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INTRODUZIONE E SOMMARIO DELLA 

TESI 

Il lavoro oggetto della tesi riguarda l’implementazione di un database geofererenziato, 

che potrà essere utilizzato per supportare la gestione di studi sismologici da parte di 

Enti di ricerca quali l’INGV (Istituto Nazione di Geofisica e Vulcanologia) e la 

condivisione via Web di tali dati attraverso strumenti quali i WebGIS. 

I vantaggi dell’adozione di tale strumento prescindono dall’ambito di 

applicazione e consentono nuove opportunità di ricerca sia nelle discipline tecnico-

analitiche che in quelle umanistiche.  

Nell’ambito della ricerca storica sismologica, ad esempio, è disponibile una 

grande quantità di dati, raccolti da fonti eterogenee e con una forte connotazione 

territoriale: gli strumenti GIS ben si prestano quindi ad analisi di dati storici 

provenienti da questo tipo di studi. Tale indagine può beneficiare di un supporto 

cartografico che deve essere strutturato in forma digitale per poter essere facilmente 

gestito e aggiornato.   

Lo studio dei terremoti1 storici, cioè degli eventi sismici che si sono verificati 

prima dello sviluppo della sismica moderna (1964), si basa principalmente sulle 

osservazioni dei loro effetti percepiti o sull'importanza dei danni che hanno causato 

agli edifici. La posizione geografica e l'estensione delle aree danneggiate e/o degli 

effetti percepiti, sono alcune delle informazioni utilizzate per la valutazione 

dell’epicentro del terremoto e della sua magnitudo (Camelbeeck et al., 2009). 

Gli archivi sono pieni di testi storici che riportano gli effetti dei terremoti, i quali 

sono sconosciuti ai sismologi. La sismologia storica si pone l’obiettivo di ricostruire 

lo scenario macrosismico causato da un dato terremoto avvenuto nel passato, più o 

meno lontano. Non essendo possibile ovviamente eseguire rilievi diretti o avere 

contatti con le persone coinvolte, l'unico strumento disponibile diventa la "fonte 

storica", ovvero qualunque documento scritto (fonti archivistiche, cronache di giornali, 

                                                 

1 Si fa presente che in questo elaborato i termini “terremoto” ed “evento sismico” sono utilizzati come sinonimi. 
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diari, studi storiografici o sismologici, perizie tecniche, ma anche epigrafi e lapidi) che 

riporti informazioni su un dato evento sismico. Lo scopo è quello di riuscire a ricavare 

dalle informazioni recuperate un valore di intensità macrosismica per il maggior 

numero possibile di località fra quelle menzionate dalle fonti. Per i terremoti di epoca 

pre-strumentale, ma non solo, il dato macrosismico diventa l'unica forma di 

"registrazione" dell'evento, alla stregua dei moderni dati strumentali, e le singole 

località alle quali è possibile assegnare una stima di intensità diventano punti di 

osservazione, ovvero l'equivalente delle attuali stazioni sismiche. 

L'aspetto più critico in tali studi storici, è la mancanza di accesso per i sismologi 

alle informazioni originali, che possono essere di tipo storico, cioè appartenenti 

all’epoca dell’evento, o di tipo scientifico/sismologico, cioè elaborate a posteriori. 

Questo è particolarmente significativo se si considera l’importanza dello studio 

degli eventi sismici avvenuti in passato per poter eseguire a posteriori una corretta 

valutazione della pericolosità sismica per una determinata area.  

Inoltre spesso sorge la necessità di verificare l’affidabilità dei dati storici 

disponibili e delle valutazioni fatte su di essi perciò si deve avere la possibilità di 

risalire alle informazioni originali. 

Per quanto riguarda il territorio italiano, la prima versione disponibile al 

pubblico del Database Macrosismico Italiano risale al maggio 2007 (Stucchi et al., 

2007). Esso conteneva i dati di intensità che vanno dal 217 a.C. al 2002 utilizzati per 

la compilazione dei parametri del catalogo parametrico rilasciato nel maggio 2004 

(CPTI04; Gruppo di Lavoro CPTI, 2004), a sua volta utilizzato per la compilazione 

della Mappa di Pericolosità Sismica del territorio nazionale (MPS04, Gruppo di 

Lavoro MPS, 2004).  

I dati contenuti in questi cataloghi riguardavano:  

 Tempo origine (Anno, Mese, Giorno, Ora, Minuti, Secondi); 

 Denominazione dell'area dei massimi effetti; 

 Numero dei punti di intensità; 
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 Intensità massima in scala MCS2; 

 Intensità epicentrale; 

 Localizzazione epicentrale; 

 Magnitudo; 

 Profondità. 

Nel dicembre 2008 sono poi state pubblicate online le porzioni 1901-2006 del 

catalogo CPTI08 e del relativo Database Macrosismico DBMI08. Nel gennaio 2009 è 

stato avviato il completamento del catalogo e del database macrosismico, con 

riferimento alla porzione pre-1900. Questa operazione ha comportato anche un 

aggiornamento dei contenuti relativi alla finestra temporale già pubblicata. Alla data 

del 6 aprile 2009 il catalogo parametrico e il database macrosismico erano appena stati 

sottoposti all’ultima tornata di verifiche. Gli autori hanno allora ritenuto opportuno 

accelerare la pubblicazione di una porzione del catalogo e del Database Macrosismico, 

definite CPTI08aq (Rovida e Gruppo di Lavoro CPTI, 2009) e DBMI08aq (Locati e 

Gruppo di Lavoro DBMI, 2009), relative ad un’area comprendente la zona colpita dai 

terremoti dell’Aquilano, per consentire agli operatori impegnati nell’area di utilizzare 

dati aggiornati. 

Nel 2010 è stata pubblicata una versione aggiornata del database, denominata 

DBMI10beta, che copre la finestra temporale 1000-2006. Questa versione è stata resa 

disponibile ai ricercatori che operano nell’ambito di progetti dell’Istituto per un 

periodo di sperimentazione. 

Nel 2011 è stata rilasciata la terza versione pubblica denominata DBMI11, che 

raccoglie le osservazioni emerse nel corso del periodo di sperimentazione. Questa 

versione non contiene ancora i risultati di alcuni sviluppi metodologici realizzati 

nell’ambito del progetto EC “SHARE” (Seismic Hazard Harmonization in Europe); 

inoltre, non utilizza ancora un considerevole quantitativo di nuove informazioni reso 

disponibile da: (Molin et al., 2008) e /Camassi et al., 2011), la versione 2009 di ECOS 

(Faeh et al., 2011) e la versione 2010 di SisFrance (SisFrance, 2010). Questi elementi, 

                                                 

2 Scala Macrosismica Mercalli-Cancani-Sieberg è una scala che misura l'intensità di un terremoto mediante gli 

effetti distruttivi che esso produce sulla superficie terrestre su persone, cose e manufatti. Nel 1902 la Scala Mercalli 

di 10 gradi venne espansa a 12 gradi dal fisico italiano Adolfo Cancani. Essa fu in seguito completamente riscritta 

dal geofisico tedesco August Heinrich Sieberg e divenne nota come scala Mercalli-Cancani-Sieberg, abbreviata 

con MCS e detta brevemente Scala Mercalli. 

https://it.wikipedia.org/wiki/Terremoto
https://it.wikipedia.org/wiki/1902
https://it.wikipedia.org/wiki/Adolfo_Cancani
https://it.wikipedia.org/w/index.php?title=August_Heinrich_Sieberg&action=edit&redlink=1
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unitamente ad altri sviluppi, verranno considerati per la prossima versione del database 

(Locati et al., 2011). 

Nel luglio 2016 è stata resa disponibile l’ultima versione del catalogo CPTI15 e 

del relativo Database Macrosismico DBMI15, con: 

 la copertura temporale, estesa dal 2006 a tutto il 2014; 

 il DBMI15 significativamente aggiornato;  

 i dati strumentali considerati, nuovi e/o aggiornati. 

I cataloghi fino ad ora realizzati quindi non gestiscono informazioni riguardanti 

le fonti.  

 

L’obiettivo primario del presente elaborato è la realizzazione di un DB 

georeferenziato che gestisca i dati dei terremoti storici, con le relative fonti e i relativi 

dati spaziali. Il DB contenete queste nuove informazioni permette la loro gestione e 

consultazione per poter fare la valutazione della pericolosità sismica in una certa area 

(si veda, a titolo di esempio (Stucchi et al., 2011)). 

A questo scopo è stato implementato un prototipo basato sui dati di un caso di 

studio riguardante due eventi sismici avvenuti il 20 e 27 Aprile del 1894 in Locride 

(Grecia centrale) affrontati in (Makropoulos e Kouskouna, 1994) e (Albini e Pantosti, 

2004). 

Il lavoro di tesi è suddiviso in quattro parti: 

 Nei capitoli 1 e 2, dopo aver dopo aver studiato i dati disponibili, si descrive 

come è stato progettato un DB georeferenziato di terremoti, comprese le 

informazioni sulle fonti storiche e sugli studi disponibili; 

si illustra il percorso seguito nelle diverse fasi progettuali (concettuale e 

logica) e vengono descritte le procedure di realizzazione del DB tramite SQL 

Power Architect e popolamento tramite PostgreSQL; 

 La seconda parte (Cap. 3) è dedicata alle “elaborazioni cartografiche, alle 

interrogazioni e alle analisi statistiche svolte, a partire dal DB realizzato 

(utilizzando il software ESRI ArcMap);  

 Nella terza parte (Cap. 4) viene descritto lo strumento di condivisione dei dati 

tramite la piattaforma on-line GeoNode, che permette l’accesso alle 
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informazioni attraverso la rete internet; per mostrare il funzionamento vengono 

inoltre mostrati i risultati di alcune interrogazioni; 

 Nell’ultima parte si delineano le conclusioni del lavoro svolto e si introducono 

alcuni spunti per possibili sviluppi futuri. 
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1 

GESTIONE DEI DATI DI TERREMOTI 

STORICI: IL CASO DI STUDIO E LE 

FONTI 

Nel primo capitolo vengono presentate le fonti (costituite da due studi 

sismologici) da cui sono state estratte le informazioni da gestire. Tali informazioni 

oltre ad essere presentate vengono analizzate e descritte in dettaglio. Questa fase risulta 

cruciale per la successiva definizione della struttura del DB, in quanto, i due studi 

presentano differenti tipologie di informazioni, come verrà esposto di seguito. 

 

1.1 LA GESTIONE DEI DATI DI TERREMOTI 

STORICI IN AMBIENTE GIS  

Il DB dei dati dei terremoti storici dovrà contenere informazioni sulla loro 

georeferenziazione pertanto la scelta immediata è quella di lavorare in ambiente GIS, 

per strutturare le possibilità di svolgere elaborazioni spaziali e ottenere visualizzazioni 

cartografiche grazie alle funzionalità offerte da questi strumenti.  

I GIS (Geographical Information System) sono ormai diventati uno strumento 

molto sofisticato e versatile, che si basa non solo sulla cartografia, ma anche sui nuovi 

sviluppi nell’ambito della tecnologia delle basi di dati, della grafica computerizzata, 
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del processamento di immagini, della statistica spaziale, dell’intelligenza artificiale e 

della ricerca operativa. 

I Sistemi Informativi Geografici sono Sistemi Informativi, nei quali gli elementi 

fondamentali sono rappresentati dalle informazioni spaziali, definite in un sistema 

cartografico e di riferimento comune.  

La base di dati di un GIS comprende le seguenti tipologie di dati: 

 dati di tipo spaziale (rappresentano la geometria e la posizione in 

cartografia degli oggetti o dei fenomeni per i quali si vogliono archiviare 

informazioni, e di solito sono individuate tramite coordinate 

geografiche); grazie alla presenza di questi dati fondamentali, si dice che 

le informazioni in un GIS sono “spazialmente referenziate”; 

 dati sulle relazioni spaziali reciproche fra i diversi oggetti o fenomeni 

individuati; 

 dati di tipo non spaziale (informazioni tematiche o statistiche). 

Una caratteristica peculiare dei GIS è che i dati che riguardano un particolare 

“tema” sono solitamente raggruppati insieme e formano uno “strato informativo” (o 

“layer”). 

Uno strato informativo contiene informazioni (organizzate in tabelle) su un 

determinato tematismo, che dal punto di vista cartografico è rappresentabile in modo 

omogeneo (attraverso punti, linee o poligoni). 

L’approccio di gestione dei dati sui terremoti storici si avvale della 

memorizzazione delle informazioni in modo persistente all’interno di un DB, fornendo 

semplici meccanismi di accesso e condivisione evitando ridondanza e possibilità di 

incoerenza.   

Il DB sarà gestito da un apposito sistema software, detto DBMS (Database 

Management System). Un DBMS è un software in grado di gestire collezioni di dati 

che siano grandi, condivise e persistenti, assicurando la loro affidabilità e privatezza. 

Di seguito elenchiamo le principali caratteristiche delle basi di dati e dei DBMS: 

 Le basi di dati sono solitamente di grandi dimensioni e condivise, nel senso che 

applicazioni e utenti diversi devono poter accedere, secondo opportune 

modalità, a dati comuni. In questo modo si riduce la ridondanza dei dati, poiché 

si evitano ripetizioni e conseguentemente si riduce la possibilità di 
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inconsistenze: se ogni dato è memorizzato in modo univoco, non è possibile 

incorrere in disallineamenti; 

 Le basi di dati sono persistenti, cioè hanno un tempo di vita che non è limitato 

a quello delle singole esecuzioni dei programmi che le utilizzano; 

 I DBMS garantiscono l’affidabilità, cioè la capacità, in caso di 

malfunzionamenti dell’hardware o del software, di conservare intatto il 

contenuto della banca dati (o almeno di permetterne la ricostruzione). A questo 

scopo i DBMS forniscono diverse funzionalità di salvataggio e ripristino 

(backup e recovery); 

 I DBMS garantiscono la privatezza dei dati; ciascun utente registrato viene 

abilitato a svolgere solo determinate azioni sui dati, attraverso meccanismi di 

autorizzazione; 

 I DBMS sono programmi efficienti, ovvero sono in grado di svolgere 

operazioni utilizzando un insieme di risorse, in termini di tempo e spazio, 

accettabile per gli utenti; naturalmente l’efficienza dipende fortemente dalle 

scelte fatte nella fase di progettazione della base di dati e dal dimensionamento 

del sistema informatico che ospita la banca dati; 

 I DBMS devono essere efficaci, cioè rendere produttive le attività degli utenti; 

l’attività di progettazione della banca dati e delle sue applicazioni mira a 

garantire una buona efficacia del sistema.  

