;
ingressi 5,6,7 e 8, zone 11,12,13,14,15,16,17,18 e 19; ingressi
12,13 e 14, zone 25,26,27,28 e 29; ingressi 15,16,17,18,19 e 20,
zone 32,33,34,35,36,37,38,39 e 40.

Come per altro gia indicato, gli interventi di piano tenderanno
a ridurre il numero dei sistemi riconoscibili all’interno del parco.

Poiché occorre che I'uso del modello abbia luogo sugli stessi si-
stemi che sono oggetto dell’operazione di calibrazione, occorre in
questa sede (che & quella della calibrazione) cercare di ottenere I’ar-
ticolazione del parco secondo gli stessi sistemi che si otterranno
con gli interventi di piano. A questo scopo occorre introdurre quei
collegamenti tra le zone attualmente percorribili solo a piedi e che,
a seguito degli interventi di piano, saranno percorribili con I’auto-
mobile. Si tratta di collegamenti oggi in qualche modo gia esistenti,
ma percorribili con molta difficolta e tempi assai lunghi: gli inter-
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venti di piano elimineranno le difficolta e ridurranno notevolmente
i tempi.

Nella nuova struttura del parco, si riconoscono:
a. sistemi costituiti da una sola zona (si tratta di isolotti). Sono in
numero di 2. Si tratta dei sistemi costituiti dalla zona 24 e dalla zo-
na 31;
b. sistemi costituiti da un solo ingresso e da una sola zona. Sono in
numero di 1. Si tratta del sistema costituito dall'ingresso 1 e dalla
zona 1;
c. sistemi costituiti da pili ingressi e da pili zone. Sono in numero
di 4. Si tratta dei seguenti sistemi: ingressi 2,3 e 4, zone
2,3,4,5,6,7,8,9 e 10; ingressi 5,6,7,8 e 9, zone 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19 e 20; ingressi 11, 12, 13 ¢ 14, zone 21, 22, 23, 25,
26, 27, 28, 29 e 30; ingressi 15,16,17,18,19 e 20, zone
32,33,34,35,36,37,38,39 e 40.

Come & ovvio, saranno oggetto dell’operazione di calibrazione
i sistemi di cui sub c..

2.1.2. Informazioni disponibili

L'unica fonte di informazione per la costruzione dei dati ne-
cessari per la calibrazione & costituita da Frego ed altri (1972).

In detto lavoro sono esposti i dati ottenuti in occasione di rile-
vamenti di utenti (una aliquota dei quali & anche stata sottoposta
ad intervista), che sono stati effettuati in alcuni giorni dell’estate
1971, in 37 localita del parco, secondo quanto in tab. 1.

Come appare in tab. 1, i rilevamenti sono stati effettuati, per
la pit parte delle localitd, in giorni di domenica (compresa la dome-
nica 15 agosto, Ferragosto) e, in qualche caso, anche in giorni feria-
li; inoltre, i giorni di rilevamento festivi non sono sempre gli stesst
per tutte le localita. Come si trae immediatamente dalla tab. 1, il
numero di utenti presenti in giorni feriali & come per altro era da
attendersi, significativamente inferiore a quello degli utenti presen-
ti, nelle stesse localith, nei giorni festivi. Poiché i rilevamenti in
giorni feriali sono stati effettuati solo in alcune localita, ne conse-
gue che — ove si voglia disporre, relativamente a ciascuna localita,
di informazioni confrontabili in ordine al numero di utenti presenti
_ occorre trascurare detti rilevamenti in giorni feriali.

Con riferimento ai rilevamenti effettuati nei giorni festivi, si
deve osservare che, per una stessa localita, quelli effettuati la do-
menica 15 agosto (Ferragosto) fanno riconoscere, per la piti parte
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Tabella 1
Localita in cui sono stati effettuati i rilevamenti, giorni di rilevamento e numero di utenti
osservati

numero

localith comune di appartenenza giorni di rilevamento di utenti

osservati
Porto Castelletto Ticino 15/8, domenica 200
Sambrasca Castelletto Ticino 15/8, domenica 60
Diga Miorina Castelletto Ticino 15/8, domenica 300
Trota vagabonda Varallo Pombia 22/8, domenica 349
29/8, domenica 346
5/9, domenica 340
12/9, domenica 311
Strada panoramica  Varallo Pombia 22/8, domenica 68
29/8, domenica 104
5/9, domenica 170
12/9, domenica 153
Rameé Varallo Pombia 22/8, domenica 148
29/8, domenica 526
5/9, domenica 278
12/9, domenica 240
Pesca sportiva Varallo Pombia 22{8, domenica 170
29/8, domenica 1048
5/9, domenica 522
12/9, domenica 544
Linosa Varrallo Pombia 22{8, domenica 74
29/8, domenica 182
5/9, domenica 238

