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1 Obiettivi e struttura del documento 

Il presente documento vuole descrivere le caratteristiche e peculiarità del sistema informativo ISYDE 

(Information SYstem for Damage Estimation) implementato all’interno del Progetto MOVIDA (Modello per la 

Valutazione Integrata del Danno Alluvionale) nell’ambito della Convenzione Operativa stipulata tra 18 

Università e il CNR con l’Autorità Distrettuale del Bacino del PO (ADBPO) 

Il documento è organizzato in due sezioni principali: 

• nella prima viene descritta la repository dei dati (per le 22 APFSR distrettuali) del progetto messa a 

disposizione per la condivisione e distribuzione dei tematismi (in formato vettoriale, raster e 

tabellare) tra i partner di progetto;  

• nella seconda vengono mostrate le procedure implementate in ambiente GIS che permettono la 

valutazione di esposizione (danno potenziale) e di danno quantitativo (dove possibile monetario) o 

qualitativo del danno atteso degli elementi esposti nell’area del Distretto del Po. Questa sezione è poi 

ulteriormente suddivisa in due paragrafi, nel primo dei quali viene delineato l’ambiente di sviluppo 

delle procedure mentre nel secondo vengono declinati, per ogni asset, i dati di input utilizzati e gli 

output sia in termini di rappresentazione geometrica che di struttura attributiva.  

Come allegati, verranno inoltre descritte le metodologie utilizzate per ottenere gli output di interesse. 

2 Il Database di progetto 

La soluzione adottata per la gestione/condivisione dei vari tematismi (in formato vettoriale, raster e 

tabellare) impiegati all’interno del progetto, si basa sull’utilizzo del database PostgreSQL distribuito con 

licenza GPL, con estensione spaziale PostGIS, che fornisce i tipi di dati specificati negli standard dell'Open 

Geospatial Consortium (OGC). Per amministrare in maniera semplificata tale database è stato necessario 

installare l’applicazione PgAdmin utilizzata come interfaccia grafica attraverso cui visualizzare le 

informazioni contenute nella banca dati; infatti, PgAdmin permette di creare un collegamento tra l’utente del 

progetto e il server in cui risiede il database. 

2.1 La Struttura del Database 

All’interno del database di progetto, denominato dati_adbpo, sono presenti 53 Schemi (Figura. 1) (sono dei 

“contenitori” di dati che permettono la loro organizzazione in modo ordinato), all’interno dei quali si trovano 

i dati relativi alle varie APFSR. In particolare, sono stati definiti: 

• 22 Schemi (uno per ciascuna APFSR) denominati "dati_originali_apfsr_<nomeapfsr>”. In questi 

Schemi sono archiviati i dati (alla voce Tables) che geograficamente competono all'APFSR in oggetto. 

Gli utenti con permesso di accesso sono abilitati al solo download dei dati presenti al fine di 

preservarne l’integrità. 
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• 22 Schemi (uno per ciascuna APFSR) denominati "prodotti_apfsr_<nomeapfsr>”, dove i gruppi di 

ricerca hanno potuto archiviare i prodotti derivanti dall’analisi e/o dalla modellazione dei dati 

originali. Gli utenti sono quindi abilitati tanto al download quanto all’upload dei dati al fine di caricare 

i prodotti di un’elaborazione da parte di un gruppo di ricerca e, contestualmente, permettere il 

download degli stessi da parte di un altro gruppo di ricerca. 

• 8 Schemi, relativi a database elaborati dal gruppo di lavoro a scala del Distretto, riguardanti assets 

(ad es. strade, ferrovie, stazioni ferroviarie, beni culturali, aree protette, sorgenti inquinanti, edifici 

strategici, allevamenti) che hanno avuto la necessità di ricerca e analisi per l’omogeneizzazione di 

dati provenienti da differenti fonti di informazioni (v. Allegati del report metodologico). 

 

 

Figura. 1 – Struttura del database dati_adbpo 

 

Per concludere, andiamo a riportare l’elenco dei temi (Figura. 2) (tutti col medesimo sistema di riferimento 

WGS84/UTM zone 32N (EPSG: 32632)) disponibili per ogni APSFR, specificando le regole utilizzate per 

denominare ogni Table e, nel caso di dati in formato vettoriale, la geometria associata:  

• il limite dell’APFSR (geometria poligonale) secondo la denominazione 

apfsr_<nomeapfsr>_wgs84_utm32 (ad es. apfsr_milano-nord_wgs84_utm32); 
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• le sezioni censuarie delle province presenti all’interno dell’APFSR (geometria poligonale) secondo la 

denominazione censuarie_<nomeapfsr>_wgs84_utm32 (ad es. censuarie_milano-

nord_wgs84_utm32); 

• le fasce di pericolosità (geometria poligonale) per il reticolo principale con la denominazione 

p<numerofascia>_rp_apfsr_<nomeapfsr>_wgs84_utm32 (ad es. p1_rp_apfsr_secchia-

cassa_wgs84_utm32); 

• le fasce di pericolosità(geometria poligonale) per il reticolo secondario di pianura con la 

denominazione p<numerofascia>_rsp_apfsr_<nomeapfsr>_wgs84_utm32 (ad es. 

p1_rsp_apfsr_secchia-cassa_wgs84_utm32); 

• le mappe di pericolosità idraulica (raster), con informazioni riguardanti i tiranti idraulici sia in 

formato continuo che classificato, secondo la denominazione ereditata dagli output provenienti dal 

“Tavolo pericolosità”: 

✓ per le mappe del tirante idraulico in formato continuo: 

<nomefiume>_<gradopericolosità>_depth_wgs84_utm32 (ad es. 

garza_m_depth_wgs84_utm32 ); 

✓ per le mappe del tirante idraulico in formato classificato: 

<nomefiume>_<gradopericolosità>_depth_cl_wgs84_utm32 (ad es. 

garza_m_depth_cl_wgs84_utm32). 

 

 

Figura. 2 – Esempio di organizzazione delle Tables all’interno del database di progetto 
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3 Il sistema informativo ISYDE 

3.1 L’ambiente di sviluppo QGIS 

L’ambiente di sviluppo delle procedure implementate nel sistema informativo ISYDE è il software desktop 

GIS open source maggiormente diffuso a livello mondiale: QGIS, nella sua versione LTR 3.10.14 (con ultima 

release il 16 Gennaio 2021). 

Come noto, QGIS è un programma liberamente scaricabile che permette di gestire e analizzare dati 

cartografici sia in formato vettoriale che raster negli standard di dati più comunemente utilizzati dagli utenti 

operanti nel settore GIS. 

In particolare, per lo sviluppo delle procedure dei vari assets è stato utilizzato l’applicativo “Graphical 

Modeler” che dà la possibilità, attraverso la modellazione (programmazione) visuale di creare flussi operativi 

senza la diretta conoscenza di specifici linguaggi di programmazione, concatenando strumenti di 

geoprocessing in modo da automatizzare processi complessi (Figura. 3). 