 

Le basi di dati possono essere organizzate secondo diversi modelli, a seconda di 

come si vogliano realizzare le connessioni fra le tabelle che contengono le 

informazioni digitali. È infatti poco vantaggioso archiviare i dati in una (o poche) 

tabelle di grandi dimensioni, mentre è molto più conveniente per la loro gestione che 

essi siano suddivisi in più tabelle, che possiamo pensare corrispondenti ai diversi temi 

di interesse. Le diverse tabelle saranno poi connesse fra di loro per mezzo di qualche 

“meccanismo” (sempre di tipo informatico): più questo “meccanismo” è flessibile, e 

maggiore sarà la facilità di consultazione della base di dati e lo svolgimento delle 

interrogazioni da parte dell’utente. Il più diffuso modello in base al quale si può 

organizzare la struttura di una base dati è il modello relazionale. In questo modello, i 

dati sono suddivisi in tabelle corrispondenti a diverse “entità” (termine per definire 
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oggetti o fenomeni del mondo reale per i quali si vogliano archiviare informazioni 

nella base di dati), le quali possono essere messe in “relazione” (cioè connesse) fra di 

loro utilizzando dei semplici codici identificativi (Atzeni et al, 2002). Nel presente 

lavoro di tesi il modello utilizzato è appunto questo.  

Il modello relazionale offre diversi vantaggi rispetto ad altri modelli di 

organizzazione dei dati: 

 è basato su una solida e consolidata teoria matematica (la teoria degli insiemi) 

con quello che ne consegue in termini di operazioni; 

 è flessibile in quanto non ci sono riferimenti espliciti (non ci sono puntatori) 

che legano le tabelle fra di loro; ogni tabella si può collegare a qualsiasi altra 

definita nel database utilizzando gli operatori che verranno illustrati nel 

paragrafo 3.3; 

 garantisce l'indipendenza dall'organizzazione fisica dei dati; chi interroga un 

DBMS non ha necessità di conoscere dove e come sono registrati in memoria 

i dati: dal suo punto di vista esistono solo le relazioni; 

 garantisce l'indipendenza dell'organizzazione logica dei dati dalle procedure di 

accesso ad essi; le tabelle non sono pensate per rispondere solo a determinate 

query ma per descrivere la realtà di interesse; 

 garantisce un elevato livello di sicurezza; infatti i dati sono gestiti in modo 

centralizzato dal DBMS e le procedure interrogano il DB per ottenere quelli di 

proprio interesse; inoltre il DBMS può tenere nota di chi accede e a quali dati; 

 garantisce una bassa e controllata ridondanza; la duplicazione dei dati può 

essere limitata solo a casi indispensabili per l'ottimizzazione della gestione 

(ridondanza strategica); qualora si dovesse presentare una ridondanza, la 

relazione può sempre essere divisa in due sotto relazioni con dati non 

ridondanti. 
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1.2 FONTI DEI DATI 

Il progetto del DB dei dati dei terremoti storici è stato realizzato a livello prototipale a 

partire dai dati di un caso di studio individuato come particolarmente significativo, 

basato su due eventi sismici avvenuti in Grecia il 20 e il 27 Aprile 1894. 

Tali eventi hanno colpito circa 70 località, per lo più situate nella Locride, una 

regione della Grecia centrale, a nord-est di Atene, di fronte all’isola di Evia (o Eubea). 

Grazie a numerose fonti storiche (raccolte in Allegato 1) lo studio (Albini e 

Pantosti, 2004) ha ottenuto, tramite un algoritmo (che verrà descritto in seguito nel 

presente paragrafo) la magnitudo di ciascun evento: per il terremoto del 20 Aprile è 

stata calcolata una magnitudo pari a 6,4 e per quello del 27 Aprile una magnitudo di 

6,5. 

 

Gli studi su cui si basa tale lavoro e da cui si attingono tutte le informazioni sono:  

 Makropoulos, K. C., V. Kouskouna (1994). The 1894 April 20 and 27 Atalanti 

earthquakes: 100 years after—lessons learnt, in Proc. XXIV ESC General 

Assembly, Athens, Greece 19–24 September 1994, Vol.1, 61–71; 

 Albini P., Pantosti D. (08/2004), The 20 and 27 April 1894 (Locris, Central 

Greece) Earthquake Sources through Coeval Records on Macroseismic 

Effects, Bulletin of the Seismological Society of America, Vol. 94, No. 4, pp. 

1305–1326. 

 

I dati in essi raccolti riguardano: 

 Le località colpite dai due eventi dell’Aprile del 1894; 

 I due eventi (intensità, latitudine, longitudine, magnitudo); 

 Tutti gli studi sismologici fatti sui due eventi; 

 La presenza di osservazioni/testimonianze relative ai due eventi fatte da 3 

personaggi dell’epoca (disegni, lettere, articoli di giornale). 

Tali dati sono sia numerici (ad esempio: numero di morti, feriti, case crollate ecc.) 

che qualitativi (descrizione dei danni subiti da una località senza fornire stime 

numeriche). 
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In particolare in (Makropoulos e Kouskouna, 1994) e (Albini e Pantosti, 2004) 

sono presenti diverse tabelle di dati non organizzati come un DB, che sono servite 

come punto di partenza per reperire le informazioni che hanno permesso di strutturare 

il caso di studio. Le tabelle originali sono riportate in Allegato 1. 

 

In (Makropoulos e Kouskouna, 1994) sono presenti le seguenti informazioni: 

o La lista delle località colpite; 

o L’orario; 

o Gli effetti subiti dalle località; 

o La valutazione dell’intensità in scala EMS-923, aggiornata successivamente 

dalla scala EMS-98.  

 

In (Albini e Pantosti, 2004) sono presenti le seguenti informazioni: 

o I parametri disponibili da studi sismologici precedentemente fatti sui due 

eventi: 

 IDP (Intensity Data Points) = numero di punti con dato di intensità; 

 Ix = massima intensità dell’evento; 

 I = intensità epicentrale dell’evento; 

 Lat (Latitudine) = distanza angolare del punto dall’equatore 

espressa in gradi decimali; 

 Lon (Longitudine) = distanza angolare del punto dal meridiano 

fondamentale di Greenwich espressa in gradi decimali; 

 M = magnitudo momento4 dell’evento secondo un determinato 

studio. 

o Gli osservatori (personaggi contemporanei ai due eventi) con le relative 

località osservate e le date di osservazione; 

                                                 

3La scala EMS92 (Scala Macrosismica Europea del 1992) è una versione di prova che rileva la forza  

degli effetti di un terremoto in un luogo specifico, diversamente dalle scale di magnitudo dei terremoti, che 

esprimono l’energia sismica rilasciata dal terremoto. 

 

4 La scala di magnitudo del momento sismico (MMS) è utilizzata dai sismologi per misurare le dimensioni dei 

terremoti in termini di energia liberata. La magnitudo si basa sul momento sismico del terremoto, che è uguale 

alla rigidità della Terra moltiplicata per il momento medio di spostamento della faglia e la dimensione dell'area 

dislocata. La scala MMS è attualmente diventata il metodo standard per la misura dei moderni terremoti da parte 

dell'United States Geological Survey. 
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  Re Giorgio I di Grecia (30 marzo 1863-18 marzo 1913); 

 T. Skouphos (geologo greco); 

 W. Bourchier (disegnatore e giornalista inglese). 

 

o I danni subiti dalle località (danni sia agli edifici che alle persone): 

 Edifici collassati; 

 Edifici non agibili; 

 Morti; 

 Feriti. 

o La georeferenziazione delle località colpite (latitudine e longitudine) e 

l’intensità (scala EMS-985) con cui sono state colpite dai due eventi. 

 

In generale, si può dire che le differenze più evidenti tra gli studi sono 

rappresentate dalle fonti a cui fanno riferimento. Per quanto riguarda lo studio 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994) le fonti a disposizione sono circa una ventina, 

mentre per lo studio (Albini e Pantosti, 2004) sono dell’ordine di un centinaio. 

Altra differenza fra i due studi è rappresentata dal fatto che in (Makropoulos e 

Kouskouna, 1994) ci sono un minor numero di località rilevate e le informazioni sui 

danni ad esse associate sono più che altro di carattere descrittivo, mentre (Albini e 

Pantosti, 2004), essendo uno studio più recente, contiene un maggior numero di 

località colpite con informazioni riportate per lo più in forma quantitativa. 

Tale dato assume grande importanza nell’ambito della ricerca, specialmente in 

quella storica, infatti un “terremoto” è sempre il risultato di un assemblaggio critico di 

diverse informazioni storiche, come si può vedere dalla Figura 1.1 dove si mostrano le 

diverse fasi in cui si suddivide il processo di analisi dei dati macrosismici. 

 

 

 

 

                                                 

5 La scala EMS98 (Scala Macrosismica Europea del 1998) rileva la forza degli effetti di un terremoto in un luogo 

specifico, diversamente dalle scale di magnitudo dei terremoti, che esprimono l’energia sismica rilasciata dal 

terremoto. 
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Figura 1.1 - Procedure per il processamento dei dati macrosismici, comparate con quelle per ricavare i dati 

strumentali (Stucchi et al., 1990; Postpischl et al., 1991) 

  

 

a) Le fonti storiche sono indagate: le informazioni sui terremoti sono 

estratte e riferite a un sistema di riferimento spazio-temporale; 

b) Qualcuno decide che alcune informazioni appartengono allo stesso 

evento e ricostruiscono un terremoto; 

c) Le informazioni sono interpretate in termini di intensità macrosismica: 

viene prodotta una mappa delle intensità; 

d) Si produce una mappa contenente, oltre al dato di intensità, i parametri 

focali (latitudine, longitudine, profondità, intensità epicentrale etc.). 

Per classificare i terremoti a livello internazionale si utilizza la magnitudo 

momento che viene ricavata a partire dai valori di intensità macrosismica tramite 

diversi algoritmi. Nello studio (Albini e Pantosti, 2004) è stato utilizzato il metodo 

Boxer v.3.3 (Gasperini et al., 1999), che richiede in ingresso dati sulla latitudine, 
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longitudine e intensità delle località colpite e fornisce in ouput la localizzazione 

dell’epicentro e la magnitudo momento. 

Questo metodo necessita di passare attraverso una fase di calibrazione, in cui 

viene fornito un set di punti di cui si conoscono sia dati strumentali che dati 

macrosismici. Il software è così in grado di stimare i parametri della trasformazione e 

in base a questi applicare l’algoritmo di conversione di dati macrosismici di interesse. 

La gestione e consultazione di queste nuove informazioni permette di poter fare 

la valutazione della pericolosità sismica in una certa area come già discusso 

nell’introduzione. In Allegato 2 vengono mostrate le fonti citate nel primo e secondo 

studio.  
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2 

PROGETTAZIONE E 

IMPLEMENTAZIONE DEL SISTEMA 

In questo capitolo viene descritta la progettazione e l’implementazione del sistema per la 

gestione dei dati di eventi sismici storici. La progettazione è articolata in due fasi, da 

eseguire in cascata (Figura 2.1): 

 

 

Figura 2.1- Le due fasi della progettazione del DB 

 

 La progettazione concettuale, è basata soprattutto sulle specifiche sui dati, 

mentre le specifiche sulle operazioni servono solo a verificare che lo schema 

concettuale sia completo, che contenga cioè tutte le informazioni necessarie per 

eseguire le operazioni previste.  Lo scopo della progettazione concettuale di una 

banca dati consiste nel rappresentare le specifiche raccolte nella fase dell’analisi 

dei requisiti in termini di una descrizione “formale”, completa e 

indipendente dai criteri di rappresentazione utilizzati nei sistemi di gestione 
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delle basi di dati. Il prodotto finale di questa fase è chiamato schema 

concettuale e fa riferimento a un modello concettuale dei dati.  I modelli 

concettuali consentono di descrivere l’organizzazione dei dati ad un alto livello 

di astrazione, senza tenere conto degli aspetti implementativi 

(Atzeni et al.,1999). Lo schema concettuale rappresenta quindi il contenuto 

informativo della banca dati, senza tenere conto delle modalità con le quali 

queste informazioni verranno codificate in un sistema reale, né dell’efficienza 

dei programmi che faranno uso di queste informazioni;  

 

 Nella progettazione logica, lo schema concettuale in ingresso riassume le 

specifiche sui dati, mentre le specifiche sulle operazioni si utilizzano, insieme 

alle previsioni sul carico applicativo, per ottenere uno schema logico che renda 

tali operazioni eseguibili in maniera efficiente.   

 

A seguito di queste due fasi si ha l’implementazione del sistema, che a livello 

informatico può essere anche preceduta dalla cosiddetta progettazione fisica, in cui si fa uso 

dello schema logico e delle specifiche sulle operazioni per ottimizzare le prestazioni del 

sistema. Nel caso di studio qui presentato, per l’implementazione del sistema si sono 

utilizzati due software specifici (SQL Power Architect e PostgreSQL) dedicati 

all’implementazione automatica del modello fisico fornendo in ingresso il modello logico. 

 

 

2.1 PROGETTAZIONE CONCETTUALE DEL DB 

La progettazione concettuale di una base di dati relazionale consiste nella costruzione 

di uno schema Entità-Relazioni in grado di descrivere le specifiche relative ai dati di una 

applicazione. Il modello Entità-Relazioni (Chen, 1976), indicato anche con l’abbreviazione 

ERM, è un modello concettuale dei dati e, come tale, fornisce una serie di costrutti, utili a 

descrivere la realtà di interesse in una maniera facile da comprendere e che prescinde dai 

criteri di organizzazione dei dati.   
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I costrutti principali del modello ER sono:  

 le entità;  

 gli attributi semplici o composti con relative cardinalità;  

 gli identificatori;  

 le relazioni con relative cardinalità;  

 le generalizzazioni (e il caso particolare dei “sottoinsiemi”).  

 

Le entità rappresentano classi di oggetti che hanno proprietà comuni ed esistenza 

“autonoma” ai fini dell’applicazione di interesse. In uno schema ER, ogni entità ha un nome 

che la identifica univocamente e viene rappresentata mediante un rettangolo.  Gli elementi 

contenuti nelle entità prendono il nome di occorrenze (record).  

L’elenco di tutte le entità definite per il caso di studio in esame, suddivise tra spaziali 

e non spaziali, è riportato nelle Tabelle 2.1 e 2.2. In queste tabelle è riportata anche una 

descrizione sintetica per ogni entità. 

