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considerati, basata sulla loro frequentazione, in tre o cinque livelli; si era poi fatta una esemplificazione con una 
classificazione a cinque livelli, che si adattava meglio anche alla classificazione della pericolosità. Poiché, per 
poter operare la valutazione del rischio è necessario utilizzare una scala comune per i due fattori, vulnerabilità 
e pericolosità, se anche nell’analisi di approfondimento sulle isole di calore si utilizza la valutazione della vulne-
rabilità degli spazi urbani in cinque livelli, è necessario normalizzare i valori utilizzati per la valutazione della 
pericolosità in modo da portarli ad una scala comune, cioè a 5 livelli: Molto alta - Alta - Media - Bassa - Molto 
Bassa; in alternativa, si può invece ridurre la valutazione della vulnerabilità a 3 livelli, in modo da mantenere la 
valutazione della pericolosità in 3 range: Alta - Media - Bassa.
Data questa premessa, per definire i livelli di rischio connessi alla presenza di isole di calore, si redige una tabella 
finale che riporta in verticale gli spazi urbani considerati, in orizzontale i risultati della valutazione del grado 
di pericolosità e del grado di vulnerabilità, da 1 a 3 o da 1 a 5; i valori finali, ottenuti dalla moltiplicazione di 
ogni coppia di valori, permettono di classificare gli spazi urbani analizzati; articolando tali valori in 3 o 5 range, 
corrispondenti a 3 livelli di rischio: Alto - Medio - Basso o a 5 livelli di rischio: Molto alto - Alto - Medio - 
Basso - Molto Basso, è possibile elencare i vari spazi seguendo un ordine di priorità, dal livello di rischio più alto 
al più basso. Anche in questo caso tale graduatoria può guidare la scelta degli spazi su cui intervenire in modo 
prioritario.
L’esemplificazione su un caso di studio (Cave) è esplicativa per quanto riguarda la tabellazione e la valutazione 
(Par. 7.8.4 Isole di calore a Cave in: Parte IV - Il caso di studio).

3.9.	 I dati: reperimento, finalità, uso. Alcune considerazioni9 
	 Giovanna Spadafora, Mauro Saccone, Allegra Eusebio

Nell’ambito della presente ricerca, il gruppo di lavoro si è confrontato sul tema dei dati che - in generale - ciascun 
ambito disciplinare utilizza nello studio e nelle valutazioni dei rischi sul patrimonio urbano e territoriale. Ne è 
nata una riflessione sulla quantità dei dati digitali oggi disponibili, sulla possibilità di accedervi e sulla necessità di 
orientare in maniera proficua le nuove acquisizioni, che a volte risultano ridondanti rispetto ai dati già a disposi-
zione e soprattutto comportano un impiego di risorse economiche, umane e di tempo spesso non necessario. I dati 
presi in considerazione in questa fase di ricognizione riguardano sia quelli necessari alle valutazioni speditive di tipo 
qualitativo sia quelli utili agli approfondimenti con indagini successive, da condurre sulle aree prioritarie di inter-
vento. Il gruppo di ricerca ha, quindi, lavorato con l’obiettivo di verificare, da una parte, la possibilità di speri-
mentare ulteriori interazioni interdisciplinari nelle singole analisi dei rischi e, dall’altra, di dedurre quali dati risultino 
necessari a più discipline nelle valutazioni considerate. 
Il lavoro ha consentito di evidenziare quali dati dovrebbero essere considerati prioritari, sin dall’avvio delle prime 
valutazioni di tipo qualitativo, guidando i Comuni a orientare al meglio le attività di acquisizione dei dati.
Per raggiungere questi obiettivi, è stata elaborata una tabella in formato excel, nella quale i gruppi disciplinari che 
si occupano della valutazione dei rischi considerati nel presente progetto hanno elencato i dati loro necessari e di 
questi è stata specificata la Scala (ovvero se il dato è riferibile alla scala urbana, a quella dell’edificio, alla scala territo-
riale o a più scale) e la Reperibilità, ovvero se i dati siano da acquisire sul posto o se siano già disponibili su fonti Open 
Access. Nella tabella è stata, inoltre, specificata anche la Fonte dei dati: ad esempio, per i dati Open si è indicato quali 
siano i relativi portali on line, e per altri è stato precisato se il dato è prodotto da amministrazioni locali o regionali 
(ed eventualmente da altri enti o istituzioni) o se è reperibile presso gli archivi storici. Nelle colonne successive 
della tabella è stato specificato dove sia possibile trovare i dati e poi il loro Formato, ovvero se il dato di cui si tratta 
sia raster, vettoriale o testuale/tabellare. All’interno della tabella, sono stati indicati anche i dati necessari allo studio 
del patrimonio edilizio e del territorio. I risultati sulle analisi dei dati inseriti nella tabella e le deduzioni utili ai fini 
del protocollo sono dettagliatamente descritti ed espressi nei grafici inseriti all’interno dei paragrafi che seguono.