 

 

Figura. 3– Esempio di modello (diagramma di flusso) sviluppato nel Graphical Modeler 
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Il Graphical Modeler è uno strumento estremamente flessibile poiché utilizza tools di tutti i Processing 

Provider integrati in QGIS (SAGAGIS, GRASS, ecc.) oltre a quelli nativi del software. 

L’applicazione risulta estremamente funzionale per gli obiettivi del progetto, poiché permette: 

1) di utilizzare i complessi processi sviluppati come finestra di dialogo, dove poter inserire i dati di input 

e definire quelli di output come un comune strumento di QGIS; 

2) l’esportazione in linguaggio Python, rendendo possibile la creazione di plugin complessi attraverso 

la concatenazione di più modelli, nonché la possibile integrazione di parti di codice (in linguaggio 

Python) laddove mancasse uno strumento dedicato o se ne implementasse uno maggiormente 

efficiente rispetto a quelli esistenti. 

3.2 Procedure e modelli implementati – Aspetti generali 

In generale, per ciascun bene esposto, sono state implementate due procedure che utilizzano 

alternativamente come dato di input relativo alla pericolosità, o le mappe del tirante idraulico in formato 

raster (modellate, per le APFSR distrettuali, all’interno del Tavolo Pericolosità del progetto) o, in loro 

assenza, le fasce di pericolosità (in formato vettoriale) che delimitano le aree potenzialmente allagabili 

secondo i tempi di ritorno definiti dalla Direttiva Alluvioni 2007/60/CE. 

3.2.1 Popolazione 

Le procedure sviluppate (Figura. 4) permettono di valutare la popolazione esposta, in termini di abitanti 

totali, bambini con età inferiore ai 10 anni e anziani con età superiore ai 65, utilizzando come dato di input 

principale le sezioni di censimento ISTAT (censimento del 2011), supponendo la popolazione 

omogeneamente distribuita su tutta l’area della sezione e valutando il numero di persone esposte come 

proporzionale alla porzione di sezione di censimento realmente allagata (intersezione con le mappe del 

tirante idraulico). 

 

 

Figura. 4– Interfaccia grafico della 

procedura per la valutazione 

dell’esposizione della popolazione 
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La procedura consente, inoltre, di calcolare per ogni comune il numero di senza tetto registrati in anagrafe 

secondo le tre categorie precedentemente descritte. I senza tetto vengono inseriti in sezioni di censimento 

fittizie (normalmente di piccole dimensioni) che se ricadessero nell’area allagata andrebbero a contribuire 

ad un errata valutazione della popolazione esposta. Si è quindi deciso di fornire l’informazione di tutta la 

popolazione homeless per quei comuni che ricadono all’interno delle aree di hazard. 

Dati di input 

• Aree bagnate: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante tutte le aree con presenza 

d’acqua in superficie quali alvei fluviali, laghi, invasi artificiali, ecc. 

• Sezioni censuarie: sono l’unità minima di rappresentazione dell’esposizione della popolazione, 

dove verrà riportata la distribuzione della popolazione in funzione dell’età. 

Dati di output 

1. Output popolazione per censuarie: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante la 

porzione di sezione censuaria allagata in cui risiede la popolazione esposta. La tabella degli attributi 

è costituita dai seguenti campi: 

• PROVINCIA: identifica la provincia di appartenenza della sezione di censimento; 

• COMUNE: identifica il comune di appartenenza della sezione di censimento; 

• SEZ2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Area_sez: area totale della sezione di censimento; 

• pop_tot: popolazione totale esposta; 

• under10: popolazione esposta con età inferiore ai 10 anni; 

• over65: popolazione esposta con età superiore ai 65 anni; 

• Area_sez_all: area della porzione allagata della sezione di censimento; 

• pop_tot_kmq: indicatore di esposizione che rappresenta la densità di popolazione totale 

esposta al km2; 

• under10_kmq: indicatore di esposizione che rappresenta la densità di popolazione esposta 

al km2con età inferiore a 10 anni; 

• over65_kmq: indicatore di esposizione che rappresenta la densità di popolazione esposta al 

km2con età superiore ai 65 anni. 

2. Output popolazione senza tetto: tabella (in formato .csv) che indica per ogni comune all’interno 

della mappa di soggiacenza (o fascia di pericolosità), la numerosità delle persone senza fissa dimora. 

3.2.2 Infrastrutture e strutture strategiche 

3.2.2.1 STRADE 

Le procedure implementate (Figura. 5) per definire gli impatti sul reticolo stradale all’interno dell’area 

allagata traducono la complessa metodologia descritta nel report metodologico e ulteriormente esplicitata 

nell’Allegato II del presente report. Obiettivo dell’applicazione è fornire la localizzazione delle singole tratte 
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esposte con relativo valore di impatto e un dato aggregato, alla scala della sezione di censimento, con i valori 

di lunghezza totale delle singole tipologie stradali in base al valore di impatto. 

 

 

Figura. 5– Interfaccia grafico della procedura per la valutazione degli impatti sul reticolo stradale 

 

Dati di input 

• Sezioni censuarie: sono utilizzate come unità minima di aggregazione delle singole tratte stradali 

esposte ricadenti al loro interno; 

• Tratte stradali: layer vettoriale a geometria lineare che rappresenta il reticolo stradale a scala del 

Distretto del Po. Tale informazione è derivata dalle informazioni presenti in OSM (OpenStreetMap) e 

scaricabili dal link https://download.geofabrik.de/. 

Dati di output 

1. Output strade lineari per impatto: in questo vettore, a geometria lineare, sono rappresentate tutte 

le tratte stradali impattate (quindi totalmente all’interno della mappa del tirante idraulico) con 

associate informazioni relative all’impatto secondo la matrice descritta nel report metodologico. 

Vi sono alcuni attributi ereditati dal layer originario di OSM descriventi, ad esempio il nome (name), 

il nome riferito allo stradario nazionale (ref), se tratte in galleria ( campo tunnel con valore T(true) 

o F (false)), se tratte su ponti (attributo bridge con valore T(true) o F (false)), ed infine gli attributi 

frutto delle elaborazioni all’interno della procedura quali: 

• osm_class: identifica ciascun tratto stradale secondo una riclassificazione funzionale allo 

sviluppo della metodologia, suddividendo le varie tratte in Autostrade, Strade principali, 

https://download.geofabrik.de/
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Strade secondarie, Strade di servizio e /o sterrate, Altre (tipologie di strade) come sentieri, 

piste ciclabili, ecc.; 

• Lenght: lunghezza lineare espressa in metri di ciascun tratto stradale; 

• h_mean: altezza media dell’acqua in un buffer di 5 metri dalla tratta stradale; 

• impatto: valore di impatto(elevato, medio, modesto, nullo) come esplicitato nella matrice 

descritta nel report metodologico. 