12/9, domenica 136

Pralung Pombia 15/8, domenica 67
.5/9, domenica 108
Byj Pombia 15/8, domenica 23
5/9, domenica 25
Ticinino Pombia 15/8, domenica 14
5/9, domenica 7

Porto Marano Ticino 15/8, domenica 488
22/8, domenica 192

29/8, domenica 340

5/9, domenica 157

12/9, domenica 26

Raspagna Oleggio 15/8, domenica 10
19/8, giovedi —
25/8, mercoled —

Isola Gola Oleggio 15/8, domenica 358
19/8, giovedi 275

25/8, mercoledi 111

Ponte Oleggio 15/8, domenica 2560
19/8, giovedi 664

25/8, mercoledi 892
Tubi Oleggio 15/8, domenica —

19/8, giovedi —
25/8, mercoledi —
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segue tabella 1

numero

localita comune di appartenenza giorni di rilevamento di utenti
osservati
Mulino Ambrogetti  Bellinzago 15/8, domenica 152
18/8, mercoled: 89
25/8, mercoledi 35
1/9, mercoledi 47
5/9, domenica 102
Cascinone Bellinzago 15/8, domenica 133
18/8, mercoledi 36
25/8, mercoledi 26
1/9, mercoledi 32
5/9, domenica 128
Pres Cameri 15/8, domenica 350
Naviglio Galliate 15/8, domenica 294
22/8, domenica 52
Pedrini Galliate 15/8, domenica 738
22/8, domenica 21
Sette fontane Galliate 15/8, domenica 411
22/8, domenica 133
Giardina Galliate 15/8, domenica —
22/8, domenica —
Panosa Galliate 15/8, domenica 72
22/8, domenica —
Lama di Barcellona Galliate 15/8, domenica 125
22/8, domenica —
Ponte della Binda Galliate 15/8, domenica —
22(8, domenica —
Nino stradino Trecate 15/8, domenica 358
29/8, domenica 131
Ponte Trecate 15/8, domenica 706
29/8, domenica 138
Tre fontane Trecate 15/8, domenica —
29/8, domenica -
Colonia Trecate 15/8, domenica 527
29/8, domenica 181
Maracic Trecate 15/8, domenica 378
29/8, domenica 112
Cimaplon Cerano 15/8, domenica 200
Cava Cerano 15/8, domenica 349
Bagno Cerano 15/8, domenica 279
Crosa Cerano 15/8, domenica —
Piramidi Cerano 15/8, domenica 156

delle localita, un numero di presenze notevolmente superiore a
quello riconosciuto nelle altre domeniche e, per contro, in alcune
altre localitd, un numero di presenze apprezzabilmente inferiore.
Inoltre, per alcune localit, il rilevamento & stato effettuato nella
sola domenica 15 agosto, — per cui, trascurando i rilevamenti ef-
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fettuati il 15 agosto, per tali localitd non si avrebbero informazioni
disponibili — e, per alcune altre localita, il rilevamento & stato ef-
fettuato in domeniche diverse da quella del 15 agosto — per cui,
assumendo soltanto i rilevamenti effettuati la domenica 15 agosto,
per tali localitd non si avrebbero informazioni disponibili —.

In conseguenza di quanto sopra:

a. non si pud trascurare alcuno dei rilevamenti effettuati nei giorni
festivi;

b. non si possono considerare come equivalenti rilevamenti effet-
tuati la domenica 15 agosto (Ferragosto) e quelli effettuati nelle al-
tre domeniche;

c. le informazioni da cui partire sono quelle in tab. 2.

A questo punto, si fa osservare che, per quanto concerne i ri-
levamenti effettuati nei giorni festivi diversi dal Ferragosto, si rico-
noscono, con riferimento alla stessa localitd, variazioni anche consi-
stenti e tuttavia difficilmente riconducibili ad una qualche regola
generale. In presenza di cid, si ritiene opportuno, per ciascuna loca-
lita, sostituire all’insieme dei dati, domenica per domenica, il cui
numero di elementi & talora assai variabile, un solo dato medio.