 

Tabella 2.1 - Entità “spaziali” e loro descrizione sintetica 

Entità Descrizione 

localita_colpite informazioni relative ad una località colpita da un evento sismico 

evento informazioni relative ad un evento sismico 

 

 

Tabella 2.2 - Entità “non spaziali” e loro descrizione sintetica 

Entità Descrizione 

osservazioni_testimonianze informazioni relative alle osservazioni e/o testimonianze di 

un evento sismico 

bibliografia fonti relative ad uno studio su un evento sismico 

studi_di_riferimento studi fatti su un evento sismico 

 

Ogni entità è identificata in maniera univoca da un attributo semplice (con 

significato fisico o appositamente realizzato) oppure da un insieme di attributi, che prende 
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il nome di identificatore.  Per quest’applicazione sono stati scelti identificatori semplici 

(un solo attributo) ed interni (non sono necessarie informazioni relative ad altre entità). 

A seguito di alcuni confronti con esperti del settore, per garantire una buona 

flessibilità della struttura, si sono introdotti campi (ad es. LAU 1-2-3, NUTS 1-2, periodo, 

luogo_custodita, ecc.) all’interno delle entità stesse predisposti per contenere dati che non 

erano presenti all’interno dei due studi, ma che potrebbero essere forniti da nuovi studi sugli 

stessi eventi o su altri casi di studio. 

Lo schema ER è stato realizzato inizialmente partendo dall’entità localita_colpite, che 

raccoglieva tutte le informazioni relative alle località elencate nei due studi:  

 Nome attuale della località colpita; 

 Latitudine; 

 Longitudine; 

 Intensità (scala EMS98); 

 Numero di abitanti per località; 

 Numero di edifici esistenti; 

 Numero di edifici collassati; 

 Numero di edifici inagibili; 

 Numero di morti; 

 Numero di feriti.  

 Dopo di che si è definita l’entità evento, la quale contiene la data di avvenimento 

dell’evento sismico. 

Vista la struttura delle tabelle nello studio (Albini e Pantosti, 2004) in principio non 

sembrava necessario avere un’entità che raccogliesse i toponimi storici delle località, in 

quanto ogni località aveva al massimo un nome storico. Invece analizzando lo studio 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994), dove alcune località possiedono diversi toponimi, è 

sorta la necessità di realizzare l’entità nome_localita in cui si sono raccolti i seguenti dati: 

 Toponimi posseduti dalle località colpite all’epoca dell’evento sismico; 

 Distretto storico di appartenenza della località colpita; 

 Distretto attuale di appartenenza della località colpita; 

 Lingua; 

 Periodo di utilizzo del toponimo; 
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 NUTS6 (1,2,3) della località;  

 LAU7 (1,2) della località. 

 

Dopo di che ci si è concentrati sulla parte focale del DB: la raccolta delle fonti storiche. 

Tali informazioni sono state strutturate in due entità: 

 studi_di_riferimento; 

 bibliografia. 

 

         L’entità studi_di_riferimento ha all’interno informazioni riguardanti tutti gli studi 

effettuati su uno o più eventi secondo quanto riportato in (Makropoulos e Kouskouna 1994) 

e (Albini e Pantosti, 2004): 

 Orario dell’evento;  

 IDP; 

 Massima intensità; 

 Intensità epicentrale; 

 Latitudine epicentro; 

 Longitudine epicentro; 

 Magnitudo momento;   

 Profondità; 

 Autore studio; 

 Giorno; 

 Mese; 

 Anno; 

 Titolo studio; 

 Dettagli pubblicazione; 

 Tipologia dello studio; 

 Luogo di pubblicazione; 

                                                 
6 La nomenclatura delle unità territoriali statistiche, in acronimo NUTS (dal francese: Nomenclature des unités territoriales 
statistiques) identifica la ripartizione del territorio dell'Unione europea a fini statistici. È stata ideata dall'Eurostat nel 1988 
tenendo come riferimento di base l'unità amministrativa locale.  
 

7 Le unità amministrative locali o LAU (dall'inglese local administrative unit) sono, in generale, unità amministrative che 
stanno al di sotto della classificazione di provincia, regione, stato o altra suddivisione nazionale. A livello dell'Unione 
europea, le LAU costituiscono l'elemento base per determinare i livelli NUTS delle varie regioni europee. 
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 DOI8. 

All’interno dell’entità bibliografia sono contenute invece tutte le fonti note 

riguardanti uno studio specifico. In particolare all’interno erano presenti: 

 Autore fonte; 

 Giorno; 

 Mese;  

 Anno; 

 Nome pubblicazione; 

 Titolo della fonte; 

 Dettagli di riferimento bibliografico; 

 Tipologia della fonte; 

 Luogo di scrittura; 

 Luogo in cui è custodita. 

 

Per entrambe le entità sopra citate si è deciso di aggiungere un campo detto 

codice_identificativo, il quale ha il compito di identificare in maniera univoca gli studi 

all’interno dell’entità bibliografia, dato che alcuni studi di riferimento possono essere 

utilizzati in altri studi come fonti. In questo campo si alternano (come riportati negli studi) 

numeri e lettere secondo la seguente logica: 

iniziali del nome e cognome del primo autore/iniziale del primo soggetto nel titolo della 

pubblicazione/anno pubblicazione/bibliografia_id 

 

         Data la presenza di informazioni riguardanti osservazioni/testimonianze 

contemporanee agli eventi, si è deciso di realizzare l’entità osservazioni_testimonianze, 

contenente: 

 Osservatore; 

 Data dell’osservazione; 

 Ruolo dell’osservatore. 

                                                 
8 Il Digital Object Identifier (acronimo DOI, in italiano "Identificatore dell'oggetto digitale") è uno standard che consente 
l'identificazione duratura, all'interno di una rete digitale, di qualsiasi entità che sia oggetto di proprietà intellettuale e di 
associarvi i relativi dati di riferimento, i metadati, secondo uno schema strutturato ed estensibile. 
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Infine, per tenere conto della presenza di percorsi effettuati dagli 

osservatori/testimoni, si è realizzata l’entità percorsi, contenente esclusivamente la 

geometria del percorso.  

         In uno schema ERM, per ogni entità partecipante ad una relazione, viene specificata 

una cardinalità di relazione costituita da una coppia di numeri naturali che definisce il 

numero minimo e massimo di istanze di relazione a cui una istanza dell'entità può 

partecipare.  

È possibile indicare con la costante N un numero generico maggiore di uno quando la 

cardinalità non è nota con precisione.   

A partire dalla relazione tra l’entità localita_colpite e quella evento, la cardinalità è di 

tipo N:N, in quanto una località può essere stata colpita da uno o più eventi (in questo caso 

uno o al massimo due), e, viceversa un evento può colpire più località.  

Analizzando invece la relazione tra l’entità localita_colpite e l’entità nome_localita, 

come detto in precedenza, una località può possedere zero, uno, o più toponimi storici. 

Mentre un toponimo storico è associato ad una e una sola località, in questo caso.  

La relazione tra localita_colpite e studi_di_riferimento è del tipo N:N, ovvero: una 

località colpita può essere presente in uno o più studi, viceversa uno studio può analizzare 

una o più località.  

Lo stesso ragionamento è stato fatto per la relazione presente tra l’entità evento e 

l’entità studi_di_riferimento, infatti un evento sismico può essere analizzato in più studi e 

uno studio può trattare uno o più eventi.  

Anche per la relazione tra bibliografia e studi_di_riferimento si ha cardinalità N:N, 

poiché una fonte può essere utilizzata da uno o più studi, e uno studio può utilizzare una o 

più fonti (appartenenti all’entità bibliografia). 

Dall’analisi dello studio (Albini e Pantosti, 2004) è emerso che una località colpita 

può avere da nessuna a molte osservazioni/testimonianze, mentre 

un’osservazione/testimonianza si riferisce ad una e una sola località, quindi la cardinalità è 

di tipo 0:N. 

La relazione tra bibliografia e osservazioni_testimonianze ha cardinalità del tipo molti 

a molti, in quanto un’osservazione/testimonianza è presente in almeno una fonte, invece una 

fonte può contenere da nessuna a molte osservazioni.  
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Infine la relazione tra l’entità percorsi e l’entità osservazioni_testimonianze, in questo 

caso è del tipo 1:N, dato che nello studio (Albini e Pantosti, 2004) ogni 

osservazioni/testimonianza è associata ad un percorso, tali percorsi possiedono invece una 

o più osservazioni/testimonianze.  

 

Dall’analisi delle cardinalità delle relazioni dello schema ERM (Figura 2.2), 

si è osservato che le relazioni erano di tipo 0:N, 1:N e N:N. Le associazioni di tipo N:N 

sono  state  trasformate in nuove  tabelle, chiamate  tabelle  “ponte”, così da ottenere 

relazioni 1:N o 0:N. 

Di conseguenza, sono state realizzate le seguenti tabelle ponte (denominate in base 

alle due entità che mettono in collegamento) con i loro relativi campi: 

 evento_localita_colpite; 

 parametri_evento: 

o Orario dell’evento; 

o IDP; 

o Massima intensità; 

o Intensità epicentrale;  

o Latitudine epicentro; 

o Longitudine epicentro; 

o Magnitudo; 

Figura 2.2 - Prima versione del modello concettuale. 
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o Profondità. 

 studi_localita: 

o Intensità (scala EMS98); 

o Numero di abitanti per località; 

o Numero di edifici esistenti; 

o Numero di edifici collassati; 

o Numero di edifici inagibili; 

o Numero di morti; 

o Numero di feriti; 

o Data; 

o Ora; 

o Effetti. 

 bibliografia_studi_riferimento; 

 osservazioni_bibliografia; 

 studi_localita: 

o Intensità (scala EMS98); 

o Numero di abitanti per località; 

o Numero di edifici esistenti; 

o Numero di edifici collassati; 

o Numero di edifici inagibili; 

o Numero di morti; 

o Numero di feriti; 

o Data; 

o Ora; 

o Effetti. 

In quest’ultima entità, vista la presenza, per lo stesso tipo di informazione (ad es. 

edifici collassati) sia di record contenenti valori numerici sia di descrizioni qualitative (ad 

es. tanti, molti, pochi), è stato necessario realizzare campi sia per il tipo di informazione 

numerica che qualitativa. 

 

In Figura 2.3 viene presentato lo schema ER completo per il database degli eventi 

sismici progettato. 
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Figura 2.3 - Modello concettuale del database degli eventi sismici storici 
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Questa è stata la fase più critica per la realizzazione del DB georeferenziato, in 

quanto si sono dovuti organizzare i dati eterogenei a disposizione tenendo conto di eventuali 

future integrazioni e ristrutturazioni del DB.  

2.2 PROGETTAZIONE LOGICA DEL DB 

L’obiettivo della progettazione logica è quello di costruire uno schema logico in grado di 

descrivere, in maniera corretta ed efficiente, tutte le informazioni contenute nello schema 

ER prodotto nella fase di progettazione concettuale. 

La progettazione logica costituisce la base per l’effettiva realizzazione 

dell’applicazione e deve tenere conto, per quanto possibile, delle sue prestazioni: questa 

necessità può portare a una ristrutturazione dello schema concettuale che renda più 

efficiente l’esecuzione delle operazioni previste. Pertanto, è necessario prevedere sia 

un’attività di riorganizzazione, sia un’attività di traduzione dal modello concettuale a 

quello logico (Atzeni et al., 1999).  

La semplificazione dello schema ER nel nostro caso è consistita 

principalmente nell’eliminazione degli attributi composti “tempo” e “coordinate”, che 

sono stati scissi negli attributi semplici che li costituiscono. 

Le associazioni con cardinalità 1:N sono state implementate aggiungendo la chiave 

esterna nell’entità che partecipa con cardinalità 1  (ad  esempio l’entità nome_localita ha 

una chiave esterna che corrisponde alla chiave primaria dell’entità localita_colpite a cui è 

legata da una cardinalità 1:N). 

Per facilitare l’interpretazione dello schema logico e descrivere le proprietà dei dati 

che non possono essere esplicitati, è stata redatta una documentazione di supporto, il 

Dizionario dei dati (riportato nell’Allegato 3).  

Nella Figura 2.3 viene riportato lo schema logico. Si può osservare che in generale i 

tipi di dato utilizzati sono i seguenti: integer, varchar, double. 
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Figura 2.4 - Modello logico del database degli eventi sismici storici 
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2.3 PROGETTAZIONE FISICA DEL DB 

Per la progettazione fisica del DB sono stati utilizzati i software SQL Power Architect e 

PostgreSQL, strumenti di modellazione dei dati e Open Source. 

SQL Power Architect è un software Open Source, con licenza GPL9 v.3 che consente 

agli utenti di decodificare le banche dati esistenti, eseguire la strutturazione dei dati sul 

database di origine, e auto-generare metadati ETL10. Disponibile per i Sistemi Operativi 

Linux, Windows, Mac OS X, in questo lavoro è stata utilizzata la versione 1.0.7 compilata 

per Windows 10. 

PostgreSQL è un completo DBMS ad oggetti rilasciato con licenza libera (stile 

Licenza BSD11), disponibile sia nella versione compilata (che comprende i file eseguibili o 

binari) sia nella versione da compilare (comprende solo i sorgenti) per i Sistemi Operativi 

Linux, Windows, Mac OS X e Solaris. In questo lavoro è stata utilizzata la versione 9.4 

compilata per Windows 10. 

In Allegato 4 si riporta il codice SQL Power Architect utilizzato, mentre di seguito, 

nella Figura 2.5, è possibile vedere la sua implementazione su PostgreSQL. 

                                                 

9 La GNU General Public License, comunemente indicata con l'acronimo GNU GPL o semplicemente GPL, è una licenza 

fortemente copyleft per software libero. 
10 In informatica Extract, Transform, Load (ETL) è un'espressione in lingua inglese che si riferisce al processo di 

estrazione, trasformazione e caricamento dei dati in un sistema di sintesi (data warehouse, data mart...). 
11 Le licenze BSD sono una famiglia di licenze permissive, senza copyleft, per software. Due varianti della licenza, la 

nuova Licenza BSD (o Licenza BSD Modificata), e la Licenza semplificata BSD (o FreeBSD) sono stati verificati come 

licenze di software libero compatibili con la GPL dalla Free Software Foundation, e sono stati controllati come licenze 

open source dalla Open Source Initiative 
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Figura 2.5 - Implementazione del codice SQL Power Architect, su PostgreSQL 

 

 

2.4 POPOLAMENTO DEL DATABASE 

Col termine “popolamento del database” si intende l’attività di inserimento dei dati 

all’interno della struttura del DB stesso. Normalmente la memorizzazione di una singola 

informazione corrisponde all’inserimento di una o più righe in una o più tabelle del database. 