2. Output sezioni censuarie con strade impattate: in questo output a geometria poligonale vengono 

rappresentate tutte le sezioni di censimento che contengono tratte stradali allagate suddivise per 

tipologia e impatto, indicandone la lunghezza totale (aggregata) espressa in metri. Nel dettaglio, gli 

attributi presenti sono: 

• SEZ2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Sum_ponte: lunghezza totale delle tratte su ponte (con impatto nullo); 

• Sum_Galleria: lunghezza totale delle tratte in galleria (con impatto elevato); 

• Sum_Autostrada: lunghezza totale delle tratte autostradali (con impatto elevato); 

• Sum_Str_pri_medio: lunghezza totale delle strade principali con impatto medio; 

• Sum_Str_pri_elevato: lunghezza totale delle strade principali con impatto elevato; 

• Sum_Str_sec_modesto: lunghezza totale delle strade secondarie con impatto modesto; 

• Sum_Str_sec_medio: lunghezza totale delle strade secondarie con impatto medio; 

• Sum_Str_serv_medio: lunghezza totale delle strade di servizio con impatto medio; 

• Sum_Str_serv_modesto: lunghezza totale delle strade di servizio con impatto modesto; 

• Sum_Altro_modesto: lunghezza totale delle altre tipologie di strade con impatto modesto; 

• Sum_Altro_medio: lunghezza totale delle altre tipologie di strade con impatto medio; 

• A_sez_cens: area totale della sezione di censimento; 

• A_sez_cens_allagata: area della porzione allagata della sezione di censimento; 

• Ind_danno: indicatore di impatto, calcolato come somma pesata per impatto delle lunghezze 

delle tratte stradali esposte. 

3. Output sezioni censuarie con nessun impatto: layer a geometria poligonale delle sezioni di 

censimento all’interno dell’area allagata che non contengono strade impattate. È presente un unico 

attributo che è l’id univoco della sezione di censimento (SEZ2011). 

4. Output strade statistiche: tabella che riporta le lunghezze totali (all’interno dell’APFSR) delle tratte 

stradali esposte suddivise per tipologia e impatto. Gli attributi presenti sono: 

• Sum-Ponte: lunghezza totale delle tratte su ponte (con impatto nullo); 

• Sum-Galleria: lunghezza totale delle tratte in galleria (con impatto elevato); 

• Sum-Autostrada: lunghezza totale delle tratte autostradali (con impatto elevato); 

• Sum_Str_pri-medio: lunghezza totale delle strade principali con impatto medio; 

• Sum_Str_pri-elevato: lunghezza totale delle strade principali con impatto elevato; 
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• Sum_Str_sec-modesto: lunghezza totale delle strade secondarie con impatto modesto; 

• Sum_Str_sec-medio: lunghezza totale delle strade secondarie con impatto medio; 

• Sum_Str_serv-medio: lunghezza totale delle strade di servizio con impatto medio; 

• Sum_Str_serv-modesto: lunghezza totale delle strade di servizio con impatto modesto; 

• Sum_Altro-modesto: lunghezza totale delle altre tipologie di strade con impatto modesto; 

• Sum_Altro-medio: lunghezza totale delle altre tipologie di strade con impatto medio. 

Gli output derivanti dalla procedura che utilizza la fascia di pericolosità consentono la definizione della sola 

lunghezza delle tratte stradali esposte e non la valutazione dell’impatto: infatti viene a mancare il valore 

medio dell’altezza dell’acqua che è il parametro fondamentale per la sua determinazione. 

3.2.2.2 FERROVIE 

Le applicazioni sviluppate (Figura. 6) per le ferrovie rappresentano la complessa metodologia descritta nel 

report metodologico e poi ulteriormente specificata nell’Allegato II al presente report. La loro stesura ha 

previsto numerose fasi di controllo e validazione, trovando vari outliers che hanno portato ad una revisione 

della procedura per rispondere alle varie eccezioni incontrate e che si palesano nei numerosi output presenti. 

 

 

Figura. 6– Interfaccia grafico della procedura per la valutazione degli impatti sul reticolo ferroviario 
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Dati di input 

• Sezioni censuarie: utilizzate come unità minima di aggregazione delle singole tratte ferroviarie 

ricadenti al loro interno o lambite dalla mappa di hazard; 

• Tratte ferroviarie: layer vettoriale a geometria lineare che rappresenta la rete ferroviaria a scala 

del Distretto del Po. Tale informazione è derivata dalle informazioni presenti in OSM 

(OpenStreetMap) e scaricabili dal link https://download.geofabrik.de/. 

Dati di output 

Come già evidenziato nella parte iniziale del paragrafo, gli output della procedura sono il risultato di 

un’attenta analisi dei risultati ottenuti nella fase di modellazione, che hanno evidenziato outliers che incidono 

sugli esiti finali e quindi sulla valutazione totale di impatto. Sono quindi presenti sei output, di cui daremo 

descrizione di seguito: 

1. Output ferrovie lineari impattate: in questo layer a geometria lineare sono inserite le tratte 

ferroviarie (si considera il singolo binario) contenute all’interno della mappa di soggiacenza. Ad 

ognuna di essa, in funzione della tipologia e dell’altezza media dell’acqua, viene assegnato un valore 

di impatto secondo la matrice descritta nel report metodologico. Gli attributi presenti sono: 

• name: attributo derivato dal layer originario di OSM che descrive, se presente, il nome della 

tratta ferroviaria e specifica se il tratto fa parte dell’”Alta velocità” (valore TAV) oppure è un 

tratto ordinario; 

• bridge: attributo derivato dal layer originario di OSM che identifica le porzioni di ferrovia su 

ponti (valore T (true)) o no (valore F(false)); 

• tunnel: attributo derivato dal layer originario di OSM che individua le porzioni di ferrovia in 

galleria (valore T (true)) o no (valore F(false)); 

• h_mean: altezza media dell’acqua in un buffer di 5 metri dalla tratta ferroviaria; 

• impatto: valore di impatto (elevato, medio, modesto, nullo) determinato secondo la matrice 

descritta nel report metodologico; 

• Lung: lunghezza lineare (espressa in metri) di ciascun tratto ferroviario impattato. 

2. Output ferrovie lineari lambite per impatto: questo layer a geometria lineare contiene le tratte 

ferroviarie (si considera il singolo binario) che non intersecano l’area allagata ma che si trovano ad 

una distanza massima di 10 metri da essa. Questo strato informativo ha una struttura tabellare 

identica a quella di ”Output ferrovie lineari impattate”, descritta precedentemente. 