3.9.1.	 Fonti dei dati per l’analisi dei rischi

Il lavoro di ricognizione è iniziato considerando, in generale, i dati necessari alle valutazioni dei rischi riferiti agli 
ambiti disciplinari dei componenti del gruppo di ricerca (rischio sismico, idrologico/idraulico, vulcanico, il rischio 
da frana, i rischi derivanti dalla presenza del gas radon, dal fenomeno delle ondate di calore e dell’isola di calore e 

9	 Il lavoro di raccolta e analisi dei dati è stato svolto dal gruppo coordinato da Giovanna Spadafora e composto da 
Mauro Saccone, Allegra Eusebio, Elisabetta Tortora e, nella prima fase, anche da Laura Farroni e Silvia Rinalduzzi. 
Il testo rielabora e amplia il report scritto da Giovanna Spadafora, Allegra Eusebio e Mauro Saccone.
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dal rilascio di gas dal sottosuolo). Analizzando la provenienza dei dati è emersa una classificazione che li vede distinti 
in due grandi famiglie: la prima è rappresentata dai dati che possono essere ottenuti dalle istituzioni che operano sul 
territorio regionale o dalle banche dati open10, alla seconda appartengono i dati che devono essere raccolti sul posto 
attraverso sopralluoghi, indagini, misurazioni, valutazioni, etc. 
Su 89 tipi di dati diversi, raccolti nella tabella, è emerso che circa il 50% riguarda dati da acquisire con indagini 
specifiche sul posto (Fig. 1), ma questo, di contro, significa che almeno la metà dei dati necessari alle valutazioni 
dei rischi che abbiamo considerato è già disponibile accedendo alle giuste banche dati o alle giuste fonti. Questo 
consente una prima considerazione: il comune interessato alla realizzazione di una analisi del rischio multi-hazard 
può costruire in prima battuta una banca dati open dalle fonti disponibili e formare il personale interno dedicato al 
loro utilizzo, in modo da garantire la creazione di un sistema di riferimento comune a tutte le analisi programmate 
(cfr Par. 5.2).

Le 45 banche dati, inserite dal gruppo di ricerca nella tabella excel, fotografano la frammentazione delle fonti all’in-
terno delle quali sono collocati i dati attualmente disponibili, situazione che la già direttiva INSPIRE11 cerca di 
risolvere proponendo di convogliare tutto in una banca dati comune. La fonte indicata come principale riferimento, 
dalla maggior parte dei gruppi di lavoro, è open data lazio (https://dati.lazio.it/) dove si trovano la Carta Tecnica 
Regionale e la Carta dell’Uso del Suolo (Corine Land Cover - dati sulla copertura e sull’uso del suolo); a seguire 
è stato indicato il sito dell’IGM, che fornisce sia DTM sia foto aeree, ma a pagamento, e il Geoportale Nazionale 
(http://www.pcn.minambiente.it/mattm/) nel quale è possibile trovare i dati che si trovano sul sito dell’IGM ma 
disponibili in download o in consultazione, come servizi WMS o WFS. La terza banca dati più importante, ai 
fini degli studi che il gruppo di ricerca ha svolto, è quella dell’ISPRA che contiene il Catalogo delle faglie attive 
e capaci (http://sgi2.isprambiente.it/ithacaweb/viewer/) e il Progetto IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi in 
Italia, https://idrogeo.isprambiente.it/app/iffi?@=41.55172525894153,12.57350148381829,0).
Queste tre fonti, da sole, contengono circa un terzo dei dati necessari ai diversi gruppi disciplinari (Fig. 2) e sono 
pertanto da considerarsi primarie, ovvero dovranno far parte delle fonti che i Comuni delle Aree Interne del Lazio 
dovrebbero consultare per la costruzione della banca dati open.