L’ordine delle operazioni non è puramente casuale, infatti l’inserimento delle righe deve 

essere fatto in modo da rispettare i vincoli d’integrità referenziale imposti sulle tabelle. Ad 

esempio, poiché non può esistere una chiave esterna senza che sia stata prima inserita la riga 

a cui essa si riferisce, prima di poter inserire una riga nella tabella in cui è presente una 

chiave esterna, dovrà essere stata inserita la corrispondente riga nella tabella a cui la chiave 

esterna si riferisce. Nel caso in cui un vincolo venga violato, il DBMS impedirà l’operazione 

di inserimento facendola fallire (Agosti et al., 1997). 

Il DBMS utilizzato per lo Spatial DataBase in questione è PostgreSQL. Dopo una 

valutazione delle alternative disponibili, PostgreSQL è stato scelto per due ragioni 

principali:  
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 si tratta di un progetto Open Source, distribuito gratuitamente, in grado di fornire 

strumenti che consentono di gestire la complessità del database;  

 può essere integrato con l’estensione PostGIS utilizzata per la gestione della 

componente spaziale. La combinazione PostgreSQL + PostGIS dà la possibilità di 

lavorare con un DBMS spaziale, che consente l'interazione tra il database e un 

software GIS (sia software proprietario, come ESRI ArcGIS, che software 

Free/Open Source, come QGIS). 

 

Le operazioni di popolamento del DB sono state automatizzate tramite degli script in 

linguaggio SQL. In tali script è possibile individuare due passaggi fondamentali:  

 

 Copia dei dati da file di testo in formato .csv nelle tabelle del database. I file .csv 

sono organizzati secondo la struttura delle tabelle realizzate nel database e delimitati 

dal carattere “;”. Di seguito è riportato il codice relativo al popolamento dell’entità 

localita_colpite. Nell’Allegato 5 è riportato il codice per il popolamento dell’intero 

DB.  

COPY localita_colpite_fis 

FROM 'C:\\localita_colpite.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 Realizzazione delle geometrie spaziali e definizione del sistema di riferimento e di 

coordinate mediante l’uso delle funzioni di PostGIS. In tutte le tabelle che prevedono 

l’archiviazione delle coordinate è stato aggiunto un nuovo campo “geom” 

contenente la geometria puntuale, nel sistema di riferimento WGS84 in coordinate 

geografiche, che nel linguaggio di programmazione ha codice SRID12 = 4362. Di 

                                                 

12 Il codice SRID (Spatial Reference System Identifier) identifica univocamente le definizioni dei sistemi di coordinate. I 

codici dell’European Petroleum Survey Group (EPSG), dal 2005 gestiti dall’associazione internazionale Oil & Gas 

Producers (OGP) Surveying & Positioning Committee, sono molto diffusi e considerati standard di riferimento. 
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seguito si riporta il codice per la realizzazione delle geometrie spaziali e la 

definizione del sistema di riferimento e di coordinate per l’entità localita_colpite.  

SELECT AddGeometryColumn 

('localita_colpite_fis', 'geom', 4362, 'POINT', 

2); 

UPDATE localita_colpite_fis 

SET 

geom=ST_Setsrid(ST_Makepoint(longitudine,latitudin

e),4362); 

 

La stessa procedura è stata eseguita anche per l’entità parametri_evento. 

 

A partire dai dati analizzati si è realizzata la progettazione e implementazione del 

sistema, infatti il DB ottenuto tiene in considerazione le numerose informazioni provenienti 

dai due studi (con particolare attenzione alle fonti) e le mette in relazione tra loro. 

Nel corso della progettazione si è costantemente tenuto conto della possibilità di 

espansione futura dalla base di dati con l’inclusione di nuove informazioni di tipo 

sismologico e non: si è scelta quindi una struttura modulare formata da entità molto 

semplificate in termini di tipologia di dati contenuti, al fine di mantenere estensibile e 

aggiornabile il database. 

Un aspetto importante di cui si è dovuto tenere conto nella progettazione del DB è 

stato il dover soddisfare due diverse necessità: 

 l’efficienza dal punto di vista informatico con una struttura semplice e snella 

ottenuta applicando il procedimento della normalizzazione volto all'eliminazione 

della ridondanza informativa e del rischio di incoerenza nel database; 

 la completezza delle informazioni raccolte dagli studi nel DB, requisito di assoluta 

importanza nell’ambito della sismologia storica per poter permettere la valutazione 

della pericolosità sismica da parte degli esperti del settore. 
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2.5 SCELTA DEL SOFTWARE GIS 

 

Per la realizzazione del GIS sono state considerate due possibilità: una suite di tecnologie 

Open Source e una suite di tecnologie ESRI (Tabella 2.3). Entrambe le soluzioni prevedono 

l’utilizzo di programmi molto diffusi e con un’attiva comunità di utilizzatori e sviluppatori 

che garantiscono aggiornamenti frequenti delle tecnologie e assistenza agli utenti. 

 

Tabella 2.3 - Suite di tecnologie considerate: alternativa open source e ESRI. 

 Open Source Software ESRI 

DBMS PostgreSQL + PostGIS PostgreSQL + PostGIS 

GIS Software QGIS  ArcGIS  

 

Riguardo la scelta della tecnologia migliore per questo lavoro, è importante dire che 

le soluzioni Open Source richiedono personale con maggiore conoscenza informatica, non 

solo in fase di sviluppo ma anche per la manutenzione del servizio, e in mancanza di queste 

risorse può risultare necessario rivolgersi a personale esterno a pagamento. Inoltre, per 

capire la sinergia tra le tecnologie Open Source coinvolte è necessario un periodo di 

“addestramento”, che influisce in maniera rilevante sui tempi di realizzazione e sviluppo. 

I potenziali utenti (ricercatori, sismologi, storici sismologi, ingegneri, etc.) del sistema 

qui sviluppato sono già in possesso del software ESRI e abituati ad utilizzarlo e hanno le 

competenze necessarie per la gestione delle informazioni geografiche nella base di dati 

implementata. 

Infine, considerata in alcuni casi la maggiore disponibilità di funzionalità di analisi 

spaziale e topologica di ArcGIS, si è preferito il suo utilizzo rispetto a QGIS, uno dei più 

diffusi pacchetti GIS Open Source. 
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3  

ELABORAZIONE, INTERROGAZIONI ED 

ANALISI DEI DATI CON ARCGIS 

Per comprendere i possibili utilizzi dei dati raccolti e i vantaggi della loro gestione in 

ambiente GIS, sia dal punto di vista documentale sia da quello cartografico, nel presente 

capitolo verranno presentati diversi esempi di elaborazioni cartografiche, interrogazioni 

(query) e analisi della distribuzione spaziale dei dati macrosismici. Tutte le operazioni sono 

state eseguite in ambiente GIS, sfruttando il software ESRI ArcGIS.  

3.1 VISUALIZZAZIONE CARTOGRAFICA DEI 

DATI SISMICI  

 

Come precedentemente visto, le coordinate fornite dai due studi sono di tipo geografico, 

espresse in gradi decimali. Il sistema di riferimento cartografico utilizzato, per questa parte 

del lavoro, è il WGS84 (World Geodetic System 1984), proiezione UTM. 

Per quanto riguarda la cartografia sulla quale sovrapporre i dati dei terremoti storici 

si è scelto di utilizzare, in ArcGIS, sia OpenStreetMap13 che due fogli di una mappa antica, 

                                                 

13 OpenStreetMap (OSM) è un progetto collaborativo finalizzato a realizzare mappe a contenuto libero del mondo. Il 

progetto punta ad una raccolta mondiale di dati geografici, con scopo principale la realizzazione di mappe e cartografie. 

La caratteristica fondamentale dei dati geografici presenti in OSM è che possiedono una licenza libera, la Open Database 

License. 
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così da avere a disposizione un riferimento cartografico attuale e uno del XIX secolo 

(contemporaneo agli eventi). 

Il fatto di potersi avvalere di una mappa contemporanea agli eventi studiati non è di 

poco conto, in quanto, è importante poter visualizzare le località colpite su uno sfondo 

cartografico del periodo studiato in maniera tale da avere una rappresentazione degli 

elementi del territorio (morfologia, viabilità) come apparivano all’epoca dell’accaduto.  

Queste mappe sono state realizzate nel 1885 dal  Militärgeographische Institut di 

Vienna e sono la Tavola IV e la Tavola VII della General-Karte des Königreichs 

Griechenland, in scala nominale 1:300.000, custodite presso la British Library di Londra.  

Di seguito sono presentate entrambe le tavole, prima singolarmente, poi unite, così 

come sono state utilizzate come sfondo cartografico nelle successive elaborazioni. 

 

 

Figura 3.1- Tavola IV della General-Karte des Königreichs Griechenland, in scala nominale 1:300.000 
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Figura 3.2- Tavola VII della General-Karte des Königreichs Griechenland, in scala nominale 1:300.000 
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Figura 3.3- Unione della Tavola IV e della Tavola VII della General-Karte des Königreichs Griechenland, in scala 

nominale 1:300.000 
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La mappa antica della Figura 3.3 è stata georeferenziata nel moderno sistema di 

riferimento WGS84.  

La georeferenziazione è stata eseguita, in ArcGIS, mediante una trasformazione 

polinomiale del primo ordine (affine), la quale preserva la collinearità e consiste di fatto in 

una rototraslazione con variazione di scala. 

 

 

Figura 3.4 - Equazioni usate dalla trasformazione polinomiale affine 

Dove: 

 x è il contatore di colonne nello spazio dell’immagine; 

 y è il contatore di righe nello spazio dell’immagine; 

 x’ è il contatore di colonne nello spazio delle coordinate; 

 y’ è il contatore di righe nello spazio delle coordinate; 

 A è l’ampiezza della cella espressa nell’unità di misura della mappa; 

 B è un termine di rotazione; 

 C è il valore di x’ nel centro della cella in alto a sinistra; 

 D è un termine di rotazione; 

 E è l’altezza negativa della cella nell’unità di misura della mappa; 

 F è il valore di y’ nel centro della cella in alto a sinistra. 

 

Il processo utilizzato prevede la selezione dal layer di origine (mappa antica) 

utilizzando il comando “Aggiungi punti di controllo” di un certo numero di punti (superiore 

a 3) e il successivo posizionamento di tali punti sulla cartografia di base (OpenStreetMap). 

I punti di controllo utilizzati sono: Calcide, Atene, Corinto, Volo, Lamia, Nauplia, Akrata e 
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Galaxidi. Sono state scelte queste località in modo da avere una distribuzione abbastanza 

uniforme dei punti sull’intera mappa. 

 

 

Figura 3.5 - Caricamento della mappa storica da georeferenziare e selezione dello strumento che permette la 

georeferenziazione 

 

Il risultato finale della georeferenziazione è visibile nella Figura 3.6, nel sistema di 

riferimento WGS84. 

Per quanto riguarda una stima dell’accuratezza della georeferenziazione della mappa, 

è stato verificato che le differenze tra essa e il supporto cartografico moderno di 

OpenStreetMap sono al massimo nell’ordine di 3 km. Questo livello di accuratezza viene 

giudicato adeguato dai sismologi e altri studiosi del settore.  
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Figura 3.6 - Mappa antica georeferenziata in WGS84 con gli 8 punti di controllo (in giallo). 

 

A questo punto è possibile visualizzare con sfondo cartografico del XIX secolo i dati 

spaziali, cioè le località colpite dal primo evento sismico (20 Aprile) e le località colpite dal 

secondo evento sismico (27 Aprile), fornite da entrambi gli studi a disposizione.  
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Figura 3.7 - Località colpite dall’evento sismico del 20 Aprile 1894 su sfondo cartografico (mappa antica 

georeferenziata e OpenStreetMap) 
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Figura 3.8 - Località colpite dall’evento sismico del 27 Aprile 1894 su sfondo cartografico (mappa antica 

georeferenziata e OpenStreetMap) 

 

Le elaborazioni cartografiche delle Figure 3.7 e 3.8 possono permettere ad un 

sismologo di avere una visione d’insieme delle località colpite da ciascun evento, dando 
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quindi un’idea di massima della quantità di informazioni a disposizione e la localizzazione 

dell’area colpita. 

Oltre alla localizzazione delle località colpite è possibile realizzare altre elaborazioni 

cartografiche come ad esempio delle mappe d’intensità macrosismica. 
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Figura 3.9 Epicentro ed intensità macrosismica delle località colpite dall'evento del 20 Aprile 1894 secondo lo studio 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994) 
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Figura 3.10 - Epicentro ed intensità macrosismica delle località colpite dall'evento del 20 Aprile 1894 secondo lo studio 

(Albini e Pantosti, 2004) 
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Figura 3.11 - Epicentro ed intensità macrosismica delle località colpite dall'evento del 27 Aprile 1894 secondo lo studio 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994) 
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Figura 3.12 - Epicentro ed intensità macrosismica delle località colpite dall'evento del 27 Aprile 1894 secondo lo studio 

(Albini e Pantosti, 2004) 

Nelle Figure da 3.9 a 3.12 ovviamente si nota come le località colpite nelle vicinanze 

dell’epicentro abbiano valori di intensità macrosismica più elevati, tale valore decresce con 

la distanza. 
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3.2 DIGITALIZZAZIONE DEI PERCORSI 

Su ArcGIS, tramite il tool “Editor”, si è eseguita la digitalizzazione dei percorsi 

compiuti dagli osservatori (introdotti nel paragrafo 1.2) contemporanei agli eventi sismici 

oggetto di studio, testimoni oculari dei danni. Questo genere di informazione riveste una 

notevole importanza nell’ambito della ricerca storica, in quanto buona parte dei dati raccolti 

provengono dalle testimonianze di questi osservatori. 

Conoscere quindi i percorsi e le località visitate supporta gli studiosi nella 

comprensione e consultazione delle informazioni fornite dagli osservatori. 

La digitalizzazione permette, per esempio, di visualizzare e consultare il tragitto di 

ogni personaggio che ha riportato importanti testimonianze storiche sui due eventi. 

Seguendo cronologicamente le località osservate utilizzando le informazioni 

contenute nella Tabella D (in Allegato 1), le informazioni di viaggio fornite dallo studio 

(Albini e Pantosti, 2004) e con il supporto della mappa antica (contenente la viabilità 

dell’epoca) si sono tracciati i percorsi. 