3. Output ferrovie lineari lambite censuarie non allagate: layer vettoriale a geometria lineare che 

contiene (in rari casi) tratte ferroviarie (si considera il singolo binario) lambite (cioè ad una distanza 

inferiore a 10 metri dall’area allagata) ma poste all’interno di sezioni di censimento che si trovano 

totalmente al di fuori dell’area di hazard. Anche questo vettore condivide la stessa struttura tabellare 

dei precedenti layers lineari. 

https://download.geofabrik.de/
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4. Output sezioni censuarie con ferrovie impattate: questo output, a geometria poligonale, 

rappresenta tutte le porzioni di sezioni di censimento intersecate dall’area allagata, al cui interno 

sono presenti tratte ferroviarie allagate o lambite, suddivise per tipologia e impatto, indicandone la 

lunghezza totale (aggregata) espressa in metri. Nel dettaglio gli attributi presenti sono: 

• SEZ2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Sum_bin_ponte_NULLO: lunghezza totale delle tratte ferroviarie su ponte con impatto nullo; 

• Sum_bin_galleria_ELEVATO: lunghezza totale delle tratte ferroviarie in galleria con impatto 

elevato; 

• Sum_bin_TAV_MEDIO: lunghezza totale delle tratte ferroviarie TAV con impatto medio; 

• Sum_bin_TAV_ELEVATO: lunghezza totale delle tratte ferroviarie TAV con impatto elevato; 

• Sum_bin_ELEVATO: lunghezza totale delle tratte ferroviarie con impatto elevato; 

• Sum_bin_MEDIO: lunghezza totale delle tratte ferroviarie con impatto medio; 

• Sum_bin_MODESTO: lunghezza totale delle tratte ferroviarie con impatto modesto; 

• A_sez_cens: area totale della sezione di censimento; 

• A_sez_cens_allagata: area della porzione allagata della sezione di censimento; 

• Ind_danno: indicatore di impatto, calcolato come somma pesata per impatto delle lunghezze 

delle tratte ferroviarie esposte e lambite. 

5. Output sezioni censuarie senza ferrovie impattate: layer vettoriale a geometria poligonale 

contenente le sezioni di censimento all’interno dell’area allagata che non hanno tratte ferroviarie 

allagate o lambite. L’unico attributo presente è l’id che identifica univocamente le sezioni (SEZ2011) 

6. Output ferrovie statistiche: è una tabella che riporta la somma totale delle lunghezze per tipologia 

di ferrovia e per impatto all’interno dell’APFSR. La tabella degli attributi è così composta: 

• sum_bin_ponte-NULLO: lunghezza totale, all’interno dell’APFSR, delle tratte ferroviarie su 

ponte con impatto nullo; 

• sum_bin_galleria-ELEVATO: lunghezza totale, all’interno dell’APFSR, delle tratte ferroviarie 

in galleria con impatto elevato; 

• sum_bin_TAV-MEDIO: lunghezza totale, all’interno dell’APFSR, delle tratte ferroviarie TAV 

con impatto medio; 

• sum_bin_TAV-ELEVATO: lunghezza totale, all’interno dell’APFSR, delle tratte ferroviarie 

TAV con impatto elevato; 

• sum_bin-ELEVATO: lunghezza totale, all’interno dell’APFSR, delle tratte ferroviarie con 

impatto elevato; 

• sum_bin_ponte-MEDIO: lunghezza totale, all’interno dell’APFSR, delle tratte ferroviarie con 

impatto medio; 

• sum_bin_ponte-MODESTO: lunghezza totale, all’interno dell’APFSR, delle tratte ferroviarie 

con impatto modesto. 
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3.2.2.3 STAZIONI FERROVIARIE 

Le procedure (Figura. 7) permettono di valutare quali stazioni ferroviarie ricadono all’interno dell’area 

allagata. Ad ognuna di esse viene associato un impatto elevato. 

 

 

Figura. 7– Interfaccia grafico della procedura per la valutazione delle stazioni ferroviarie esposte 

 

Dati di input 

• Mappa stazioni: layer vettoriale puntuale che identifica la posizione media delle stazioni ferroviarie 

presenti sul territorio del Distretto. Questo dato deriva dalla geolocalizzate in ambiente GIS della 

tabella (in formato .csv) messa a disposizione come download libero dal portale dei dati open italiani 

(http://www.datiopen.it/it/opendata/Mappa_delle_stazioni_ferroviarie_in_Italia). 

Dati di output 

1. Stazioni ferroviarie impattate: è uno strato informativo a geometria puntuale in cui vengono 

rappresentate tutte le stazioni potenzialmente impattabili poiché all’interno dell’area allagata. 

Oltre agli attributi derivati dal file originario che descrivono, ad esempio, il comune di appartenenza 

e il nome della stazione, viene associato il valore “elevato” nell’attributo impatto. 

3.2.2.4 EDIFICI STRATEGICI 

La procedure (Figura. 8) usano come dato di input il layer vettoriale a geometria puntuale creato ad hoc dal 

gruppo di lavoro (v. Allegato I, degli allegati al report metodologico) e restituisce in output sia gli edifici 

strategici localizzati all’interno della mappa di hazard utilizzata, sia il dato aggregato alla scala della porzione 

di sezione di censimento allagata, indicandone la numerosità al suo interno. 

http://www.datiopen.it/it/opendata/Mappa_delle_stazioni_ferroviarie_in_Italia
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Dati input 

• Edifici strategici: layer vettoriale a geometria puntuale risultante dall’attività di sintesi e 

omogeneizzazione di vari database istituzionali e non (geoportali regionali, OSM, Open Data, ecc.). La 

struttura tabellare prevede la loro suddivisione per Tipologia (edifici strategici in s.s. o edifici 

sensibili), per Categoria (amministrativo, sportivo, militare, ecc.) e laddove possibile specificandone 

il Nome. 

• Sezioni censuarie: utilizzate come unità minima di aggregazione degli edifici strategici s. l. ricadenti 

al loro interno e potenzialmente esposti. 

Dati di output 

1. Output edifici strategici puntuali: tema vettoriale a geometria puntuale rappresentante gli edifici 

strategici s.l. all’interno dell’area di hazard. Oltre agli attributi ereditati dal layer di input originale 

(ad es. Categoria, Tipologia, Nome, ecc.) è presente il campo SEZ2011 che identifica la sezione di 

censimento in cui sono localizzati. 

2. Output edifici strategici per sezioni censuarie: layer vettoriale a geometria poligonale contenente 

le porzioni di sezioni di censimento allagate (quindi intersecanti la mappa di soggiacenza) riportanti 

il numero di edifici strategici s.l. presenti (e quindi potenzialmente esposti). Sono incluse anche 

quelle sezioni che non contengono alcun edificio strategico/sensibile. 

Gli attributi presenti sono: 

• provincia: identifica la provincia di appartenenza della sezione di censimento; 

• comune: identifica il comune di appartenenza della sezione di censimento; 

• sez2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Area_sez_all: area della porzione allagata della sezione di censimento; 

• Area_sez: area totale della sezione di censimento; 

Figura. 8– Interfaccia grafico della 

procedura per la determinazione 

degli edifici strategici esposti 
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• n_edifici_strategici: numero totale di edifici strategici s.l. presenti all’interno della sezione 

di censimento. 

3.2.3 Beni culturali e ambientali 

3.2.3.1 BENI CULTURALI 

Le procedure implementate (Figura. 9) per i beni culturali, come già evidenziato nella parte metodologica, 

identificano i beni potenzialmente esposti (e cioè che ricadono nell’area allagata) e producono un output 

aggregato alla scala della sezione di censimento associandovi un indicatore (IUBC – Indicatore Unico per i 

Beni Culturali) calcolato come il rapporto tra la somma pesata ( campo NUM_BCw) dei beni culturali presenti 

(come somma dei valori presenti nel campo impact_nor funzione della rilevanza e categoria del bene 

esposto) e la superficie allagata in km2 della sezione di censimento. 