3.9.2.	 Scala nominale del dato

La scala di acquisizione dei dati, e quindi le scelte di campionamento, accuratezza ed espressione dei dati, è, natural-
mente, determinata dalla scala delle analisi che si sceglie di condurre. Le discipline che concorrono alla valutazione 
dei rischi considerati in questo lavoro di ricerca adottano scale di indagine molto diverse tra loro, che vanno dalla 
scala dell’edificio, alla scala urbana alla scala territoriale. Alcune categorie di dati richiedono un’analisi multiscalare, 
considerando che a scale diverse corrispondono differenti livelli di informazione (ad esempio il dato rappresentato 
dal sistema delle infrastrutture viarie può essere analizzato sia a scala urbana che a scala territoriale).
Degli 89 tipi di dati necessari alle analisi, inseriti nella tabella di lavoro, circa il 10% fa riferimento alla scala territo-
riale, una piccola percentuale fa riferimento alla scala urbana mentre la maggior parte dei dati, corrispondenti a circa 
il 50% del totale, si riferisce ad entrambe. I gruppi di lavoro che adottano queste scale di indagine sono afferenti 

10	 La Direttiva Europea 2007/2/CE, che istituisce un’infrastruttura per l’informazione territoriale nella Comunità euro-
pea (INSPIRE), va nella direzione di organizzare in maniera sempre più efficiente sia a livello delle singole Nazioni 
che europeo, l’accesso, l’interoperabilità e la condivisione dei dati territoriali.

11	 Vedi nota 9 Par. 2.3.

Fig. 1
Grafico relativo alla disponi-
bilità dei dati necessari alla 
valutazione dei rischi consi-
derati dal gruppo di ricerca.

https://dati.lazio.it/
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/
http://sgi2.isprambiente.it/ithacaweb/viewer/
https://idrogeo.isprambiente.it/app/iffi?@=41.55172525894153,12.57350148381829,0
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Fig. 2 
In alto, i dati interdisciplinari 
e, in basso, quelli utilizzati 
dalle singole discipline 
nelle analisi del rischio.

Fig. 3
Grafico relativo alle percen-
tuali delle scale nominali 
dei dati considerati nella 
ricerca.



84

Parte II | 3. Analisi e valutazione dei rischi ambientali. Approcci metodologici specifici

agli studi sui fenomeni ambientali, al restauro e al rilievo, alla pianificazione territoriale e urbana, alla geologia e alla 
idrologia. I dati rimanenti, che rappresentano circa il 40% del totale, sono invece riferiti alla scala dell’edificio e oltre 
ad essere utilizzati anche dai gruppi di lavoro che conducono studi sulla pianificazione territoriale, studi ambientali 
e sul restauro urbano, sono utilizzati dal gruppo di lavoro che si occupa di analisi sulle strutture, in relazione alle 
valutazioni del rischio sismico.
Quanto descritto dimostra che i dati alla scala territoriale e urbana sono di fatto trasversali a molte indagini e 
ciò consente di programmare e condurre attività di acquisizione dati che possano tornare utili a diversi livelli di 
indagine e per la valutazione di più fenomeni di rischio (Fig. 3).

3.9.3.	 Tipi e formato

I formati dei dati possono ricondursi a tre principali categorie: raster, vettoriali o testuali. Questi ultimi possono essere 
poi rappresentati sotto forma di tabelle o di documenti. Naturalmente, lo stesso tipo di dato può essere utilizzato 
e acquisito in formati diversi: ad esempio la cartografia può essere acquisita sia in formato vettoriale che raster, a 
seconda della fonte e dell’uso cui è destinata. Degli 89 tipi di dati inseriti in tabella dal gruppo di lavoro, quasi il 50% 
è disponibile in formato testuale o tabellare, il che consente di utilizzarli per valutazioni di tipo statistico (Fig. 4).  
Di questi dati tabellari, quindi, alcuni forniscono informazioni a sé stanti, altri assumono significato se riferiti a 
indagini specifiche. 
Una larga porzione di dati, rappresentati da cartografia attuale e storica, si trova invece in formato raster, essendo 
stata acquisita mediante scansioni di documenti, mappe o progetti cartacei. 
Per quanto riguarda la cartografia e le mappe, è frequente trovare inoltre il formato congiunto raster/vettoriale, 
soprattutto per quanto riguarda la cartografia attuale. Spesso infatti quest’ultima viene prodotta sotto forma di carto-
grafia numerica o rappresentazione grafica di database spaziali e poi esportata in formato immagine per esigenze di 
trasferimento o facile lettura. 
Infine, circa il 6% dei dati che si presenta in formato esclusivamente vettoriale è scaricabile da banche dati open 
source. 
Una ulteriore analisi dei tipi di dato restituisce una suddivisione in due grandi gruppi: circa il 50% dei dati è di tipo 
cartografico, rappresenta cioè un luogo o parte del territorio comunale, il restante 50% dei dati è di tipo testuale e 
spesso è collegato alla porzione di territorio analizzata. 
Questa considerazione conferma la necessità di creare e utilizzare un GIS, che è lo strumento in grado di gestire e 
associare mappe e informazioni in un sistema organico.
Il risultato del lavoro di raccolta e analisi dei dati ha consentito di avviare un proficuo confronto interdisciplinare sul 
tema della presente ricerca, sia nella fase di valutazione dei rischi (ad esempio nella valutazione del rischio sismico si 
è tenuto conto delle indagini geologiche relative alla microzonazione sismica e alle analisi condotte sulla lettura del 
tessuto urbano e delle tipologie edilizie, utili – queste ultime – anche nella valutazione del rischio radon e in quella 
dell’isola di calore) che nelle considerazioni sulle metodologie da adottare per la loro prevenzione e mitigazione. 