Le località di partenza degli osservatori sono: 

 Calcide per Re Giorgio I; 

 Atene per T. Skouphos (non interamente vettorializzato per necessità 

grafiche); 

 Calcide per W. Bourchier. 

Tutti gli osservatori hanno raggiunto l’area colpita dai due terremoti via mare, il primo 

a giungere sul posto è stato Re Giorgio I di Grecia che è sbarcato a Livanates il 23 Aprile 

1894 e successivamente si è mosso via terra per poi lasciare la Locride il 25 Aprile, quindi 

egli non fornisce osservazioni sull’evento del 27 Aprile. 

 W. Bourchier è stato il secondo osservatore a raggiungere la zona il 24 Aprile, per 

l’esattezza la località di Kato Pelli, anch’egli si è spostato via terra ed ha potuto osservare 

in prima persona il terremoto del 27 Aprile. 

 Anche T. Skouphos ha visitato l’area negli stessi giorni di W. Bourchier e ha 

osservato il terremoto del 27 Aprile nella località di Martino.  

Nella Figura 3.13, viene mostrato il risultato finale della digitalizzazione, che fornisce 

un layer contenente dati vettoriali.  
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Figura 3.13 - Visualizzazione dei percorsi compiuti dagli osservatori storici e delle località colpite osservate, con 

sfondo cartografico (mappa storica georeferenziata) 
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3.3 ESEMPI DI INTERROGAZIONI 

 

Una volta sistemati i supporti cartografici si è proceduto all’importazione del DB 

implementato con PostgreSQL in ArcGIS. 

Per interfacciare i due software è necessario prima configurare ArcGIS con 

l’installazione del driver di PostgreSQL (PostgreSQL ODBC).  

Nonostante ArcGIS permetta l’importazione corretta delle tabelle popolate, non 

mantiene in memoria le relazioni definite in PostgreSQL. Quindi prima di poter effettuare 

delle interrogazioni è stato necessario ridefinire le relazioni che legano tra loro le diverse 

entità. 

Le relazioni che legano due tabelle possono essere implementate tramite gli operatori 

JOIN e RELATE. 

 

 JOIN: è un operatore che associa dati in relazioni diverse, sulla base di valori uguali 

in attributi con lo stesso nome. Il risultato che si ottiene è una tabella avente come 

campi tutti i campi delle entità su cui si è eseguito il join. Si usa il join tra due tabelle 

quando i dati nelle tabelle hanno una relazione con cardinalità 1:1.  

 

 RELATE: (definito con questo nome da ESRI) è un join con cardinalità 1:N, che 

associa dati in relazioni diverse, sulla base di valori uguali in attributi con lo stesso 

nome. Il risultato che si ottiene è una tabella avente come campi tutti e soli i campi 

della entità di partenza da cui si è eseguito il relate con l’altra entità.  

 

Nel DB di dati di terremoti storici sono presenti numerose tabelle ponte. Per esplicitare 

le relazioni intercorrenti tra due entità tramite una tabella ponte si è proceduto nel seguente 

modo: 

 definizione delle relazioni di JOIN tra la tabella ponte e le due entità connesse 

mediante la tabella ponte; 

 definizione delle relazioni di RELATE tra la prima entità e la tabella ponte e 

tra la seconda entità e la tabella ponte. 
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Per fare un esempio si considera il caso della tabella ponte “studi_localita” che lega 

le due entità “localita_colpite” e “studi_di_riferimento”:  

 Per prima cosa si definiscono le relazioni di JOIN tra “studi_localita” e 

“localita_colpite” e “studi_di_riferimento” (Figura 3.14). 

 Dopo di che si definiscono le relazioni di RELATE tra “localita_colpite” e 

“studi_localita” e “studi_di_riferimento” e “studi_localita” (Figura 3.15). 

 

Figura 3.14 - Definizione delle relazioni di JOIN tra “studi_localita” e “localita_colpite” e “studi_di_riferimento” 

 

Figura 3.15 - Definizione delle relazioni di RELATE tra “localita_colpite” e “studi_localita” e “studi_di_riferimento” 

e “studi_localita” 
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Una volta effettuato questo procedimento per tutte le entità e le tabelle ponte si può 

procedere alla formulazione delle interrogazioni (query). 

Si riportano, a titolo esemplificativo, tre risultati di interrogazioni effettuate con il 

software ArcGIS: 

 

 Selezione della bibliografia dello studio (Albini e Pantosti, 2004), contenente sia le 

fonti storiche che gli studi svolti dopo gli eventi (Figura 3.16); 

 Selezione degli studi svolti sull’evento sismico del 20/04/1894 (Figura 3.17); 

 Selezione del percorso compiuto e delle località osservate dall’ osservatore W. 

Bourchier (Figura 3.18). 

 

 

Figura 3.16 -  Output dell’interrogazione elaborata per ottenere la bibliografia dello studio (Albini e Pantosti, 2004) 

 L’interrogazione in Figura 3.16 mostra come il sistema implementato permette la 

consultazione di informazioni di tipo bibliografico da parte dei ricercatori, tale funzionalità 

era uno dei requisiti prefissati all’inizio del lavoro. L’interrogazione restituisce dati 

riguardanti sia le fonti storiche (contemporanee all’evento) sia gli studi svolti dopo gli 

eventi. 

 

Figura 3.17 - Output dell’interrogazione elaborata per ottenere tutti gli studi svolti sull’evento sismico del 20 Aprile 

1894 
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 Analogamente a quanto fatto nella query precedente, in Figura 3.17 è mostrato un 

altro tipo di interrogazione che potrebbe essere fatta da chi si occupa di sismologia storica, 

in questo caso riferita agli studi svolti sull’evento sismico del 20 Aprile. 

 
Figura 3.18 - Output dell’interrogazione elaborata per ottenere il percorso compiuto (con località di partenza Atene) e 

le località osservate dall’osservatore W. Bourchier 
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 Infine, in Figura 3.18, un’interrogazione che potrebbe risultare interessante per 

approfondire la conoscenza relativa alle testimonianze dirette, è quella riferita ai percorsi 

svolti dagli osservatori con le località osservate da essi. Questa interrogazione è arricchita 

dalla presenza della mappa antica. 

3.4 ANALISI DI DISTRIBUZIONE SPAZIALE DEI 

DATI 

              

All’interno di ArcGIS sono presenti diversi strumenti per effettuare analisi spaziali e/o 

tematiche sui dati a disposizione.   In particolare, è possibile calcolare alcuni indicatori di 

distribuzione spaziale:                      

 centro medio (mean center); 

 ellisse di dispersione (standard deviation ellipse); 

 statistica di Getis e Ord Gi* (Hot Spot analysis). 

 

L’uso di tali indicatori è uno strumento di analisi di tipo spaziale/statistico che mostra 

le diverse potenzialità del software ArcGIS. 

 Gli indicatori forniscono informazioni sulla posizione spaziale del centro medio, la 

direzione e la distribuzione (casuale o dipendente da alcuni fattori) dei dati, pertanto i 

risultati statistici ottenuti non saranno interpretati da un punto di vista sismologico. 

Prima di procedere all’utilizzo dello Spatial Analyst di ArcGIS è necessario effettuare 

la proiezione cartografica delle coordinate passando da coordinate geografiche nel sistema 

di riferimento WGS84 a coordinate cartografiche nel sistema di riferimento proiettato ETRS 

1989 UTM Zona 34 N (alla quale appartiene la Grecia), dato che gli strumenti per il calcolo 

degli indicatori di distribuzione lavorano con dati espressi in metri, come nel caso di sistemi 

di riferimento proiettati. Questa operazione è immediata grazie all’uso di un tool dedicato 

(Calculate Geometry). 

La tabella degli attributi dell’entità localita_colpite contiene i campi con latitudine e 

longitudine dei punti in coordinate geografiche in gradi decimali nel sistema di riferimento 

WGS84. 
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Si descrivono qui di seguito gli indicatori spaziali calcolati a partire dai dati in 

possesso. 

Il centro medio (mean center) è un indicatore che, nota la distribuzione spaziale dei 

dati, calcola la posizione del centro medio. Esso quindi identifica il centro geografico di una 

serie di dati.   

N
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x i
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
   ;   

Ove: 

xi: ascissa del punto  i-esimo; 

yi: ordinata del punto i-esimo;  

N: numero totale di punti. 

L’ellisse di dispersione (standard deviation ellipse) rappresenta invece la deviazione 

standard della distanza di ogni punto dal centro medio, anche dal punto di vista direzionale. 

La statistica di Getis and Ord Gi* (Hot spot analysis) identifica infine la presenza 

statistica significativa di punti caldi (hot spots) e zone fredde (cold spots) data una 

distribuzione di punti e fissata una caratteristica di tali punti. 

 

 

 

La statistica Gi* restituisce per ciascuna caratteristica del set di dati un punteggio detto 

z-score: 

 per valori statistici significativamente positivi dello z-score, più è alto il valore dello 

z-score più il raggruppamento è intenso per valori alti della caratteristica studiata 

(hot spot); 

(3.1) 

(3.2) 

(3.3) 

(3.4) 
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 per valori statistici significativamente negativi dello z-score, più è piccolo il valore 

dello z-score più il raggruppamento è intenso per valori bassi della caratteristica 

studiata (cold spot). 

Oltre allo z-score viene fornito il p-value, che nel caso abbia un valore basso 

significa che è molto improbabile che il modello spaziale osservato sia il risultato di 

processi casuali. 

 

 

Figura 3.19 - z-score e p-value associati ad una distribuzione normale con livelli di significatività come rappresentato 

nel report di ArcGIS 

 

 

CENTRO MEDIO E ELLISSE DI DISPERSIONE DELLE LOCALITA’ COLPITE  

 

Per quanto riguarda l’evento del 20/04/1894 si sono calcolati: 

 il centro medio e l’ellisse di dispersione delle località colpite citate nello studio 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994) (Figura 3.20); 

 il centro medio e l’ellisse di dispersione delle località colpite citate nello studio 

(Albini e Pantosti, 2004) (Figura 3.21). 



3  

ELABORAZIONE, INTERROGAZIONI ED ANALISI DEI DATI CON ARCGIS 

 

58 

 

 

Figura 3.20 - Località colpite, centro medio ed ellisse di dispersione dell’evento del 20 Aprile 1894 secondo lo studio 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994) 
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Figura 3.21 - Località colpite, centro medio ed ellisse di dispersione dell’evento del 20 Aprile 1894 secondo lo studio 

(Albini e Pantosti, 1994) 
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Facendo un’analisi di tipo statistico, si può osservare che:  

 a causa del numero ridotto e della dispersione delle località colpite, nello 

studio (Makropoulos e Kouskouna, 1994), l’ellisse che si ottiene risulta essere 

di forma allungata nella direzione nord-ovest e sud-est, in accordo con la 

morfologia del territorio, come si può osservare nella Figura 3.20; 

 nello studio (Albini e Pantosti, 2004) è disponibile un maggior numero di 

località colpite, le quali sono concentrate nella parte centrale dell’area colpita, 

quindi l’ellisse ottenuta ha una forma quasi circolare, posizionata attorno al 

centro medio.  

 

Per quanto riguarda l’evento del 27/04/1894 si sono calcolati: 

 il centro medio e l’ellisse di dispersione delle località colpite citate nello studio 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994) (Figura 3.22); 

 il centro medio e l’ellisse di dispersione delle località colpite citate nello studio 

(Albini e Pantosti, 2004) (Figura 3.23). 
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Figura 3.22 - Località colpite, centro medio ed ellisse di dispersione dell’evento del 27 Aprile 1894 secondo lo studio 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994) 
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Figura 3.23 - Località colpite, centro medio ed ellisse di dispersione dell’evento del 27 Aprile 1894 secondo lo studio 

(Albini e Pantosti, 1994) 
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L’analisi svolta sui dati relativi al 27 Aprile 1894 conferma le considerazioni fatte 

in precedenza per le ellissi di dispersione relative all’evento del 20 Aprile. Infatti si può 

notare in Figura 3.22 come l’ellisse di dispersione abbia la stessa direzione con una forma 

ancor più allungata.  

Per quanto riguarda la direzione di distribuzione dei punti, l’analisi fatta sullo studio 

(Albini e Pantosti, 2004) in Figura 3.23, fa notare come, a differenza del caso del 20 Aprile 

(Figura 3.21), l’orientamento è coerente con quello ottenuto dallo studio (Makropoulos e 

Kouskouna, 1994) presente in Figura 3.22.  
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Figura 3.24 - Centri medi ed ellissi di dispersione dell'evento del 20 Aprile 1894 
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Figura 3.25 - Centri medi ed ellissi di dispersione dell'evento del 27 Aprile 1894 
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Le Figure 3.24 e 3.25 forniscono una visione sintetica di confronto degli indicatori ottenuti 

dai due studi per ciascun evento. 

 A causa della dispersione e del minor numero di dati presenti dallo studio 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994) le ellissi ottenute, come già detto in precedenza, sono 

più allungate e hanno una maggiore dimensione rispetto a quelle ottenute dallo studio 

(Albini e Pantosti, 2004). 

 

STATISTICA DI GETIS E ORD GI* (Hot spot/cold spot analysis) 

 

Per quanto riguarda l’evento del 20/04/1894 si sono calcolati: 

 Hot spot analysis delle località colpite citate nello studio (Makropoulos e 

Kouskouna, 1994); 

 Hot spot analysis delle località colpite citate nello studio (Albini e Pantosti, 2004). 
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Figura 3.26 - Hot spot analysis delle località colpite dal sisma del 20 Aprile 1894 secondo lo studio (Makropoulos  e 

Kouskouna, 1994) 
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Figura 3.27 - Hot spot analysis delle località colpite dal sisma del 20 Aprile 1894 secondo lo studio (Albini e Pantosti, 

2004) 

Per quanto riguarda l’evento del 27/04/1894 si sono calcolati: 

 Hot spot analysis delle località colpite citate nello studio (Makropoulos e 

Kouskouna, 1994); 
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 Hot spot analysis delle località colpite citate nello studio (Albini e Pantosti, 2004). 

 

Figura 3.28 - Hot spot analysis delle località colpite dal sisma del 27 Aprile 1894 secondo lo studio (Makropoulos  e 

Kouskouna, 1994) 
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Figura 3.29 - Hot spot analysis delle località colpite dal sisma del 27 Aprile 1894 secondo lo studio (Albini e Pantosti, 

2004) 

Facendo un confronto sulle elaborazioni dei risultati dei due studi, evento per evento 

(20 aprile e 27 aprile), si nota che c'è consistenza (dal punto di vista statistico) fra 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994) e (Albini e Pantosti, 2004), nonostante il primo studio 
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 fornisca un minor numero di dati.  