 

 

Figura. 9– Interfaccia grafico della procedura per la valutazione dei beni culturali esposti 

 

Dati di input 

• Aree bagnate: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante tutte le aree con presenza 

d’acqua in superficie quali alvei fluviali, laghi, invasi artificiali, ecc. 

• DB beni culturali: tema vettoriale a geometria puntuale in cui viene specificata la posizione dei beni 

culturali presenti nel Distretto con definita la rilevanza (se patrimonio locale, nazionale o mondiale 

UNESCO (campo esposto)), la categoria (ad es. Museo, Monumento, Area archeologica, ecc.) e 

associato un indice di impatto (campo impact_nor) funzione di rilevanza e tipologia (v. Allegato II, 

degli allegati al report metodologico). 
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• Sezioni di censimento: utilizzate come unità minima di aggregazione dei beni culturali ricadenti al 

loro interno e potenzialmente allagabili. 

Dati di output 

1. Output beni culturali puntuali: in questo layer a geometria puntuale vengono riportati i beni 

culturali all’interno dell’area di hazard. La tabella degli attributi rimane la medesima del tema di input 

DB beni culturali. 

2. Output beni culturali per censuarie: layer vettoriale a geometria poligonale contenente le porzioni 

di sezioni censuarie allagate all’interno dell’APFSR su cui viene valutata la numerosità pesata dei beni 

culturali esposti (campo NUM_BCw) e l’indice di esposizione IUBC. 

La tabella degli attributi è così composta: 

• provincia: identifica la provincia di appartenenza della sezione di censimento; 

• comune: identifica il comune di appartenenza della sezione di censimento; 

• sez2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Area_sez_all: area della porzione allagata della sezione di censimento; 

• Area_sez: area totale della sezione di censimento; 

• NUM_BCw: somma pesata totale dei valori di impatto (campo impact_nor) per ogni bene 

culturale esposto all’interno della sezione di censimento; 

• IUBC: indicatore di esposizione ottenuto come rapporto tra NUM_BCw e la superficie della 

porzione di sezione censimento allagata in km2. 

3.2.3.2 BENI AMBIENTALI 

Le applicazioni (Figura 10)per i beni ambientali permettono di individuare, in prima analisi, i beni presenti 

nell’APFSR e successivamente di associare ad ogni sezione di censimento allagata, il numero totale di beni in 

essa presenti. 

 

 

Figura. 10– Interfaccia grafico 

dell’applicazione per la valutazione dei 

beni ambientali esposti 
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Dati di input 

• Aree bagnate: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante tutte le aree con presenza 

d’acqua in superficie quali alvei fluviali, laghi, invasi artificiali, ecc. 

• DB beni ambientali: tema vettoriale a geometria poligonale rappresentante l’estensione dei beni 

ambientali presenti all’interno del Distretto. Nella tabella degli attributi vengono descritti il nome, il 

servizio ecosistemico (campo serv_ecos) associato (servizi di approvvigionamento, servizi di valore 

culturale e servizi di regolazione e conservazione), ecc. (v. Allegato III, degli allegati al report 

metodologico). 

• Sezioni di censimento: utilizzate come unità minima di aggregazione dei beni ambientali ricadenti 

al loro interno e potenzialmente esposti. 

Dati di output 

1. Output aree ambientali: è un layer vettoriale a geometria poligonale in cui sono presenti le porzioni 

di superficie dei beni ambientali presenti all’interno della mappa di pericolosità s.l. e quindi 

potenzialmente esposte. La tabella degli attributi mantiene i medesimi campi del tema originale DB 

beni ambientali. 

2. Output n beni ambientali per censuaria: tema vettoriale a geometria poligonale che rappresenta 

le porzioni di sezione censuaria allagata che contengono beni ambientali, indicandone la numerosità 

totale e quella per unità di superficie al km2. I campi presenti nella tabella degli attributi sono: 

• provincia: identifica la provincia di appartenenza della sezione di censimento; 

• comune: identifica il comune di appartenenza della sezione di censimento; 

• sez2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Area_sez_all: area della porzione allagata della sezione di censimento; 

• Area_sez: area totale della sezione di censimento; 

• n_aree: numero totale di beni ambientali presenti nella sezione di censimento; 

• Ind_n_aree: indicatore di esposizione per unità di superficie allagata (al km2). 

3.2.4 Attività economiche 

3.2.4.1 EDIFICI RESIDENZIALI  

La procedura per il comparto edilizio residenziale (Figura. 11) permette di valutare l'esposizione e il danno 

economico che un edificio può subire se sottoposto ad un evento alluvionale estremo, aggregando il dato alla 

micro-scala sulle sezioni di censimento. 

Dati di input 

• Sezioni censuarie: in questo contesto non sono soltanto l'unità elementare di aggregazione delle 

informazioni di esposizione e danno economico (come per gli altri assets) ma anche fonte di 

informazioni di vulnerabilità da associare agli edifici, da utilizzarsi poi nelle funzioni di danno 
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implementate nell’applicazione. Come esempio si riporta quello relativo alla tipologia costruttiva 

prevalente (calcestruzzo, muratura, ecc.) all’interno delle sezioni censuarie ed associata ai singoli 

edifici in essa contenuti: informazione del tutto assente nei database topografici; oppure la 

determinazione dell’altezza media degli edifici presenti nella sezione, come media del numero di 

piani, da correlare agli edifici qualora l’informazione sulla loro altezza non fosse riportata nel 

database topografico regionale. 

• Aree bagnate: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante tutte le superfici con presenza 

d’acqua quali alvei fluviali, laghi, invasi artificiali, ecc. 

• Layers del database topografico s.l.: sono strati informativi a geometria poligonale relativi, ad 

esempio, all’ingombro al suolo degli edifici (a destinazione d’uso residenziale) da cui trarre 

informazioni sulla loro superficie (footprint area) o alle unità volumetriche da cui è possibile 

acquisire i valori delle altezze degli edifici. Oltre a questi, sono spesso presenti tabelle associate che 

riportano informazioni relative alla destinazione d’uso oppure le caratteristiche delle porzioni di 

edificio collegate alle unità volumetriche (se a portico, a sottopasso, ecc.). 

NOTA. La descrizione dei dati di input riguardanti i database topografici risulta generica, poiché 

l’organizzazione dei dati e la loro struttura tabellare differisce tra le varie Regioni del Distretto. In 

relazione a ciò è stato necessario implementare differenti procedure per ogni Regione.  