A seguito di questa operazione, si hanno i dati di cui in tab. 3.
Come si pud immediatamente osservare nessuna delle due colonne
di dati & completa. Pertanto, occorrera in qualche modo ottenere il
completamento di almeno una delle stesse colonne (di cid si discu-
tera in 2.1.3.),

Per il momento, si fa osservare che il numero di utenti di cuj
in tab. 3 concernerebbe il numero di utenti osservati in una certa
parte della giornata (precisamente, nelle ore di pit elevata
presenza).

Si deve aggiungere che la domenica 15 agosto & stato effettua-
to anche un rilevamento dei veicoli entrati ed usciti da tre punti di
ingresso (ponte di Oleggio, ponte di Galliate, ponte di Trecate): na-
turalmente, i veicoli in oggetto erano diretti all’'una o all’altra spon-
da del Ticino (e, analogamente, uscivano dall’una o dall’altra spon-
da del Ticino); pertanto, detto rilevamento non puo essere riferito
alla sola parte del parco che qui si studia, per cui si pone il proble-
ma della connessione tra questi dati e quelli ottenuti nella rilevazio-
ne nelle zone di afflusso (di_tale problema si discutera in 2,1.3).
Inoltre, per le automobili, & stato rilevato anche il numero degli oc-
cupanti (tale ultimo rilevamento, quello degli occupanti, € non pitt
del numero delle automobili, & stato ripetuto anche in altre dome-
niche). Avanzando una ragionevole ipotesi sul numero di occupanti
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Tabella 2

Localith in cui sono stati effettuati i rilevamenti, giorni di rilevamento festivi e numero di

utenti osservati

giorno di rilevamento e
numero di utenti osservati

localita comune di appartenenza
15/8 22/8  29/8 5/9 129
Porto Castelletto Ticino 200
Sambrasca Castelletto Ticino 60
Diga della Miorina Castelletto Ticino 300
Trota vagabonda Varallo Pombia 349 346 340 311
Strada panoramica Varallo Pombia 68 104 170 153
Rame Varallo Pombia 148 526 278 240
Al Varrallo Pombia 170 1048 522 544
Pesca Sportiva
Linosa Varallo Pombia 174 182 238 136
Pralung Pombia 67 108
Buj Pombia 23 25
Ticinino Pombia 14 7
Porto Marano Ticino 488 192 340 157 26
Raspagna Oleggio 10
Isola Gola Oleggio 358
Ponte Oleggio 2560
Mulino Ambrogetti Bellinzago 152 102
Cascinone Bellinzago 133 128
Pres Cameri 350
[ Romentino(*)
Naviglio Galliate 294 52
Pedrini Galliate 738 21
Sette fontane Galliate 411 133
Giardina Galliate —(**) —
Panosa Galliate 72 —
Lama di Barcellona Galliate 125 —
Ponte della Binda Galliate —= —
Nino stradino Trecate 358 131
Ponte Trecate 706 138
Tre fontane Trecate — —
Colonia Trecate 527 181
Maracic Trecate 378 112
Cimaplon Cerano 200
Cava Cerano 349
Bagno Cerano 279
Crosa Cerano —
Piramidi Cerano 156

(*) Nel comune di Romentino non & stato effettuato alcun rilevamento.
{**) 1) trattino sta ad indicare che & stato effettuato il rilevamento ¢ che il numero degli utenti osservati & zero; quindi
distingue tali casi da quelli in cui la casella vuota sta ad indicare che il rilevamento non & stato effettuato.
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Tabella 3

Numero di utenti osservati, per localitd, che & stato assunto

numero di utenti osservati

localita comune di appartenenza

15/8 domenica media

(esclusa la domenica 15/8)

