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Indice dei contenuti

Sezione 1 - Identificazione dei contenuti generali
In questa sezione si riportano i contenuti e le funzionalità primarie della banca dati, utili 
per agevolare l'inquadramento delle potenzialità offerte dal vettore nella restituzione 
cartografica (e statistica) della vulnerabilità fisico-morfologica e sistemica del territorio 
in esame.
 
Sezione 2 - Formato, rappresentazione spaziale e riferimento temporale
La sezione 2 riporta cinque informazioni di supporto all’identificazione dei dati: 1) 
metodo utilizzato per rappresentare le informazioni geografiche nel dataset (vettore); 2) 
modello di aggregazione delle informazioni spaziali nella griglia urbana (o territoriale) 
d'analisi (matrice esagonale); 3) rappresentazione spaziale del dato; 4) localizzazione 
geografica del dato; 5) eventuale copertura temporale delle informazioni (si consiglia 
l'approfondimento sui report di Adriadapt).
 
Sezione 3 - Dati, metodologie e algoritmi di valutazione
Questa sezione esamina i contenuti informativi del vettore rispetto a due dorsali di 
indagine spaziale: a) la prima dorsale (riferibile alla Sezione 3.1) sintetizza il processo di 
valutazione della vulnerabilità territoriale sulla base di indici morfo-tipologici (di origine 
satellitare e ancillare) organizzati e aggregati per unità statistiche di riferimento (cella 
esagonale): b) la seconda dorsale (riconducibile alla Sezione 3.2) ripropone, in modalità 
semplificata, la risultante territoriale della vulnerabilità derivante dalla combinazione 
delle componenti 'sensitivity' e 'adaptive capacity', e dall'uso di opportuni modelli 
statistici per la simulazione di specifiche dinamiche fisico-ambientali.
 
Sezione 4 - Indicazioni per lettura e la gestione cartografica del dato
La sezione 4 riporta importanti informazioni aggiuntive per la comprensione e la lettura 
dei valori di vulnerabilità, ossia: a) informazioni aggiuntive sui processi e le tecniche 
per il raggruppamento dei dati tramite l'uso di algoritmi statistici dedicati (in questa 
sede si consiglia l'uso dell'algoritmo spaziale 'Natural breaks - Jenks'); b) note di 
approfondimento sulla lettura delle performance di vulnerabilità e criticità territoriale, e 
sugli eventuali approcci sperimentali utili per la loro stima spaziale.

Geodb dell'Unione Valle Savio
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Sezione 1 - Identificazione dei contenuti generali

Titolo
Valutazione degli impatti dei cambiamenti climatici: progetto Adriadapt

Nome shapefile
Maglia_esa_30

Categorie tematiche
Vulnerabilià da Flooding (deflussi superficiali delle acque)
Vulnerabilità da Landslides (frane)
Vulnerabilità da Drought (rischio di siccità e desertificazione)
Vulnerabilità da Wildfire (rischio di incendio)

Abstract
Valutazione della vulnerabilità territoriale di strutture morfologiche, ambienti urbanizzati e 
sistemi naturali, evidenziata dalla combinazione dei determinanti ambientali 'sensitivity' 
(S) e 'adaptive capacity' (AC) (si veda IPCC 2014). Nello studio del Flooding la relazione 
‘V= S-AC’ viene elaborata in ambiente Gis mediante la funzione Hydrology. Hydrology 
consente di restituire un raster di comportamento qualitativo/quantitativo del sistema 
idraulico del territorio. Il fenomeno franoso viene invece mappato e studiato in associazioni 
allo studio del flooding (runoff calcolato a scala di bacino, Maragno et al. 2020). 
Nello studio della siccità e della propensione all’incendio, la relazione ‘V= S-AC’ è 
misurata in termini di VHI (Pozzer et al. 2020). In questa fase di analisi lo studio propone 
di considerare il bosco e l’edificato come fattori massimizzanti il fenomeno siccitoso. 
Edificato e bosco vengono qui considerati come elementi di exposure di supporto alla 
costruzione di una carta del potenziale danno su ambienti naturali o antropici. NB: 
si precisa che la presente scheda di metadatazione considera un processo teorico-
metodologico testato dal gruppo di ricerca dei professori Denis Maragno e Francesco 
Musco (Iuav University di Venezia).
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Sezione 2 - Formato, rappresentazione spaziale e 
riferimento temporale