 

 

Figura. 11– Interfaccia grafico dell’applicazione per la valutazione di esposizione e danno per gli edifici residenziali 
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Dati di output 

1. Output danno residenziale per censuarie: layer vettoriale a geometria poligonale che rappresenta 

le porzioni di sezioni censuarie allagate (e quindi sovrapposte o alla mappa di soggiacenza o alla 

fascia di pericolosità a seconda dell’input di hazard utilizzato). La parte attributiva è costituita 

dall’aggregazione (somma) dei valori di esposizione e danno di ogni singolo edificio (analisi alla 

micro-scala) impattato all’interno della sezione di censimento. La tabella degli attributi presenta i 

seguenti campi: 

• provincia: identifica la provincia di appartenenza della sezione di censimento; 

• comune: identifica il comune di appartenenza della sezione di censimento; 

• sez2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Area_sez: area totale della sezione di censimento; 

• n_edifici: numero di edifici impattati all’interno della sezione di censimento; 

• Area_sez_all: area della porzione allagata della sezione di censimento; 

• Exposure: esposizione totale per gli edifici all’interno della sezione di censimento; 

• Dm_unibo (per la procedura con la mappa raster): danno economico totale calcolato con la 

funzione di Carisi et al. (2018); 

• Dm_Unifi (per la procedura con la mappa raster): danno economico totale calcolato con la 

funzione di Arrighi et al. (2018 a, b); 

• Dm_insyde (per la procedura con la mappa raster): danno economico totale calcolato con la 

funzione di Galliani et al. (2020); 

• Ind_danno (per la procedura con la mappa raster): indicatore di danno, calcolato come media 

del danno per i tre modelli utilizzati per unità di superficie allagata (km2); 

• Ind_esp (per la procedura con la fascia di pericolosità): indicatore di esposizione, per unità 

di superficie allagata (km2). 

Come è possibile notare dalle diciture degli ultimi cinque attributi, la valutazione del danno è possibile 

soltanto quando si ha a disposizione una mappa del tirante idraulico che consente l’associazione di un valore 

di altezza d’acqua medio per ogni edificio. Nel caso si utilizzino le fasce di pericolosità in formato vettoriale, 

l’analisi si ferma alla valutazione della sola esposizione. 

Dalla verifica della copertura dei database topografici a scala del Distretto, è emerso come alcune aree ne 

fossero sprovviste. Si è proceduto, quindi, all’implementazione di procedure che si avvalessero dei dati di 

vulnerabilità presenti nelle sezioni censuarie. Supponendo, quindi, una distribuzione omogenea degli 

elementi (nel caso specifico gli edifici ad uso residenziale) le applicazioni sviluppate creano un output 

vettoriale poligonale sia in termini geometrici che attributivi analogo a quelle che hanno come input i 

database topografici. 



 Allegato 4_1 – Relazione metodologica  

 

21 
 

3.2.4.2 ATTIVITÀ COMMERCIALI E INDUSTRIALI 

L’applicazione (Figura. 12) permette di valutare l’esposizione (della struttura e dei contenuti) sia a livello di 

singola Sezione ATECO presente in una sezione di censimento sia a livello della sezione censuaria stessa 

come dato aggregato, utilizzando come proxy il numero degli addetti o il numero di unità locali. Il valore 

economico unitario per addetto e per unità locali viene associato ad ogni Sezione ATECO all’interno della 

procedura, utilizzando opportune associazioni tabellari. L’output alla meso-scala (sezione censuarie), 

restituisce, inoltre, un indicatore di esposizione utilizzando come variabile di riferimento il numero degli 

addetti per unità di superficie allagata (km2). La diminuzione di entità all’interno delle sezioni di censimento 

avviene con criterio di proporzionalità in funzione della superficie realmente allagata. 

 

 

Figura. 12– Interfaccia grafico dell’applicazione per la determinazione dell’esposizione per le attività economiche 

 

Dati di input 

• Aree bagnate: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante tutte le aree con presenza 

d’acqua in superficie quali alvei fluviali, laghi, invasi artificiali, ecc. 

• Sezioni censuarie: utilizzate come unità di aggregazione delle attività commerciali e industriali 

presenti nella porzione allagata. 

• Tabella Attività Economica ISTAT: tabella in formato .txt che definisce per ogni sezione di 

censimento, le Sezioni ATECO presenti e il numero totale di addetti e di unità locali associate. 
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Dati di output 

I tre output che si ottengono dalla procedura hanno una struttura tabellare uguale a meno di alcuni attributi. 

Andremo a descriverli nel dettaglio soltanto sull’output a scala della sezione di censimento, sottolineando 

quelli specifici degli altri due dati in uscita. 

1. Output per Sezione ATECO: il layer vettoriale a geometria poligonale raccoglie, per ogni porzione 

di sezione di censimento allagata, le Sezioni ATECO presenti, valutando il numero di unità locali e di 

addetti e calcolandone i valori di esposizione economica rispetto le varie proxy. 

2. Output censuarie con esposizione nulla: tema vettoriale a geometria poligonale contenente le 

sezioni censuarie allagate che non hanno al loro interno attività economiche potenzialmente esposte. 

3. Output per sezione censuaria: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante le porzioni 

di sezioni di censimento allagate con attività economiche esposte, ottenuto come aggregazione dei 

dati presenti nello strato informativo Output per Sezione ATECO. A livello tabellare viene riportato il 

numero totale di addetti e di unità locali nonché l’esposizione economica. Gli attributi presenti sono: 

• sez2011: id univoco della sezione di censimento; 

• area_sez: area totale della sezione censimento; 

• SezATECO: sezione ATECO considerata (solo per il tema Output per Sezione ATECO); 

• area_sez_allag_tot: superficie della porzione di sezione di censimento allagata; 

NOTA. 

La descrizione dei prossimi attributi riguarda il dato aggregato a scala della sezione di censimento dove i 

valori ottenuti sono la somma di ogni Sezione ATECO presente nella particella censuaria. Gli stessi attributi 

(con lo stesso nome) sono presenti anche nel tema Output per Sezione ATECO ma con diverso significato, 

riportando valori di esposizione per singola Sezione ATECO. 

• n_unita: numero totale di unità locali presenti nella sezione di censimento; 

• n_addetti: numero totale di addetti presenti nella sezione di censimento; 

• ESPO_unita_str: esposizione economica totale sulla struttura utilizzando il capitale netto 

unitario per unità locale; 

• ESPO_unita_conte: esposizione economica totale sui contenuti utilizzando il capitale netto 

unitario per unità locale; 

• ESPO_addetti_str: esposizione economica totale sulla struttura utilizzando il capitale netto 

unitario per addetto; 

• ESPO_addetti_cont: esposizione economica totale sui contenuti utilizzando il capitale netto 

unitario per addetto; 

• n_unita_kmq: indicatore che descrive la densità di unità locali esposte per unità di superficie 

allagata al km2; 
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• n_addetti_kmq: indicatore che rappresenta la densità di addetti esposti per unità di 

superficie allagata al km2; 

• ESPO_unita_str_kmq: indicatore di esposizione che rappresenta il valore economico esposto 

delle strutture per unità di superficie allagata al km2, utilizzando il capitale netto unitario per 

unità locale; 

• ESPO_unita_cont_kmq: indicatore di esposizione che rappresenta il valore economico 

esposto dei contenuti per unità di superficie allagata al km2, utilizzando il capitale netto 

unitario per unità locale; 

• ESPO_addetti_str_kmq: indicatore di esposizione che rappresenta il valore economico 

esposto delle strutture per unità di superficie allagata al km2, utilizzando il capitale netto 

unitario per gli addetti; 

• ESPO_addetti_cont_kmq: indicatore che rappresenta il valore economico esposto dei 

contenuti per unità di superficie allagata al km2, utilizzando il capitale netto unitario per gli 

addetti; 

• Ind_danno: indicatore del danno potenziale per unità di superficie allagata al km2, calcolato 

come somma dei valori esposti per struttura e contenuti utilizzando come proxy gli addetti. 