Porto Castelletto Ticino 200
Sambrasca Castelletto Ticino 60
Diga della Miorina Castelletto Ticino 300
Trota vagabonda Varallo Pombia 332
Strada panoramica Varallo Pombia 142
Rame Varallo Pombia 348
Trattoria Pesca Sportiva Varallo Pombia 705
Linosa Varallo Pombia 185
Pralung Pombia 67 108
Byj Pombia 23 25
Ticinino Pombia 14 7
Porto Marano Ticino 488 241
Raspagna Oleggio 10
Isola Gola Oleggio 358
Ponte Oleggio 2560
Mulino Ambrogetti Bellinzago 152 102
Cascinone Bellinzago 133 128
Pres Cameri 350
Naviglio Galliate 294 52
Pedrini Galliate 738 21
Sette fontane Galliate 411 133
Giardino Galliate —(*)
Panosa Galliate 72 —
Lama di Barcellona Galliate 125 —
Ponte della Binda Galliate — =
Nino stradino Trecate 358 131
Ponte Trecate 706 138
Tre fontane Trecate —
Colonia Trecate 527 181
Maracic Trecate 378 112
Cimaplon Cerano 200
Cava Cerano 349
Bagno Cerano 279
Crosa Cerano —
Piramidi Cerano 156

(*) Cfr.: nota (**) alla tab, 2.

gli altri veicoli (motocicli e biciclette)? e mettendosi nell’ipotesi —
semplificatrice, ma comunque accettabile —, secondo cui la quasi
totalita degli utenti considerati abbia usato lo stesso punto di in-
gresso sia come entrata sia come uscita (e, a questo scopo, appor-
tando qualche correzione ai dati contenuti nel citato lavoro), & pos-
sibile ottenere I’'andamento degli utenti presenti nella valle del Tici-

? Precisamente: due persone per motociclo ed una persona per bicicletta.
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no in quanto entrati ed usciti dall'insieme dei tre punti di ingresso
considerati. Cosl operando, si ottiene I'andamento di cui alla tab. 4
ed alla fig. 13.

Il profilo dell’andamento ottenuto corrisponde assai bene
all’idea che di tale andamento hanno i conoscitori della valle ed an-
che a quanto ¢ scritfo nel citato lavoro (e cid per quanto attiene al
periodo, nella giornata, sia di massimo afflusso, sia di massima pre-
senza, sia di ‘massimo deflusso).

Per quanto gia detto, con riferimento al nostro lavoro, di tale
andamento pud assumersi il profilo come un buon indicatore
dell’andamento degli utenti presenti anche per la sola parte della
valle in territorio piemontese, non invece i valori assoluti (sia
perché riferiti a tre soli punti di ingresso e di uscita sia, sopra tut-
to, perché concernenti utenti sia della sponda piemontese sia di
quella lombarda).

Si pud concludere dicendo che, per quanto concerne gli utenti,
mentre dalla rilevazione citata si potranno trarre indicazioni sul nu-
mero degli utenti presenti nelle ore di massimo afflusso, dalla rile-
vazione sugli autoveicoli si potranno trarre indicazioni sull’anda-
mento, nel corso della giornata, degli utenti presenti. Sul come
operare in ordine a cid si dira in 2.1.3..

Come gia enunciato, una aliquota degli utenti osservati nelle
localita, fatte oggetto di indagine, & stata sottoposta ad intervista.
In sede di intervista tra laltro, & stato rilevato il comune di prove-
nienza (ciog, il comune in cui 'utente vive abitualmente). Nel lavo-
ro citato, le informazioni in ordine al comune di provenienza sono
fornite per comune di presenza nel parco (non per localita) e per il
complesso degli utenti intervistati nel corso della campagna di rile-
vamento (non per giorno di presenza). Non si pud escludere che
l'area di provenienza degli utenti, nei giorni feriali, sia meno ampia
di quella relativa ai giorni festivi. In relazione a cid, sarebbe stato
opportuno — visto che si & deciso di trascurare, come gia detto, i
giorni di rilevamento feriali — escludere le risposte degli utenti in-
tervistati nei giorni feriali. Dato il grado di aggregazione delle in-
formazioni fornite nel citato lavoro, quanto sopra non & stato possi-
bile. D’altro canto, lo scarso numero di rilevamenti effettuati nei
glorni feriali e lo scarso numero di utenti osservati in tali rileva-
menti fanno ritenere che l'eventuale distorsione che si potrebbe
produrre nella distribuzione degli utenti intervistati secondo il co-
mune di provenienza, in relazione alla presenza degli utenti nei
giorni ferjali, sia pressoché inapprezzabile.