Tipo di rappresentazione spaziale
Dato vettoriale

Caratteristiche tecniche del dataset
Griglia vettoriale di matrice esagonale con area della cella pari a 30 metri di lato. Ad ogni 
unità statistica (cella esagonale) sono associate un set di variabili/indicatori.

Sistema di riferimento
EPSG:32633 - WGS 84 / UTM zone 33N - Proiettato

Estensione geografica
724154.5930000003427267;
4847591.7199000008404255;
768962.9873000001534820;
4903000.4461000002920628

Riferimento temporale del dato
Si vedano i seguenti documenti: 'D.5.1.1 Report_PAPRAC_14_4_2020' e 'WP5_
risultati_Cesena_Valle_Savio'
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Sezione 3 - Dati, metodologie e algoritmi di valutazione

3.1 - Dati, indicatori, indici e componenti di vulnerabilità

Objectid: unità statistica/cella esagonale	
Unità statistica: cella esagonale

Shape_Area	
Area (mq) della cella esagonale

VHI_mean:  Vegetation Health Index  - average value 2015-2019	
Risposta morfologica della vegetazione riferita a stress di natura termica o a variazioni 
di umidità nel suolo

denbosc: densità boschiva	
Rapporto tra superficie boschiva e superficie della cella esagonale

VHI_norm: Normalized Difference Vegetation Index - avarage value 2015-2019
Risposta morfologica della vegetazione riferita a stress di natura termica o a variazioni 
di umidità nel suolo

Den_insed: densità di urbanizzazione	
Rapporto tra superficie urbanizzata e superficie della cella esagonale

D_ins_norm: densità di urbanizzazione - dato normalizzato	
Derivato dal rapporto tra superficie urbanizzata e superficie della cella esagonale

3.2 - Valutazione del vulnerabilità	

3.2.1 - Vulnerabilità da Flooding

Flooding_mean: Flooding prodotto attraverso l’applicazione di un algoritmo di 
associazione spaziali in ambiente gis (Maragno et al. 2020)
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Simulazione di un indice spaziale di criticità idraulica calcolato con apposito algoritmo 
di afflussi e deflussi delle acque su DTM 5x5 m

3.2.2 - Vulnerabilità da Landslides
	
Il fenomeno franoso viene mappato e studiato in associazioni allo studio del Flooding
Classificazione delle frane in base alla combinazione di stato di attività e di tipologia del 
movimento (Deposito di frane attive: file shape in allegato)

3.2.3 - Vulnerabilità da Drought

VHI_mean
Il fenomeno siccitoso viene valutato mediante studio del VHI . Con il calcolo del VHI 
è possibile determinare l’intensità della siccità e la sua estensione spaziale. L’indice 
viene calcolato utilizzando immagini satellitari Landsat 8. La stima è indiretta, in quanto 
basata sulla risposta della vegetazione, sia forestale che agricola, riferita a stress di 
natura termica o a variazioni di umidità nel suolo. Il VHI è ottenuto attraverso il rapporto 
di due indici satellitari derivati: il Temperature Condition Index (TCI) e il Vegetation 
Condition Index (VCI). Il calcolo del TCI utilizza dati termici ottenuti dalla Land Surface 
Temperature (LST), mentre quello del VCI si basa su dati vegetazionali Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI) capaci di riflettere le condizioni di umidità del suolo. 
Le letture del VHI in aree boschive possono restituire condizioni di stress idrico e termico 
moderate, severe o estreme. Foreste con un tasso di umidità basso possono favorire il 
rapido propagarsi di incendi, anche di ampie proporzioni.