Le elaborazioni sono in accordo con quanto ci si aspetta osservando le mappe 

dell’intensità (Figure da 3.9 a 3.12). I risultati ottenuti in entrambi gli studi definiscono in 

maniera univoca i “punti caldi” delle località colpite dal primo evento, tale considerazione 

si può fare anche per il secondo evento nonostante lo studio (Makropoulos e Kouskouna, 

1994) presenti meno dati. 

Analizzando i valori ottenuti del p-value, si può dire che l’intensità macrosismica 

causata dai due terremoti sulle località non è il risultato di un processo casuale, bensì è 

fortemente correlata alla distanza dall’epicentro.  

3.5 CONSIDERAZIONI SULLE ELABORAZIONI 

In questo capitolo si è dimostrato quali sono le potenzialità del DB spaziale che è stato 

realizzato per i dati dei terremoti storici. A partire da dati di tipo tabellare si sono potuti 

realizzare diversi elaborati cartografici nei sistemi di riferimento WGS84 e ETRS 1989 

UTM. 

Un'altra importante considerazione da fare è rappresentata dallo sfondo cartografico 

fornito dalla mappa antica georeferenziata perché permette di visualizzare 

cartograficamente le caratteristiche dei territori colpiti al tempo in cui gli eventi sono 

avvenuti. 

La capacità di ArcGIS di gestire dati di tipo spaziale e tabelle degli attributi ad essi 

associati, ha reso possibile la realizzazione di interrogazioni che permettono agli utenti di 

esplorare in maniera dettagliata tutte le informazioni disponibili. A seconda delle proprie 

necessità ArcGIS fornisce dati in formato tabellare e, se necessario, traduce tali 

informazioni sotto forma di elaborati cartografici. 

Utilizzando gli indicatori di distribuzione spaziale, si è fatta un’analisi di tipo 

spaziale/statistico che permette di confrontare i risultati dei diversi studi sui terremoti 

avvenuti in passato. Gli indicatori hanno fornito informazioni sulla posizione spaziale del 

centro medio, la direzione e la distribuzione (casuale o dipendente da alcuni fattori) dei dati 

relativi alle località. Tali informazioni possono essere prese come spunto per ulteriori 

indagini e interpretazioni dei dati da parte dei sismologi.
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4   

CONDIVISIONE DEI GEODATI ONLINE 

Nel presente capitolo viene descritto il metodo utilizzato per la condivisione via Web dei 

geodati dei terremoti storici, tramite la piattaforma GeoNode, che ha permesso di realizzare 

un WebGIS. Questo lavoro è stato eseguito per fare sì che sia possibile un accesso più rapido 

e condiviso alle informazioni archiviate, e quindi la loro consultazione e analisi da parte di 

studiosi del settore.  

 

4.1 COSA E’ UN WEBGIS  

 

Un WebGIS è un Sistema Informativo Territoriale pubblicato su Web, il quale permette 

anche di: 

 esplorare i dati (con query semplificate);  

 eseguire analisi; 

 produrre mappe a partire dai geodati che esso rende disponibili.   
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Dal punto di vista informatico, l’architettura di questi Sistemi è di tipo client/server. 

Il termine client-server si riferisce normalmente all'architettura di una applicazione software 

costituita da due programmi distinti e fra loro indipendenti (Fu e Sun, 2011): 

 un programma server, che fornisce una serie di servizi; 

 un programma client, che richiede ed utilizza tali servizi. 

Il programma client consiste fondamentalmente in una "interfaccia utente" che accetta 

le richieste di un utilizzatore umano, ne verifica la correttezza e compone un "messaggio" 

di richiesta al server, attendendo adeguata risposta. Quando il server risponde, il client può 

convertire il messaggio di risposta nella forma più opportuna affinché possa essere 

compresa dall'utilizzatore. 

 

Figura 4.1 -Componenti dell’architettura client/server (F. Migliaccio,2016). 

 

4.2 GEONODE  

 

Sono diverse le tecnologie disponibili, in questo caso si è scelto di pubblicare il Sistema 

Informativo attraverso la piattaforma GeoNode. 

L’applicazione GeoNode nasce appositamente per lo sviluppo di Sistemi Informativi 

Territoriali, permettendo di importare, esplorare, processare e condividere i propri dati 

attraverso strumenti propri di un software GIS. Al fine di garantire una completa idoneità 

alla condivisione e al trasferimento dei geodati, la piattaforma implementa molti standard 
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OGC (Open Geospatial Consortium). Attraverso l’implementazione di standard si persegue 

l’interoperabilità del Sistema Informativo realizzato, permettendo così a sistemi sviluppati 

in tempi diversi, da enti diversi, su piattaforme diverse di collaborare, rendendo compatibili 

ed ugualmente utilizzabili le informazioni del SIT a prescindere dall’ambiente in cui è 

consultato (F. Migliaccio, 2016). 

Anche la compilazione e la pubblicazione dei metadati su GeoNode corrispondono a 

stili standard, selezionabili tra ISO, FGDC, NASA DIF e Dublin Core. L’applicazione 

riconosce tre tipi di utenti: 

 utilizzatori: possono caricare, gestire e condividere dati geospaziali, realizzare 

e condividere mappe, collaborare con altri utilizzatori; 

 amministratori: possono installare e distribuire siti web GeoNode; 

 sviluppatori: scrivono i codici per aggiungere nuove funzionalità, curano 

l’integrazione con altri sistemi e provvedono alla correzione di eventuali bug 

che si potrebbero generare (Brovelli, 2014). 

 

Per poter utilizzare la piattaforma è necessario prima eseguire l’installazione (nel 

presente caso si è utilizzata la versione 2.4 per Windows 10). Durante questa fase si 

definisce un “superuser”, ovvero l’amministratore del sito.  

Connettendosi poi al localhost (termine utilizzato per identificare la macchina locale 

su cui il programma è in esecuzione) della piattaforma installata, si può effettuare l’accesso 

al software come amministratore.  

Figura 4.2 - Schermata di accesso alla piattaforma GeoNode 
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4.3 CARICAMENTO DEI LAYER E 

REALIZZAZIONE DI MAPPE IN GEONODE 

 

Attraverso una pagina dedicata, la piattaforma GeoNode permette di caricare i layer, 

realizzati in ArcGIS, fornendo in ingresso le estensioni .dbf .prj .sbn .sbx .shx .shp14, proprie 

degli shapefile, formato ESRI divenuto ormai uno standard per i dati vettoriali.  

 

 

Figura 4.3 - Caricamento del layer selezionato 

 

Nella versione usata in questo lavoro è possibile compilare in maniera completa i 

metadati associati ai layer caricati. 

 

                                                 

14 .dbf: formato di file che contiene i dati in formato tabellare; .prj: formato di file che contiene informazioni sul sistema 

di coordinate; .sbn: formato di file che contiene l’indice spaziale; .sbx:formato di file che contiene l’indice spaziale; 
.shp:formato di file che conserva le geometrie. 
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Figura 4.4 - Compilazione dei metadati associati ai layer caricati 

 

 

 

Gli strati informativi importati in GeoNode sono stati quelli relativi a:  

 Le località colpite dall’evento del 20 aprile 1894 secondo (Makropoulos e 

Kouskouna, 1994); 

 Le località colpite dall’evento del 27 aprile 1894 secondo (Makropoulos e 

Kouskouna, 1994); 

 Le località colpite dall’evento del 20 aprile 1894 secondo (Albini e Pantosti, 2004); 

 Le località colpite dall’evento del 27 aprile 1894 secondo (Albini e Pantosti, 2004). 

 

Sono stati impostati i permessi relativi alla visualizzazione ed alla modifica sia dell’entità 

che dei metadati e sono anche stati compilati i metadati di ciascun strato informativo. In 

ogni caso, entrambe le operazioni sono attuabili anche in un secondo momento accedendo 

al layer e modificando opportunamente le impostazioni.    

Una volta caricati i layer si possono realizzare delle mappe selezionando i layer da 

inserire all’interno di esse. 

La schermata di GeoNode è tipo GIS in quanto possiede elementi quali: 

 Legenda; 
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 Scala; 

 Query spaziali e tematiche; 

 Zoom; 

 Personalizzazione dei layer (stili e colori); 

 Sovrapposizione layer; 

 Consultazione delle informazioni associate agli elementi dei layer. 

 

Il supporto cartografico di base usato da GeoNode è OpenStreetMap. Fornendo in 

ingresso l’estensione .prj del layer si definisce automaticamente il sistema di riferimento 

delle coordinate.  

Per quanto riguarda le mappe delle località colpite, il sistema di riferimento è 

ETRS89/UTM zona 34N, mentre la mappa dei percorsi con le località osservate è in 

WGS84, cioè in coordinate geografiche.  

Si sono realizzate tre mappe caricando i layer relativi a: 

 

 località colpite dal primo evento citate negli studi (Makropoulos e Kouskouna, 1994) 

e (Albini e Pantosti, 2004); 

 località colpite dal secondo evento citate negli studi (Makropoulos e Kouskouna, 

1994) e (Albini e Pantosti, 2004); 

 percorsi seguiti dagli osservatori dei due eventi e località da essi osservate. 

 

Figura 4.5 - Località colpite dal primo evento, citate in entrambi gli studi 
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Figura 4.6 - Località colpite dal secondo evento citate in entrambi gli studi 

 

 

Figura 4.7 - Percorsi seguiti dagli osservatori con le località osservate 

4.4 QUERY IN GEONODE 

 

GeoNode permette di effettuare delle query sulle mappe realizzate, si è provato quindi ad 

effettuarne alcune per verificare la bontà della piattaforma. 
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Figura 4.8 - Sezione dedicata alle interrogazioni della mappa selezionata 

 

Una volta selezionato il layer da interrogare (GeoNode infatti permette di interrogare 

un solo layer alla volta) si definisce il campo o i campi su cui effettuare la query e si 

definisce l’interrogazione. 

La query restituisce una tabella posizionata nella parte bassa dello schermo contenente 

tutti i record che soddisfano la condizione. 

 

A titolo di esempio si mostrano delle query effettuate: 

 sulle località colpite dall’evento del 20 Aprile 1894 con un’intensità (in scala 

MCS) ≥ 8.0 sullo studio (Makropoulos e Kouskouna, 1994); 

 sulle località colpite dall’evento del 20 Aprile 1894  con un’intensità (in scala 

MCS) ≥ 8.0 sullo studio (Albini e Pantosti, 2004); 

 sugli studi fatti dopo il 1990 sull’evento sismico del 20 Aprile 1894; 

 sulle località osservate dal geologo T. Skouphos; 

 sul percorso fatto da Re Giorgio I di Grecia. 
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Figura 4.9 - Output dell’interrogazione per ottenere le località colpite dal primo evento con un’intensità ≥ 8, studio 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994) 

 

 

Figura 4.10 - Output dell’interrogazione per ottenere le località colpite dal primo evento con un’intensità ≥ 8, studio 

(Albini e Pantosti, 2004) 

Nelle Figure 4.9 e 4.10 sono state ricavate informazioni di tipo esclusivamente 

spaziale. GeoNode permette di evidenziare sulla mappa i record selezionati 

dall’interrogazione. 

E’ possibile estrarre non solo informazioni di tipo spaziale, ma anche informazioni 

tematiche, ad esempio sulle fonti da cui provengono tali studi (ad esempio interrogando la 
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mappa dell’evento del 20/04/1894 si può chiedere di selezionare gli studi fatti dopo il 1990 

su quel terremoto (Figura 4.11)).  

 

 

Figura 4.11 - Output dell’interrogazione per selezionare gli studi fatti dopo il 1990 sull’evento sismico del 20/04/1894 

Anche sulle località osservate e sui percorsi si possono formulare interrogazioni, ad 

esempio riguardo l’osservatore che le ha vistate e al percorso da lui compiuto (Figura 4.12 

e 4.13). 

 

 

Figura 4.12 - Output dell’interrogazione per ottenere le località osservate dal geologo T. Skouphos 
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Figura 4.13 - Output dell’interrogazione per ottenere il percorso fatto da Re Giorgio I di Grecia 

 

Come si può vedere dalle Figure 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 e 4.13 la piattaforma GeoNode 

permette agli utenti di poter esplorare in maniera sufficientemente approfondita i layer resi 

disponibili.  

 Ovviamente come ci si attende da una piattaforma web, rispetto al software ArcGIS, 

GeoNode offre un minor numero di funzionalità (ad es. non effettua analisi spaziali sui dati, 

non permette di esportare layer a partire dalle interrogazioni, i layer caricati sono rigidi e 

non possono essere messi in relazione tra loro nonostante appartengano alla stessa mappa) 

ma rende possibile la rapida e semplice condivisione via web delle informazioni. 
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CONCLUSIONI E SVILUPPI FUTURI     

 

Il risultato di questo lavoro di Tesi è l’implementazione di un prototipo di SIT basato su un 

DB geofererenziato per la gestione di dati riguardanti terremoti storici, con le relative fonti 

e i relativi dati spaziali, e la condivisione Web di tali informazioni (WebGIS). 

Nello specifico, per quanto riguarda il DB georeferenziato, le fasi seguite sono state 

le seguenti: 

 analisi dei dati ricavati dai due studi sismologici a disposizione (Makropoulos e 

Kouskouna,1994) e (Albini e Pantosti, 2004) per definire la quantità, le tipologie e 

la struttura dei dati a disposizione; 

 definizione della struttura del DB georeferenziato, tramite le classiche fasi 

progettuali: concettuale e logica, in maniera da ottenere un sistema di gestione dei 

dati semplice e flessibile; 

 attuazione delle procedure di realizzazione del DB (tramite SQL Power Architect) e 

popolamento della base di dati (tramite PostgreSQL), per permettere la gestione dei 

dati in maniera strutturata e relazionata tra loro. 

 

La disponibilità del DB realizzato ha permesso di eseguire numerose elaborazioni 

cartografiche (tra cui la visualizzazione dei dati su mappa antica georeferenziata), 

interrogazioni (query) e analisi della distribuzione dei punti mappati, con l’ausilio del 

software ArcGIS di ESRI.  

La parte relativa alle interrogazioni ha anche permesso di verificare la correttezza 

della struttura del DB realizzato e ha consentito di selezionare con facilità le informazioni 

che più servono o che si vogliono consultare per eventuali studi di tipo sismologico. 