Posto quanto precede, in tab. 5 vengono presentati i dati rile-
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Tabella 4
Andamento del numero di utenti presenti nel parco, in quanto entrati ed usciti dall’insicine
dei tre punti di ingresso considerati(*), nel corso della domenica 15 agosto 1971

ora numero di utenti presenti
8 0
9 137
10 1105
11 3355
12 4828
13 6336
14 7982
15 12059
16 14910
17 15366
18 12018
19 4951
20 0

(*) Ponte di Oleggio, ponte di Galliate, ponte di Trecate.

16.000

14.000 <

12.000 4

10.000 <

Figura 13 - Andamento del numero di utenti presenti nel parco, in quanto entrati ed usciti
dall'insieme dei tre punti di ingresso considerati(*), nel corso della domenica 15 agosto
1951

{*) - Ponte di Oleggio, ponte di Galliate e ponte di Trecate.



106 MODELLQ PER LA PIANIFICAZIONE DI PARCHI NATURALI

Tabella 5
Utenti secondo il bacino di origine ed il comune di destinazione nel parco
comune di 3
destinazione g & = 9
o 8 2 g ] o = M g
bacino di T4 0% ;35 OB & 7 & o
origine 3 £ & 2= © & & & = & @
Somma Lombardo .. - 2 4 6 5 2 2 21
Gallarate 2 4 35 1 42
Busto Arsizio 4 1 55 3 2 65
Castano Primo 6 2 9 17
Legnano 2 21 8 9 1 41
Magenta 5 3 40 12 60
Rho 10 4 28 12 54
Abbiategrasso 2 2 4
Milano 26 4 2 3 18 5 66 20 144
Torino 1 2 3 3 4 13
Castelletto T. 7 1 2 4 3 1 4 22
Varallo Pombia 2 4 6
Pombia 13 5 5 23
Marano T. 43 3 1 1 48
Oleggio 1 6 40 7 54
Bellinzago 5 14 68 87
Cameri A 2 120 1 1 125
Galliate 4 104 1 7 116
Romentino 4 4
Trecate 2 2 42 1 47
Cerano 5 2 141 148
Novara 4 1 10 9 28 6 6 19 83
totale 42 22 24 66 240 90 163 151 208 218 1224

vati, raggruppati per bacino di origine (e non per comune di origi-
ne; cid permette di presentare le informazioni in modo piti compat-
to) e per comune di destinazione (cio€, per comune in cui si trova-
va l'utente al momento dell’intervista).

Nel corso dell’indagine & stato rilevato, attraverso I'intervista,
il tempo di permanenza nel parco. Nel lavoro citato, le irformazio-
ni sono fornite per comune di destinazione nel parco (ciog, per co-
mune in cui si trovava l'utente al momento dell’intervista) e per
classi di durata della permanenza, secondo quanto in tab. 6.

Come appare chiaro dalla tab. 6 (e, anche, dal questionario), la
durata della permanenza & stata rilevata (1 ora, da 3 a 5 ore, tutta
la giornata) in modo tale da presentare qualche problema in ordine
all'interpretazione dei dati stessi (di cid si discutera in 2.1.3.).

Nel corso dell’indagine & stata rilevata, attraverso l'intervista,
la principale attivita svolta nel parco durante la giornata. Nel lavo-
ro citato, le informazioni sono fornite per comune di destinazione
nel parco (ciog, per comune in cui si trovava l'utente al momento
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Tabella 6

Utenti secondo il comune di destinazione nel parco (ciog, secondo il comune in cui si trova-
va I'utente al momento dell’intervista) ed il tempo medio di permanenza nel parco
(valori percentuali)

tempo medio di 1 ora 3.5 ore tutta la ol
permanenza giornata

comune di
destinazione
Castelletto Ticino 0,0 12,5 87,5 100,0
Varallo Pombia 4,2 54,2 41,6 100,0
Pombia 12,5 83,3 4,2 100,0
Marano T. 9,4 89,1 1,5 100,0
Oleggio 10,2 45,6 44,2 100,0
Bellinzago 2,9 54,3 42,8 100,0
Cameri 2,9 72,1 25,0 100,0
Romentino(*) — — — -
Galliate 7.0 70,9 22,1 100,0
Trecate 3,2 62,2 34,6 100,0
Cerano 2,6 68,1 29,3 100,0

(*) In relazione a quanto annorato nella nota (*) a pie della tab. 2, per il comune di Romentino non si dispone di

informazioni.

dellintervista) e per attivita (presente nel questionario come segue:
a. fare il bagno; b. prendere il sole; c. sport nautici; d. picnic
all’aperto; e. giocare sulle rive; f. pescare), secondo quanto in tab.
7.