3.2.4.3 COLTURE 

Le procedure sviluppate esplicitano la complessa metodologia descritta dal modello AGRIDE-c redatto dal 

Politecnico di Milano. Il modello concettuale e la metodologia elaborata risultano estremamente complessi 

con numerosi dati di input (alcuni opportunamente pre-processati) e si esplica in due procedure distinte 

dove la prima (Figura. 13) produce parte dei dati di input della seconda; da quest’ultima si ottengono gli 

output definitivi in termini di danno (diminuzione di ricavi) per le colture del modello AGRIDE-c e come 

massimo valore esposto (PLV – Produzione Lorda Vendibile) per le colture non implementate nel modello di 

danno. 

Dati di input 

• Particelle catastali: layer vettoriale a geometria poligonale contenente le particelle catastali a cui 

sono associati gli utilizzi prevalenti (tipologia colturale, manifatture, ecc.) e le loro superfici tramite 

il collegamento con le dichiarazioni rese dagli agricoltori ai fini delle premialità PAC. Questa 

elaborazione ha previsto un complesso lavoro di pre-processing: infatti le caratteristiche tabellari sia 

delle particelle catastali che delle dichiarazioni PAC differiscono tra le varie Regioni del Distretto ed 

è stato quindi necessario processare i dati separatamente. 

• Inserisci il mese dell’evento: campo di testo libero con regole di validazione in cui inserire il mese 

su cui valutare danno ed esposizione (ad es. con 1 si indica Gennaio, ecc.). 
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• Tabella classificazione colture: tabella di riclassificazione degli utilizzi secondo classi colturali. 

Vista la specificità di questa informazione, sono state elaborate differenti tabelle per ogni Regione (v. 

Allegato V, Tabelle 6-9, degli allegati al report metodologico). 

• Tabelle rese e prezzi: tabelle che riportano per ciascuna classe colturale le rese (espresse in q/ha) 

e i prezzi (in €/q). Anche in questo caso, elaborando i dati del quadriennio 2015-2019 (Fonti: rese 

SIAN; prezzi ISMEA), sono state create diverse tabelle per ogni Regione (v. Allegato V, Tabelle 10-13, 

degli allegati al report metodologico). 

• Inserisci la durata dell’allagamento (n giorni): campo di testo libero dove definire la durata 

dell’allagamento (in numero di giorni). 

• Inserisci la tipologia di lavorazione del suolo (‘minima’ o ‘tradizionale’): in questa casella di 

testo possono essere inserite soltanto due tipologie di lavorazione: minima o tradizionale. Esse 

differiscono per i diversi contributi provenienti dalla CE (Comunità Europea) e tali importi sono 

differenti sia a livello regionale che per tipologia di coltura. Il valore di default consigliato è 

“tradizionale”. 

 

 

Figura. 13– Interfaccia grafico della prima parte dell’applicazione per la valutazione di PLV e danno per le colture 

Dati di output 

In questa prima procedura sono creati due output, che diverranno gli input della seconda procedura che 

concluderà il processo. 
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1. Output intermedio area allagata: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante l’area 

allagata (è il risultato della vettorializzazione della mappa del tirante idraulico). 

2. Output intermedio particelle: layer vettoriale a geometria poligonale contenente le porzioni di 

particelle catastali ricadenti all’interno dell’area allagata. La tabella corrispondente riporta attributi 

fondamentali per la successiva elaborazione che meritano di una descrizione dettagliata: 

• classe: specifica la classe colturale prevalente all’interno della particella catastale; 

• PLV: massimo valore esposto, come prodotto della superficie coltivata con la resa e il prezzo 

della coltura prevalente; 

• h_mean_cm: altezza media dell’acqua all’interno della particella catastale espressa in cm; 

• days: durata dell’allagamento espressa in numero di giorni; 

• month: mese su cui vengono valutati esposizione e danno; 

• TipLav: specifica il tipo di lavorazione del suolo. 

Nella seconda procedura (Figura. 14), si otterranno come dati in uscita il danno e l’esposizione delle colture 

presenti nell’APFSR oggetto di studio. 

 

 

Figura. 14– Interfaccia grafico della seconda parte dell’applicazione per la valutazione di PLV e danno per le colture 
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Dati di input 

- Db (nome Regione): tabella riportante per le colture (crops) del modello AGRIDE-c, il danno 

assoluto (espresso in €/ha) in funzione dell’altezza dell’acqua (water_h), del tipo di lavorazione 

(Tip_lav), del mese (mese), dei giorni di allagamento (days) e in base alle diverse strategie (c – 

proseguimento; r – risemina; a – abbandono). Per ogni Regione sono state elaborate differenti tabelle 

(v. Allegato V, pagg. 47-86, degli allegati al report metodologico). 

• Output intermedio area allagata: layer vettoriale a geometria poligonale, output della procedura 

precedente, rappresentante l’area allagata. 

• Sezioni censuarie: utilizzate come unità minima di aggregazione delle particelle catastali ricadenti 

al loro interno. 

• Output intermedio particelle: layer vettoriale a geometria poligonale contenente le porzioni di 

particelle catastali ricadenti all’interno dell’area allagata, ottenute nella procedura precedente. 

Dati di output 

1. Output danno per particella: tema vettoriale a geometria poligonale in cui viene riportato, per ogni 

particella catastale, il PLV e il danno per le colture del modello AGRIDE-c e il solo PLV per le colture 

non inserite nel modello. La tabella degli attributi contempla gli stessi attributi dell’Output 

intermedio particelle , oltre ai seguenti campi peculiari dell’elaborazione all’interno della procedura: 

• Strategia_c: danno assoluto unitario (in €/ha) se si scegliesse come strategia di mitigazione 

del danno il proseguimento; 

• Strategia_r: danno assoluto unitario (in €/ha) se si scegliesse come strategia di mitigazione 

del danno la risemina; 

• Strategia_a: danno assoluto unitario (in €/ha) se si scegliesse come strategia di mitigazione 

del danno l’abbandono; 

• Danno_c: danno totale se si scegliesse come strategia di mitigazione del danno il 

proseguimento; 

• Danno_r: danno totale se si scegliesse come strategia di mitigazione del danno la risemina; 

• Danno_a: danno totale se si scegliesse come strategia di mitigazione del danno l’abbandono; 

• Danno_min: danno minimo tra le tre strategie di mitigazione del danno; 

• Danno_max: danno massimo tra le tre strategie di mitigazione del danno. 