L’analisi della distribuzione dei dati ha permesso di ottenere informazioni di tipo 

spaziale/statistico relative alla posizione del centro medio, alla direzione e distribuzione dei 

punti corrispondenti alle località colpite dagli eventi sismici; inoltre è stato possibile il 

riconoscimento della presenza di cluster statisticamente rilevanti nel modello spaziale dei 

dati. Tali informazioni possono essere utilizzate per ulteriori indagini e interpretazioni 

sismologiche dei dati. 
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Per quanto riguarda invece l’ultima parte del lavoro, cioè quella relativa alla 

condivisione via Web dei dati sismici tramite piattaforma GeoNode, le fasi seguite sono 

state: 

 installazione della piattaforma GeoNode e definizione del “superuser” 

(amministratore del sito); 

 caricamento dei layer e realizzazione delle mappe; 

 interrogazione delle mappe per mostrare le potenzialità della piattaforma. 

In conclusione, si è ottenuto un prototipo di WebGIS, che rende possibile la rapida e 

semplice condivisione delle informazioni. 

 

Il DB realizzato durante il lavoro di tesi, è stato pensato per la gestione dei dati resi 

disponibili dai due studi a disposizione, che comunque risultano completi di fonti storiche 

e informazioni sismologiche. Nel corso della progettazione si è costantemente tenuto conto 

della possibilità di espansione futura dalla base di dati con l’inclusione di nuove 

informazioni di tipo sismologico e non: si è definita quindi una struttura di tipo modulare 

formata da entità semplificate in termini di tipologia di dati contenuti, al fine di mantenere 

estensibile e aggiornabile con facilità il database. Per come è stato concepito e realizzato, si 

può dire che la sua struttura può essere adattabile a seconda dei casi che si possono 

presentare. 

La consultazione di tali dati potrà fornire agli esperti il punto di partenza per eseguire 

la valutazione della pericolosità sismica su una particolare area di studio. 

Inoltre sarà possibile in futuro arricchire la piattaforma presente su GeoNode 

implementando l’intero DB su GeoServer15. Si potrebbe anche procedere alla valutazione di 

piattaforme alternative a GeoNode, che potrebbero essere rese disponibili nei prossimi anni. 

Il prototipo di WebGIS è disponibile attualmente solo localmente dal PC con cui si è 

effettuata l’importazione dei dati. Installare la piattaforma di pubblicazione su un server e 

importarvi la base di dati del SIT lo renderebbe facilmente fruibile online ad utenti esterni 

forniti di account.

                                                 

15 GeoServer è un server open source scritto in Java che permette agli utenti di condividere, elaborare e modificare dati 

geospaziali. Progettato per l'interoperabilità, pubblica dati da qualsiasi fonte di dati spaziali che usa standard aperti. 

GeoServer si è evoluto per diventare un metodo facile di connettere l'informazione esistente su globi virtuali come Google 

Earth, NASA World Wind ed anche mappe via web come OpenLayers, Google Maps e Bing Maps 
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LISTA DEGLI ACRONIMI 

 

CPTI   Catalogo Parametrico Italiano (riferito al DBMI) 

DB   Data Base 

DBMI   Data Base Macrosismico Italiano 

DBMS   Data Base Management System 

CSV     Comma Separated Values (tipologia di formato dati)   

EMS92                        Scala Macrosismica Europea del 1992 

EMS98                        Scala Macrosismica Europea del 1998 

ER     Entità – Relazioni (diagramma)  

ESC   European Seismological Commission 

ESRI     Environmental Systems Research Institute  

FGDC                         Federal Geographic Data Committee 

GIS   Geographical Information System  

INGV   Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia 

I                                   Intensità macrosismica 

ISO                              International Organization for Standardization 

MPS   Mappa di Pericolosità Sismica del territorio nazionale 

NASA DIF   Directory Interchange Format (DIF) della NASA 

OGC     Open Geospatial Consortium  

OSS                             Open-source software 

PC   Personal Computer 
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SIT                               Sistemi Informativi Territoriali 

SQL                             Structured Query Language 

SRID                            Spatial Reference System Identifier 

UTM    Universal Transverse of Mercator 

WEB      World Wide Web  

WebGIS                      Sistemi Informativi Geografici pubblicati su Web 

WGS84  World Geodetic System 1984    
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ALLEGATO 1: TABELLE DEI DATI 

Vengono qui di seguito riportate le tabelle contenenti i dati degli studi (Makropoulos e 

Kouskouna, 1994) e (Albini e Pantosti, 2004). 

Dati dello studio (Makropoulos e Kouskouna, 1994): 

 

 Tabella A - Località, effetti correlati e intensità valutate, del terremoto del 20 Aprile 1894 
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 Tabella B - Località, effetti correlati e intensità valutate, del terremoto del 27 Aprile 1894 
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Dati dello studio (Albini e Pantosti, 2004): 

 

 Tabella C - Confronto dei parametri disponibili da precedenti studi sismologici sui terremoti dell'Aprile 1894 

 

 

 Tabella D - I tre osservatori sul posto 
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 Tabella E - Località più danneggiate dal terremoto del 20 Aprile 1894 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

ALLEGATO 1 

 

100 

 

 Tabella F - Localizzazione e intensità in scala EMS98 con cui sono state colpite le località dal terremoto del 20 Aprile 

1894 
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 Tabella G - Località più danneggiate dal terremoto del 27 Aprile 1894 
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 Tabella H - Localizzazione e intensità in scala EMS98 con cui sono state colpite le località dal terremoto del 27 Aprile 

1894 
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ALLEGATO 2: FONTI 

Nel presente allegato sono raccolte le References da (Albini P., Pantosti D., 2004) e 

(Makropoulos e Kouskouna, 1994). 

 

References da (Albini P., Pantosti D., 2004) 
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ALLEGATO 3: DIZIONARIO DEI DATI 

Nel presente allegato è stata raccolta una documentazione di supporto, che dovrebbe 

facilitare l’interpretazione dello schema stesso e descrivere le proprietà dei dati che non 

possono  essere  esplicitati  nello  schema  logico. 

 

località_colpite : entità georeferenziata puntuale, rappresenta la posizione in cartografia 

delle località colpite da un fenomeno sismico. 

Attributi: 

·    localita_colpite_id: CHIAVE PRIMARIA 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    localita_attuale: denominazione attuale della località colpita 

-        Stringa di testo lunghezza xxx caratteri 

·    latitudine: distanza angolare del punto dall’equatore espressa in gradi decimali 

-        Numero reale (DOUBLE) di lunghezza xxx cifre e precisione xxx decimali 

·     longitudine: distanza angolare del punto dal meridiano fondamentale di Greenwich 

espressa in gradi decimali 

-        Numero reale (DOUBLE)  di lunghezza xxx cifre e precisione xxx decimali 

 

nome_località : entità non georeferenziata che rappresenta tutti i toponimi posseduti da una 

località all’epoca dell’evento studiato. 

Attributi: 

·    Nome_localita_id: CHIAVE PRIMARIA 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    Localita_colpite_id: CHIAVE ESTERNA (corrisponde a chiave primaria dell’entità 

localita_colpite) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·     Distretto_attuale: nome del distretto attuale di appartenenza della località 

-        Stringa di testo lunghezza xxx caratteri 

·    Distretto_storico: nome del distretto storico di appartenenza della località 

-        Stringa di testo lunghezza xxx caratteri 
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·    Nome_loc_storico: denominazione storica della località colpita 

-        Stringa di testo di lunghezza xxx caratteri 

·    Lingua: lingua di appartenenza del toponimo 

-        Stringa di testo di lunghezza xxx caratteri 

·    Nuts1: nomenclatura delle unità territoriali statistiche (popolazione tra 3000000 e 

7000000) 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    Nuts2: nomenclatura delle unità territoriali statistiche (popolazione tra 800000 e 

3000000) 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    Nuts3: nomenclatura delle unità territoriali statistiche (popolazione tra 150000 e 

800000) 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    Lau1: unità amministrativa locale che sta al di sotto della classificazione di 

provincia, regione, stato o altra suddivisione nazionale 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    Lau2: unità amministrativa locale che sta al di sotto della classificazione di 

provincia, regione, stato o altra suddivisione nazionale 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    periodo: intervallo di tempo di utilizzo del toponimo storico 

-        stringa di lunghezza xxx caratteri 

 

studi_località : entità non georeferenziata che rappresenta tutti gli studi fatti su una 

determinata località. 

Attributi: 

·    studi_localita_id: CHIAVE PRIMARIA 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    studi_di_riferimento_id: CHIAVE ESTERNA (corrisponde a chiave primaria 

dell’entità studi_di_riferimento) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    localita_colpite_id: CHIAVE ESTERNA (corrisponde a chiave primaria dell’entità 

localita_colpite) 
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-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    abitanti: numero di abitanti presenti in una località all’epoca dell’evento sismico 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    morti: numero di abitanti morti in una località all’epoca dell’evento sismico 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    feriti_testo: descrizione quantitativa/qualitativa del numero di feriti in una località 

all’epoca dell’evento sismico in formato testuale per preservare le fonti originarie. 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

In questo campo si alternano (come riportati negli studi) dati numerici e dati qualitativi del 

tipo: 

-        few: pochi feriti 

-        some: alcuni feriti 

-        many: molti feriti 

-        most: in gran parte feriti 

·    feriti_numero: descrizione quantitativa del numero di feriti in una località all’epoca 

dell’evento sismico in formato numerico 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    edifici_esistenti_testo: descrizione quantitativa/qualitativa del numero di edifici 

esistenti in una località all’epoca dell’evento sismico in formato testuale per preservare le 

fonti originarie. 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

In questo campo si alternano (come riportati negli studi) dati numerici e dati qualitativi del 

tipo: 

-        few: pochi edifici 

-        some: alcuni edifici 

-        many: molti edifici 

-        most: in gran parte edifici 

·    edifici_esistenti_num: descrizione quantitativa del numero di edifici in una località 

all’epoca dell’evento sismico in formato numerico 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 
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·    edifici_collassati_testo: descrizione quantitativa/qualitativa del numero di edifici 

collassati in una località all’epoca dell’evento sismico in formato testuale per preservare le 

fonti originarie. 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

In questo campo si alternano (come riportati negli studi) dati numerici e dati qualitativi del 

tipo: 

-        few: pochi edifici collassati 

-        some: alcuni edifici collassati 

-        many: molti edifici collassati 

-        most: in gran parte edifici collassati 

·    edifici_collassati_num: descrizione quantitativa del numero di edifici collassati in 

una località all’epoca dell’evento sismico in formato numerico 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    edifici_inagibili_testo: descrizione quantitativa/qualitativa del numero di edifici 

inagibili in una località all’epoca dell’evento sismico in formato testuale per preservare le 

fonti originarie. 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

In questo campo si alternano (come riportati negli studi) dati numerici e dati qualitativi del 

tipo: 

-        few: pochi edifici inagibili 

-        some: alcuni edifici inagibili 

-        many: molti edifici inagibili 

-        most: in gran parte edifici inagibili 

·    edifici_inagibili_num: descrizione quantitativa del numero di edifici inagibili in una 

località all’epoca dell’evento sismico in formato numerico 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    data: giorno/mese/anno di avvenimento dell’evento sismico in una determinata 

località 

-        Campo in formato DATE del tipo dd/mm/yy 

·    ora: ora:minuti:secondi di avvenimento dell’evento sismico in una determinata 

località 

-        Campo in formato TIME del tipo hh:mm:ss 
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·    effetti: descrizione degli effetti subiti da una determinata località a seguito del 

terremoto 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    intensità_macrosismica_testo: valore di intensità macrosismica stimato dallo studio 

per una località così come riportato nella fonte. 

-        stringa di lunghezza xxx caratteri 

In questo campo si alternano (come riportati negli studi) dati numerici e dati qualitativi del 

tipo: 

-        valore?: l’intensità stimata è affetta da incertezza 

-        valore1_valore2: intensità compresa tra valore1 e valore2 

·    intensità_macrosismica_num: valore di intensità macrosismica stimato dallo studio 

per una località in formato numerico. 

-        Numero reale (DOUBLE) di lunghezza 2 cifre e precisione 1 decimale 

Per passare dal dato in formato testo al formato numerico si è usata la seguente convenzione: 

-        valore?= valore 

-        valore1_valore2=valore1+0.5 

 

studi_di_riferimento : entità non georeferenziata che rappresenta tutti gli studi fatti su un 

determinato evento sismico. 

Attributi: 

·    studi_di_riferimento_id: CHIAVE PRIMARIA 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri   

·    codice_identificativo: codice alfanumerico creato per questo caso di studio, che 

identifica univocamente uno studio in funzione della pubblicazione. Codice creato per 

includere gli studi di riferimento all’interno della bibliografia esistente e inoltre per evitare 

confusioni con i nomi degli autori. 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

In questo campo si alternano (come riportati negli studi) numeri e lettere secondo la 

seguente logica: 

iniziali del nome e cognome del primo autore/iniziale primo soggetto nel titolo della 

pubblicazione/anno pubblicazione/bibliografia_id 

·    autore: nome e cognome degli autori che hanno scritto lo studio sull’evento sismico 
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-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    giorno_studio: giorno pubblicazione dello studio 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    mese_studio: mese pubblicazione dello studio 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    anno_studio: anno pubblicazione dello studio 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    titolo_studio: titolo con cui è stato pubblicato lo studio 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    dettagli_pubblicazione: informazioni aggiuntive sulla pubblicazione 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    tipologia: informazioni sulla tipologia della pubblicazione 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    luogo_pubblicazione: informazioni sul luogo della pubblicazione 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    DOI: Digital Object Identifier è uno standard che consente identificazione duratura, 

all’interno di una rete digitale di qualsiasi entità che sia oggetto di proprietà intellettuale e 

di associarvi relativi dati di riferimento, i metadati, secondo uno schema strutturato ed 

estensibile. 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

 

bibliografia: entità non georeferenziata che rappresenta tutti i riferimenti bibliografici citati 

in uno studio su un determinato evento sismico. 

Attributi: 

·    riferimento_bibliografico_id: CHIAVE PRIMARIA 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri   

·    codice_identificativo: codice alfanumerico creato per questo caso di studio, che 

identifica univocamente un riferimento bibliografico in funzione della pubblicazione. 