Come appare chiaro da quanto precede, le informazioni con-
cernono l'attivita principale svolta nella giornata. Cid, come si dira,
pone qualche problema, poiché:

a. la tipologia delle attivita considerata non appare come la pit ido-
nea (essendo, invece, tale quella introdotta in 2.1.1);

b. non pud trarsi direttamente, dalle informazioni rilevate, la distri-
buzione degli utenti secondo le attivita svolte nelle ore di massima
presenza nel parco.

Di tali problemi si discutera in 2.1.3..

2.1.3.Discussione dei problemi posti dalle informazioni disponibili
ed alcune integrazioni delle stesse

In 2.1.2. sono state introdotte le informazioni disponibili e so-
no stati indicati quattro problemi che occorre affrontare preliminar-
mente alla costruzione dei dati necessari per la calibrazione.
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Tabella 7

Utenti secondo il comune di destinazione nel parco {ciog, secondo il comune in cui si trova-
va l'utente al momento dell’intervista) e I'attivith principale svolta nel parco
(valori percentuali)

attivita  fare il  prendere  sport picnic  giocare

principale bagno il sole  nautici all'aperto sulle rive pescare  totale
comune di
destinazione A
Castelletto Ticino 30,7 22,7 12,5 13,7 9,1 11,3 100,0
Varallo Pombia 15,7 18,8 6,2 12,5 12,5 34,3 100,0
Pombia 26,9 41,5 2,4 14,7 2,4 12,1 100,0
Marano Ticino 40,2 46,0 — — 1,1 12,7 100,0
Oleggio 303 28,0 46 190 81 10,0  100,0
Bellinzago 25,7 31,1 2,0 25,2 8,0 8,0 100,0
Cameri 32,8 30,2 4,0 18,6 5,6 8,8 100,0
Galliate 34,3 28,7 2,3 11,6 16,0 7,1 100,0
Trecate 340 349 43 11,0 7.0 88  100,0

Cerano 31,5 28,5 2,1 13,0 12,3 12,6 100,0

Qui si discuteranno gli indicati problemi e si procedera ad al-
cune integrazioni delle informazioni disponibili.

Il problema che si affrontera per primo & quello dell’interpre-
tazione della ripartizione percentuale degli utenti del parco secondo
il tempo di permanenza nel parco.

Il problema che si affrontera per secondo & quello del comple-
tamento dei dati ottenuti nella rilevazione nelle localita che sono
state oggetto di indagine.

Il problema che si affrontera per terzo & quello della connes-
sione tra i dati ottenuti nella rilevazione nelle localita, che sono sta-
te oggetto di indagine, ed i dati ottenuti nella rilevazione dei veico-
li entrati ed usciti attraverso tre punti di ingresso. In relazione a
questo problema, si rendera necessaria anche una integrazione delle
informazioni disponibili.

Il problema che si affrontera per ultimo & quello della distribu-
zione degli utenti secondo lattivitd principale, in modo da cercare
di riferire tale distribuzione ad una tipologia di attivita piti idonea
di quella assunta nell’indagine. In relazione a questo problema, si
rende necessaria anche una integrazione delle informazioni
disponibili.

Come enunciato, il primo problema da affrontare & quello
dell'interpretazione della ripartizione percentuale degli utenti del
parco secondo il tempo di permanenza nel parco. Il questionario
prevedeva le seguenti risposte: 1 ora, 3-5 ore, tutta la giornata. Co-
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me ¢ chiaro, le risposte previste non sono tali da coprire il campo
delle possibilita e, pertanto, vanno assunte come indicazione quali-
tativa di una permanenza breve, media e lunga nel corso della gior-
nata. Ne consegue che non si commette un arbitrio pesante leggen-
do le risposte nel modo seguente: fino a 2 ore, da 2 a 5 ore, oltre 5
ore. A questo punto, occorre assegnare a ciascun intervallo un valo-
re medio. Appare ragionevole assumere i seguenti valori medi: 1
ora, 3 ore, 7 ore3.