2. Output danno per sezione censuaria: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante le 

porzioni di sezioni di censimento allagate contenenti particelle catastali. Gli attributi presenti sono: 

• sez2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Area_sez_cens: area totale della sezione censimento; 

• Area_sez_cens_allagata: superficie della porzione di sezione di censimento allagata; 



 Allegato 4_1 – Relazione metodologica  

 

27 
 

• Dc_tot: danno totale all’interno della sezione censuaria se si scegliesse come strategia di 

mitigazione del danno il proseguimento; 

• Dr_tot: danno totale all’interno della sezione censuaria se si scegliesse come strategia di 

mitigazione del danno la risemina; 

• Da_tot: danno totale all’interno della sezione censuaria se si scegliesse come strategia di 

mitigazione del danno l’abbandono; 

• Danno_min_tot: danno minimo totale all’interno della sezione censuaria tra le tre strategie 

di mitigazione del danno; 

• PLV_tot: PLV totale, come somma del danno potenziale di tutte le colture presenti all’interno 

della sezione di censimento; 

• Ind_Danno: indicatore di danno che rappresenta il danno minimo totale per unità di 

superficie (in km2); 

• Ind_PLV: indicatore di esposizione che rappresenta il PLV per unità di superficie (in km2). 

3. Output PLV altre colture per sezione censuaria: layer vettoriale a geometria poligonale costituito 

dalle porzioni di sezioni censuarie allagate in cui sono presenti solo colture non inserite nel modello 

AGRIDE-c, Viene quindi riportato il danno potenziale come PLV. Gli attributi presenti sono: 

• sez2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Area_sez_cens: area totale della sezione censimento; 

• Area_sez_cens_allagata: superficie della porzione di sezione di censimento allagata; 

• PLV_tot: PLV totale, come somma del danno potenziale di tutte le colture presenti all’interno 

della sezione di censimento; 

• Ind_PLV: indice di esposizione che rappresenta il PLV per unità di superficie (in km2). 

4. Output danno totale: tabella dove viene riportato il danno minimo totale all’interno dell’APFSR 

oggetto di studio. 

Nel caso venga impiegata come mappa di hazard la fascia di pericolosità vettoriale, l’analisi produrrà, 

indipendentemente che le colture impattate siano inserite o meno nel modello AGRIDE-c, la valutazione del 

solo PLV. 

3.2.4.4 ALLEVAMENTI 

Le procedure (Figura. 15) per gli allevamenti stabiliscono gli allevamenti che ricadono nell’area 

potenzialmente allagabile e aggrega il dato ottenuto sia a scala della particella catastale individuando per 

ogni azienda il numero di capi distinto per tipologia (avicoli, bovini-bufalini, suini, ovicaprini) sia alla scala 

della sezione di censimento calcolando il numero totale di capi esposti. 

Dati di input 

• Db allevamenti: layer vettoriale a geometria puntuale, con la localizzazione delle aziende e la 

consistenza dei capi suddivisi per tipologia. 
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• Particelle catastali: layer vettoriale a geometria poligonale contenente le particelle catastali che 

saranno utilizzate come strato di aggregazione delle informazioni. 

• Sezioni censuarie: tema vettoriale a geometria poligonale, impiegato come unità minima di 

aggregazione per la valutazione della consistenza totale dei capi in esso presenti. 

 

 

Figura. 15– Interfaccia grafico della procedura per la valutazione dei capi di allevamento esposti 

Dati di output 

1. Output allevamenti per particella catastale: tema vettoriale a geometria poligonale che associa ad 

ogni particella catastale la tipologia di allevamento e la sua consistenza. Tra i numerosi attributi 

presenti, ereditati sia dal database originario degli allevamenti sia dalle particelle catastali, meritano 

una descrizione particolare i seguenti: 

• SPECIE_ALLEVATE_IN_AZI: tipologia di specie animali allevate in azienda; 

• CONSISTENZA_CAPI: numerosità dei capi allevati in azienda suddivisi per specie; 

• TIPOLOGIA: attributo che rappresenta le specie allevate secondo la riclassificazione in 

avicoli, bovini-bufalini, suini, ovicaprini. 

2. Output allevamenti per sezione censuaria: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante 

le porzioni di sezioni di censimento allagate che contengono e non, capi al proprio interno. Il dato 

della consistenza dei capi viene presentato come somma totale indipendentemente delle specie 

presenti. Gli attributi sono: 

• provincia: identifica la provincia di appartenenza della sezione di censimento; 

• comune: identifica il comune di appartenenza della sezione di censimento; 
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• sez2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Area_sez_cens: area totale della sezione di censimento; 

• Area_sez_cens_allagata: area della porzione allagata della sezione di censimento; 

• CAPI_TOTALI: numero totali dei capi presenti nella sezione di censimento 

indipendentemente dalla specie; 

• Ind_esp: indicatore di esposizione che descrive la densità di capi per unità di superficie 

censuaria allagata (in km2). 

 

3.2.5 Impianti a rischio di inquinamento accidentale 

Le procedure (Figura. 16) permettono di valutare gli impianti a rischio di inquinamento accidentale che 

ricadono all’interno dell’area allagata sia come tema puntuale, estraendo le sorgenti inquinanti in area di 

hazard, sia come dato aggregato alla meso-scala (sezioni di censimento), determinandone la numerosità 

totale al loro interno. 

 

Figura. 16– Interfaccia grafico della procedura per la valutazione delle sorgenti inquinanti esposte 

 

Dati di input 

• Aree bagnate: layer vettoriale a geometria poligonale rappresentante tutte le aree con presenza 

d’acqua in superficie quali alvei fluviali, laghi, invasi artificiali, ecc. 

• DB sorgenti inquinanti: layer vettoriale a geometria puntuale che mostra la localizzazione degli 

impianti a rischio di inquinamento accidentale suddivisi per categoria (ad es. discariche, industrie 

chimiche, ecc.) e specificandone il nome (v. Allegato IV, degli allegati al report metodologico). 
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• Sezioni censimento: utilizzate come unità di aggregazione delle sorgenti inquinanti presenti nella 

porzione allagata. 

Dati di output 

1. Output sorgenti inquinanti impattate: tema vettoriale a geometria puntuale che identifica la 

posizione delle sorgenti potenzialmente inquinanti, ricadenti all’interno della mappa di hazard. 

Rispetto al layer originario, viene aggiunto il campo SEZ2011 che identifica la sezione di censimento 

in cui sono incluse. 

2. Output n sorgenti inquinanti per censuarie: layer vettoriale a geometria poligonale 

rappresentante le porzioni di sezione censuaria allagata che includono e non, sorgenti inquinanti. 

La tabella degli attributi presenta i seguenti campi: 

• provincia: identifica la provincia di appartenenza della sezione di censimento; 

• comune: identifica il comune di appartenenza della sezione di censimento; 

• sez2011: id univoco della sezione di censimento; 

• Area_sez: area totale della sezione di censimento; 

• Area_sez_all: area della porzione allagata della sezione di censimento; 

• n_sorgenti: numero totali di sorgenti inquinanti presenti nella sezione di censimento; 

• Ind_n_sorgenti: indicatore di esposizione che mostra la densità di sorgenti inquinanti per 

unità di superficie censuaria allagata (in km2). 
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