3.2.4 - Vulnerabilità da Wildfire

Danno_tot: contestualizzazione geografica del danno da siccità. La rappresentazione 
cartografica del danno consente di identificare le aree urbanizzate più esposte ad un 
potenziale pericolo di incendio.
D= VxE, dove: V= vulnerabilità (VHI); E= fattore/i esposto/i alla vulnerabilità, ossia 
((denbosc + D_ins_norm)/2)
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Sezione 4 - Indicazioni per lettura e la gestione 
cartografica del dato

4.1 - Informazioni aggiuntive sulla classificazione dei dati
È consigliabile tematizzare la vulnerabilità (o il danno potenziale da incendio) seguendo 
due livelli/processi di classificazione basati sull'uso dell'algoritmo statistico Jenks 
(natural breaks). Il primo step prevede di eseguire una classificazione sull'intero range 
dei valori in tre classi di raggruppamento. Il secondo step riprende la terza classe di 
raggruppamento (la più elevata in termini di vulnerabilità - o danno -, riclassificando 
i valori in essa contenuti in tre nuove classi di raggruppamento denominabili come 
vulnerabilità bassa, media e alta. 

4.2 - Informazioni aggiuntive sui valori di vulnerabilità da Flooding
La vulnerabilità da Flooding si avvale di una indagine di tipo sperimentale basata su un 
approccio di ricerca volto allo studio delle caratteristiche geomorfologiche dei suoli che 
contribuiscono a condizionare le capacità di assorbimento delle acque di precipitazione, 
con conseguente regressione della prestazione globale della dinamica afflussi-deflussi 
verso performance diversamente efficienti. Il riconoscimento delle risposte spaziali ai 
diversi gradienti di criticità idraulica si sviluppa attraverso due fasi di lavoro operativamente 
connesse, ma tecnicamente distinte nelle procedure. Fase 1: modellizzazione dei raster 
di flusso e accumulo delle acque a partire da una elaborazione DTM con passo 5 metri. 
Fase 2: associazione dei coefficienti di deflusso agli usi del suolo e alla funzione di 
accumulo delle acque. Tale correlazione viene espressa come % di pioggia che si 
trasforma in deflusso superficiale (range da 0,1 a 1).

4.3 - Informazioni aggiuntive sui valori di vulnerabilità da Landslides
Questo tipo di vulnerabilità necessita di un esercizio di overlapping in grado di 
evidenziare la presenza di una associazione geografica tra fenomeno franoso e 
flooding. La recrudescenza dei fenomeni di rischio idrogeologico può subire alterazioni 
dovute a cambiamenti della struttura territoriale, alla intensità della piovosità o alla 
predisposizione dei suoli a subire un danno chimico-strutturale, anche indotto da un 
lungo periodo siccitoso. 

4.4 - Informazioni aggiuntive sui valori di vulnerabilità da Drought e Wildfire
In questa fase di lavoro si sono analizzati i dati satellitari Landsat-8, utili a riconoscere 
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spazialmente le conseguenze di CC in termini di ondate calore, siccità e propensione 
agli incendi. Il lavoro considera l’incidenza di parametri vegetazionali e termici capaci 
di descrivere la struttura delle relazioni morfologiche del territorio, e i diversi gradi di 
vulnerabilità degli elementi antropici (urbanizzazione) e naturali (densità boschiva) al 
fenomeno siccitoso. La propensione potenziale di un ambiente urbanizzato o di una 
specifica tipologia boschiva ad essere vulnerate dalla siccità (e quindi potenzialmente 
soggette ad un incendio) viene espressa attraverso l'indice del 'Danno totale'. Il danno 
totale (o danno potenziale) è compreso in un range di valori tra 0 e 0,5: i valori alti 
corrispondo ad un potenziale pericolo di incendio elevato, mentre i valori bassi (o 
prossimi allo 0) ad un potenziale pericolo moderato (lieve o nullo). Si precisa che la 
propensione al fuoco dei boschi e la distribuzione spaziale degli incendi dipendono 
da diversi fattori, tra alcuni: tipologia arborea, condizioni morfologiche, condizioni 
climatiche, cambiamenti climatici, complessità ecosistemiche, ecc.
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