Come enunciato, il secondo problema da affrontare & quello
del completamento dei dati ottenuti nella rilevazione nelle localita
che sono state oggetto di indagine.

Per completare i dati della tab. 3, si procede come segue:

a. si considerano le localita che fanno riconoscere esistenza di in-
formazioni sia al 15 agosto sia in una domenica media (esclusa la
domenica 15 agosto);

b. dette localita si includono in una zona fittizia, che & data dal lo-
ro insieme;

c. si calcola il numero complessivo di utenti osservati sia al 15 ago-
sto sia per la domenica media esclusa la domenica 15 agosto), otte-
nendo cosi, nel primo caso, 4.486 utenti osservati e, nel secondo
caso, 1.379 utenti osservati;

d. si assume quello definito dai due dati calcolati sub ¢. come il
rapporto di riferimento medio tra il numero di utenti osservati al
15 agosto ed il numero di utenti osservato in una domenica media
(esclusa la domenica 15 agosto);

e. si stimano i dati mancanti nella tab. 3 sulla base del rapporto as-
sunto sub d., ottenendo cosi la tab. 8.

Operando come sopra, si ottengono due serie complete di dati,
per il numero di utenti osservati per localith: una si riferisce alla
domenica 15 agosto, ['altra ad una domenica media (esclusa la do-
menica 15 agosto). Ciascuna delle due serie potrebbe essere assunta
come quella cui fare riferimento. Si ritiene opportuno assumere
quella relativa alla domenica 15 agosto per i due seguenti motivi:
a. laltra rilevazione (quella sui veicoli entrati ed usciti attraverso
tre punti di ingresso) & stata effettuata il 15 agosto. Pertanto, assu-

> A prima vista, potrebbe apparire opportuno assumere, per il secondo in-
tervallo, il valore medio di 3,5 ore e, per il terzo intervallo (ricavando dalla tab.
4 e dalla fig. 13 un estremo superiore, per il detto intervallo, di 12 ore), il valore
medio di 8,5 ore. In realtd, in una fase della costruzione dei dati necessari per la
calibrazione, che seguir in questo stesso punto 2.1.3., risulter impossibile assu-
mere detti valori come medi e necessario far riferimento a valori dell’ordine in-
trodotto nel testo,



Tabella 8

Numero di utenti osservati, per localita

numero di utenti osservati

localita comune di appartenenza
1S5R domenica media
! (esclusa la domenica 15/8)

Porto Castelletto Ticino 200 61
Sambrasca Castelletto Ticino 60 18
Diga della Miorina Castelletto Ticino 300 92
Trota vagabonda Varallo Pombia 1079 332
Strada panoramica Varallo Pombia 461 142
Rame Varallo Pombia 1131 348
Trattoria Varallo Pombia 217 705
Pesca Sportiva
Linosa Varallo Pombia 601 185
Pralung Pombia 67 108
Buj Pombia 23 25
Ticinino Pombia 14 7
Porto Marano Ticino 488 241

Oleggio 10 3
Isola Gola Oleggio 358 110
Ponte Oleggio 2560 787
Mulino Ambrogetti Bellinzago 152 102
Cascinone Bellinzago 133 128
Pres Cameri 350 108
Naviglio Galliate 294 52
Pedrini Galliate 738 21
Sette fontane Galliate 411 133
Giardino Galliate -(*) —
Panosa Galliate 72 —
Lama di Barcellona Galliate 125 -
Ponte della Binda Galliate gp
Nino stradino Trecate 358 131
Ponte Trecate 706 138
Tre fontane Trecate — —
Colonia Trecate 527 181
Maracic Trecate 378 112
Cimaplon Cerano 200 61
Cava Cerano 349 107
Bagno Cerano 279 86
Crosa Cerano — —
Piramidi Cerano 156 48

(*) Cfr.: noa (**) alla tab. 2.

mendo la serie di dati relativi alla rilevazione nelle localita riferita
al 15 agosto, si opera su dati in qualche modo piu confrontabili;
b. il 15 agosto ha fatto riconoscere la presenza di utenti piu elevata
e quindi fare riferimento ai dati del 15 agosto permette di cogliere
meglio, ove si diano, fenomeni di congestione e simili.

Come enunciato, il terzo problema da affrontare & quello della
connessione tra i dati ottenuti nella rilevazione nelle localita, che