Fig. 4 
Grafico relativo alle tipo-
logie e al formato dei 
dati analizzati.
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3.9.4.	 Dati necessari alle valutazioni dei rischi considerati nella ricerca

Dall’analisi dei dati che i gruppi di lavoro coinvolti in questo progetto di ricerca, hanno indicato come necessari ai 
fini della valutazione dei rischi naturali e ambientali, nei centri storici delle Aree Interne del Lazio, è emerso che la 
maggior parte dei dati indicati sono funzionali alla valutazione dei diversi tipi di rischio mentre altri, poco più del 
10%, pur non contribuendo direttamente alla valutazione del rischio, stante il diverso grado di approfondimento, 
ne possono però implementare proficuamente la valutazione. 

Fig. 5 
Rispetto alla totalità dei 
dati presi in considera-
zione dal gruppo di ricerca, 
il grafico mostra le percen-
tuali utilizzate nelle diverse 
valutazioni dei rischi.

Il grafico in figura 5 mostra come circa il 25% dei dati inseriti sia utilizzato per la valutazione del rischio sismico 
(ovvero sia utilizzato per le indagini geologiche preliminari alla valutazione del rischio e per la valutazione del 
rischio riferito alle strutture edilizie e alle infrastrutture viarie), percentuale uguale a quella dei dati utilizzati, 
complessivamente, nelle valutazioni del rischio ambientale, ecologico e sanitario. Pertanto, solo per queste due 
valutazioni del rischio si usa il 50% dei dati elencati nel grafico. 
Il contributo delle discipline che si occupano di pianificazione urbana e territoriale e di rilievo e restauro dei 
centri storici – che abbiamo raggruppato sotto la voce Studi sul territorio – è assente in questo grafico poiché non 
interviene nelle valutazioni del rischio, ma mostra, invece, la sua importanza nel secondo grafico (Fig. 6), poiché 
esse forniscono il 40% dei dati che poi saranno utilizzati dagli altri gruppi disciplinari che si occupano della valu-
tazione dei rischi. 
Dall’analisi combinata dei dati emerge un elemento rilevante: pochi, tra i dati considerati, sono specifici e 
riguardano solo una disciplina ed una valutazione del rischio, molti altri sono trasversali, vengono presi in consi-
derazione nel calcolo di più fattori di rischio e pertanto la loro acquisizione appare prioritaria nell’ambito degli 
interventi di prevenzione dei rischi naturali e ambientali (vedi grafico Fig. 7).

Fig. 6
Il grafico mostra il 
contributo dei diversi 
settori disciplinari nella 
raccolta dei dati utili alle 
valutazioni del rischio.
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Risulta, ad esempio, prioritaria l'acquisizione o l’aggiornamento della carta geologico-tecnica, che costituisce la 
base per le valutazioni del rischio da frana e del rischio da radon, così come la mappatura delle funzioni al piano 
terra è utile per le valutazioni del rischio da radon e per quello delle ondate di calore. L’individuazione dei materiali 
costruttivi prevalenti, delle tipologie strutturali, della posizione degli edifici nell’aggregato e quella della presenza 
di aree verdi urbanizzate e alberature stradali, sono anch’essi dati prioritari in quanto utili a più valutazioni del 
rischio, ma vengono utilizzati nelle successive analisi di approfondimento, finalizzate alla valutazione quantitativa 
del rischio.

Fig. 7 
La figura mostra quali dati 
siano comuni a più valu-
tazioni del rischio. La loro 
acquisizione favorisce una 
pluralità di analisi e pertanto 
è da considerarsi prioritaria.
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Fig. 8
Il grafico mostra come, 
tra i dati identificati come 
prioritari, quelli dispo-
nibili presso banche 
dati open access siano 
soltanto il 28%.

Come già anticipato, circa la metà dei dati necessari alle valutazioni del rischio è disponibile presso banche dati 
open access. Restringendo però l’analisi ai soli dati prioritari, fondamentali ai fini delle valutazioni del rischio, la 
percentuale di quelli disponibili scende al 28%, pertanto, risulta necessario un investimento economico, da parte dei 
Comuni per la loro acquisizione e/o aggiornamento (Fig. 8).
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Ispra, Roma.



270

Istat (2021), Previsioni della popolazione residente e delle famiglie - Base 1/1/2020. Futuro della popolazione: meno residenti, più 
anziani, famiglie più piccole, in Statistiche Report.
https://www.istat.it/it/archivio/263995

Jalayer, F., Cornell, A., (2003), A technical framework for probability-based demand and capacity factor (DCFD) seismic 
formats. RMS Technical Report No.43 to the PEER Center, Department of Civil and Environmental Engineering, 
Stanford University, Stanford, CA. 

Jiránek M. (2010) - Radon protective and remedial measures in the Czech Republic, Proceedings of 10th International Wor-
kshop On The Geological Aspects Of 
Radon Risk Mapping, Czech Geological Survey, Prague, September 22nd - 25th, pp. 142- 147.

Johner H.U., Surbeck H. (2001), Soil gas measurements below foundation depth improve indoor radon prediction, in The 
Science of the Total Environment, vol. 272, pp. 337-341.
https://doi.org/10.1016/S0048-9697(01)00712-4

Kraus K. (2007), Photogrammetry: Geometry from Images and Laser Scans, De Gruyter.
https://doi.org/10.1515/9783110892871

Kappes M., Keiler M. & V., Elverfeldt K. & G., Thomas G. (2012), Challenges of dealing with multi-hazard risk: a 
review, in Natural Hazards, vol. 64, pp. 1925-1958.
https://doi.org/10.1007/s11069-012-0294-2

Komendantova N.  (2014), Multi-hazard and multi-risk decision-support tools as a part of participatory risk governance: Fee-
dback from civil protection stakeholders, in International Journal of Disaster Risk Reduction, vol. 8, pp. 50–67. 
https://doi.org/10.1016/J.IJDRR.2013.12.006

Kunte P., Jauhari N., Mehrotra U., Kotha M., Hursthouse A., Gagnon A. (2014), Multi-hazards coastal vulnerabi-
lity assessment of Goa, India, using geospatial techniques, in Ocean & Coastal Management, vol. 95, pp. 264–281.
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2014.04.024

Lagomarsino S., Cattari S. (2015), Perpetuate guidelines for seismic performance-based assessment of cultural heritage masonry 
structures, in Bulletin of Earthquake Engineering, vol. 13, pp. 13-47.
https://doi.org/10.1007/s10518-014-9674-1

Lang K., Bachmann H. (2003), On the seismic vulnerability of existing unreinforced masonry buildings, in Journal of Earth-
quake Engineering, vol. 7, pp. 407-426.
https://doi.org/10.1080/13632460309350456

Leoni G., Barchesi F., Catallo F., Dramis F., Fubelli G., Lucifora S., Mattei M., Pezzo G., Puglisi C. (2010), 
Una metodologia per la valutazione della suscettibilità da frana, in GEOmedia, vol. 14, 2, pp. 24-26.
https://mediageo.it/ojs/index.php/GEOmedia/article/view/418

Liu B., Siu Y. L., Mitchell G. (2016), Hazard interaction analysis for multi-hazard risk assessment: a systematic classification 
based on hazard-forming environment, in Natural Hazards and Earth System Sciences, vol. 16, pp. 629–642.
https://doi.org/10.5194/nhess-16-629-2016

Liu B., Siu Y. L., Mitchell G. (2015), Hazard interaction analysis for multi-hazard risk assessment: a systematic classification 
based on hazard-forming environment, in Natural Hazards and Earth System Sciences Discussions, vol. 3, pp. 7203-7229.
https://doi.org/10.5194/nhessd-3-7203-2015

Lora C., De Franceschi M., Sitta M., Zardi D. (2006), Determinazione dell’effetto ‘isola di calore urbana’ in una città 
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