Codice creato per evitare confusioni con i nomi degli autori e inoltre distinguere studi usati 

come bibliografia all’interno di altri studi di riferimento. 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 
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In questo campo si alternano (come riportati negli studi) numeri e lettere secondo la 

seguente logica: 

iniziali del nome e cognome del primo autore/iniziale primo soggetto nel titolo della 

pubblicazione/anno pubblicazione/bibliografia_id 

·    autore: nome e cognome degli autori che hanno scritto la bibliografia sull’evento 

sismico 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    giorno_pubblicazione: giorno pubblicazione del riferimento bibliografico 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    mese_pubblicazione: mese pubblicazione del riferimento bibliografico 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    anno_pubblicazione: anno pubblicazione del riferimento bibliografico 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    nome_pubblicazione: nome della pubblicazione in cui è pubblicato il riferimento 

bibliografico 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    titolo: titolo con cui è stato pubblicato il riferimento bibliografico 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    dettagli_riferimento_bibliografico: informazioni aggiuntive sul riferimento 

bibliografico 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    tipologia: informazioni sulla tipologia di riferimento bibliografico 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    luogo_scrittura: informazioni sul luogo in cui è stato scritto 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    luogo_custodito: informazioni sul luogo in cui è custodito 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

 

bibliografia_studi_riferimento: entità non georeferenziata che collega (TABELLA 

PONTE) i riferimenti bibliografici con gli studi di riferimento di un determinato evento 

sismico. 
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·    riferimento_bibliografico_id: CHIAVE PRIMARIA ESTERNA (corrisponde a 

chiave primaria dell’entità bibliografia) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    studi_di_riferimento_id: CHIAVE PRIMARIA ESTERNA (corrisponde a chiave 

primaria dell’entità studi_di_riferimento) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri   

 

osservazioni_testimonianze : entità non georeferenziata che rappresenta tutte 

osservazioni/testimonianze contemporanee ad un determinato evento sismico. 

Attributi: 

·    osservazioni_testimonianze_id: CHIAVE PRIMARIA 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri   

·    percorso_id: CHIAVE ESTERNA (corrisponde a chiave primaria dell’entità 

percorsi) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    localita_colpite_id: CHIAVE ESTERNA (corrisponde a chiave primaria dell’entità 

localita_colpite) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    osservatore: nome e cognome dell’osservatore 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    data: giorno/mese/anno dell’osservazione dell’evento sismico in una determinata 

località 

-        Campo in formato DATE del tipo dd/mm/yy 

·    ruolo_osservatore: compito/professione dell’osservatore 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

 

osservazioni_bibliografia: entità non georeferenziata che collega (TABELLA PONTE) i 

riferimenti bibliografici con le osservazioni/testimonianze di un determinato evento 

sismico. Le osservazioni vengono raccolte nei riferimenti bibliografici che vengono poi 

usati negli studi di riferimento. 

Attributi: 
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·    osservazioni_tetimonianze_id: CHIAVE PRIMARIA ESTERNA (corrisponde a 

chiave primaria dell’entità osservazioni_tetimonianze) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri   

·    riferimento_bibliografico_id: CHIAVE PRIMARIA ESTERNA (corrisponde a 

chiave primaria dell’entità bibliografia) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

 

percorsi: entità georeferenziata che rappresenta tutti i percorsi fatti da ciascun osservatore 

durante un determinato evento sismico. 

Attributi: 

·    percorso_id: CHIAVE PRIMARIA 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri    

·    osservatore: nome e cognome dell’osservatore 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri 

·    percorso_geom: codice di rappresentazione del percorso su supporto cartografico 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri   

 

evento : entità non georeferenziata che rappresenta tutti gli eventi sismici. 

Attributi: 

·    evento_id: CHIAVE PRIMARIA 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri    

·    data: giorno/mese/anno dell’evento sismico 

-        Campo in formato DATE del tipo dd/mm/yy 

 

parametri_evento : entità georeferenziata (TABELLA PONTE) che rappresenta tutti i 

parametri che descrivono gli eventi sismici, secondo uno specifico studio. 

Attributi: 

·    evento_id: CHIAVE PRIMARIA ESTERNA (corrisponde a chiave primaria 

dell’entità evento) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri    

·    studi_di_riferimento_id: CHIAVE PRIMARIA ESTERNA (corrisponde a chiave 

primaria dell’entità studi_di_riferimento) 
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-        Stringa di lunghezza xxx caratteri   

·    ora: minuti:secondi di avvenimento dell’evento sismico 

-        Campo in formato TIME del tipo hh:mm:ss 

·    IDP: numero di punti con dato di intensità 

-        Numero intero lunghezza xxx cifre 

·    max_int: massima intensità dell’evento 

-        Numero reale (DOUBLE) di lunghezza 2 cifre e precisione 1 decimale 

·    intensita: intensità epicentrale dell’evento 

-        Numero reale (DOUBLE) di lunghezza 2 cifre e precisione 1 decimale 

·    latitudine: distanza angolare del punto dall’equatore espressa in gradi decimali 

-        Numero reale (DOUBLE) di lunghezza xxx cifre e precisione xxx decimali 

·     longitudine: distanza angolare del punto dal meridiano fondamentale di Greenwich 

espressa in gradi decimali 

-        Numero reale (DOUBLE)  di lunghezza xxx cifre e precisione xxx decimali 

·    localita_epicentro: toponimo dell’epicentro 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri   

·    magnitudo_studio: magnitudo dell’evento secondo un determinato studio 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri   

·    profondita: profondità rispetto alla superficie terrestre alla quale si è verificato 

l’evento sismico 

-        Numero reale (DOUBLE) di lunghezza 2 cifre e precisione 1 decimale 

 

evento_localita_colpite: entità non georeferenziata che collega (TABELLA PONTE) 

l’evento sismico alle localita_colpite. 

·         evento_id: CHIAVE PRIMARIA ESTERNA (corrisponde a chiave primaria dell’entità 

evento) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri   

·    localita_colpite_id: CHIAVE PRIMARIA ESTERNA (corrisponde a chiave 

primaria dell’entità localita_colpite) 

-        Stringa di lunghezza xxx caratteri  
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ALLEGATO 4: CODICE POWER ARCHITECT 

 

Nel presente allegato si riporta il codice fornito da SQL Power Architect per 

l’implementazione del DB in PostgreSQL.  

 

CREATE TABLE public.percorsi_fis ( 

               percorso_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               osservatore VARCHAR NOT NULL, 

               percorso_geom VARCHAR NOT NULL, 

               CONSTRAINT percorsi_id PRIMARY KEY 

(percorso_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.studi_di_riferimento_fis ( 

               studi_di_riferimento_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               codice_identificativo VARCHAR NOT NULL, 

               autore VARCHAR, 

               giorno_studio INTEGER, 

               mese_studio VARCHAR, 

               anno_studio INTEGER, 

               titolo_studio VARCHAR, 

               dettagli_pubblicazione VARCHAR, 

               tipologia VARCHAR, 

               luogo_pubblicazione VARCHAR, 

               DOI VARCHAR, 

               CONSTRAINT studi_di_riferimento_id PRIMARY 

KEY (studi_di_riferimento_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.bibliografia_fis ( 
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               riferimento_bibliografico_id_fis VARCHAR NOT 

NULL, 

               codice_identificativo VARCHAR NOT NULL, 

               autore VARCHAR, 

               giorno_pubblicazione INTEGER, 

               mese_pubblicazione VARCHAR, 

               anno_pubblicazione INTEGER, 

               nome_pubblicazione VARCHAR, 

               titolo VARCHAR, 

               dettagli_riferimento_bibliografico VARCHAR, 

               tipologia VARCHAR, 

               luogo_scrittura VARCHAR, 

               luogo_custodito VARCHAR, 

               CONSTRAINT bibliografia_id PRIMARY KEY 

(riferimento_bibliografico_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.bibliografia_studi_riferimento_fis ( 

               bibliografia_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               studi_di_riferimento_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               CONSTRAINT 

bibliografia_studi_riferimento_fis_pk PRIMARY KEY 

(bibliografia_id_fis, studi_di_riferimento_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.evento_fis ( 

               evento_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               data DATE, 

               CONSTRAINT evento_id PRIMARY KEY 

(evento_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.parametri_evento_fis ( 
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               evento_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               studi_di_riferimento_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               ora TIME, 

               IDP INTEGER, 

               max_int DOUBLE PRECISION, 

               intensita_fis DOUBLE PRECISION, 

               latitudine DOUBLE PRECISION, 

               longitudine DOUBLE PRECISION, 

               localita_epicentro VARCHAR, 

               magnitudo_studio VARCHAR, 

               profondita DOUBLE PRECISION, 

               CONSTRAINT parametri_evento_fis_pk PRIMARY 

KEY (evento_id_fis, studi_di_riferimento_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.localita_colpite_fis ( 

               localita_colpite_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               localita_attuale VARCHAR, 

               latitudine DOUBLE PRECISION, 

               longitudine DOUBLE PRECISION, 

               CONSTRAINT localita_colpite_id PRIMARY KEY 

(localita_colpite_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.nome_localita_fis ( 

               nome_localita_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               localita_colpite_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               distretto_attuale VARCHAR, 

               distretto_storico VARCHAR, 

               nome_loc_storico VARCHAR, 

               lingua VARCHAR, 

               nuts1 VARCHAR, 

               nuts2 VARCHAR, 
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               nuts3 VARCHAR, 

               lau1 VARCHAR, 

               lau2 VARCHAR, 

               periodo VARCHAR, 

               CONSTRAINT nome_localita_id PRIMARY KEY 

(nome_localita_id_fis, localita_colpite_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.osservazioni_testimonianze_fis ( 

               osservazioni_testimonianze_id_fis VARCHAR NOT 

NULL, 

               percorso_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               localita_colpite_id_fis VARCHAR, 

               osservatore VARCHAR, 

               data DATE, 

               ruolo_osservatore VARCHAR, 

               CONSTRAINT osservazioni_testimonianze_id 

PRIMARY KEY (osservazioni_testimonianze_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.osservazioni_bibliografia_fis ( 

               osservazioni_testimonianze_id_fis VARCHAR NOT 

NULL, 

               bibliografia_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               CONSTRAINT osservazioni_bibliografia_fis_pk 

PRIMARY KEY (osservazioni_testimonianze_id_fis, 

bibliografia_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.studi_localita_fis ( 

               studi_localita_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               studi_di_riferimento_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               localita_colpite_id_fis VARCHAR NOT NULL, 
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               abitanti INTEGER, 

               morti INTEGER, 

               feriti_testo VARCHAR, 

               feriti_numero INTEGER, 

               edifici_esistenti_testo VARCHAR, 

               edifici_esistenti_num INTEGER, 

               edifici_collassati_testo VARCHAR, 

               edifici_collassati_num INTEGER, 

               edifici_inagibili_testo VARCHAR, 

               edifici_inagibili_num INTEGER, 

               data DATE NOT NULL, 

               ora TIME, 

               effetti VARCHAR, 

               intensita_macrosismica_testo VARCHAR, 

               intensita_macrosismica_num DOUBLE PRECISION, 

               CONSTRAINT studi_localita_fis_pk PRIMARY KEY 

(studi_localita_id_fis) 

); 

 

CREATE TABLE public.evento_localita_colpite_fis ( 

               evento_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               localita_colpite_id_fis VARCHAR NOT NULL, 

               CONSTRAINT evento_localita_colpite_pk PRIMARY 

KEY (evento_id_fis, localita_colpite_id_fis) 

); 

 

ALTER TABLE public.osservazioni_testimonianze_fis ADD 

CONSTRAINT percorsi_fis_osservazioni_testimonianze_fis_fk 

FOREIGN KEY (percorso_id_fis) 

REFERENCES public.percorsi_fis (percorso_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 
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ALTER TABLE public.parametri_evento_fis ADD CONSTRAINT 

studi_eventi_fis_studi_eventi_eventi_fis_fk 

FOREIGN KEY (studi_di_riferimento_id_fis) 

REFERENCES public.studi_di_riferimento_fis 

(studi_di_riferimento_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 

 

ALTER TABLE public.bibliografia_studi_riferimento_fis ADD 

CONSTRAINT studi_eventi_fis_referenze_studi_eventi_fis_fk 

FOREIGN KEY (studi_di_riferimento_id_fis) 

REFERENCES public.studi_di_riferimento_fis 

(studi_di_riferimento_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 

 

ALTER TABLE public.studi_localita_fis ADD CONSTRAINT 

studi_eventi_fis_studi_eventi_localita_fis_fk 

FOREIGN KEY (studi_di_riferimento_id_fis) 

REFERENCES public.studi_di_riferimento_fis 

(studi_di_riferimento_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 

 

ALTER TABLE public.bibliografia_studi_riferimento_fis ADD 

CONSTRAINT fonte_eventi_fis_fonte_eventi_eventi_fk 

FOREIGN KEY (bibliografia_id_fis) 

REFERENCES public.bibliografia_fis 

(riferimento_bibliografico_id_fis) 
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ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 

 

ALTER TABLE public.osservazioni_bibliografia_fis ADD 

CONSTRAINT referenze_fis_osservazioni_referenze_fis_fk 

FOREIGN KEY (bibliografia_id_fis) 

REFERENCES public.bibliografia_fis 

(riferimento_bibliografico_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 

 

ALTER TABLE public.evento_localita_colpite_fis ADD 

CONSTRAINT eventi_fis_eventi_luoghi_colpiti_fis_fk 

FOREIGN KEY (evento_id_fis) 

REFERENCES public.evento_fis (evento_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 

 

ALTER TABLE public.parametri_evento_fis ADD CONSTRAINT 

eventi_fis_studi_passati_eventi_fis_fk 

FOREIGN KEY (evento_id_fis) 

REFERENCES public.evento_fis (evento_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 

 

ALTER TABLE public.evento_localita_colpite_fis ADD 

CONSTRAINT luoghi_colpiti_fis_eventi_luoghi_colpiti_fis_fk 

FOREIGN KEY (localita_colpite_id_fis) 
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REFERENCES public.localita_colpite_fis 

(localita_colpite_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 

 

ALTER TABLE public.studi_localita_fis ADD CONSTRAINT 

localita_colpite_fis_studi_eventi_localita_fis_fk 

FOREIGN KEY (localita_colpite_id_fis) 

REFERENCES public.localita_colpite_fis 

(localita_colpite_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 

 

ALTER TABLE public.osservazioni_testimonianze_fis ADD 

CONSTRAINT 

localita_colpite_fis_osservazioni_testimonianze_fis_fk 

FOREIGN KEY (localita_colpite_id_fis) 

REFERENCES public.localita_colpite_fis 

(localita_colpite_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 

 

ALTER TABLE public.nome_localita_fis ADD CONSTRAINT 

localita_colpite_fis_nome_localita_fis_fk 

FOREIGN KEY (localita_colpite_id_fis) 

REFERENCES public.localita_colpite_fis 

(localita_colpite_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 
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ALTER TABLE public.osservazioni_bibliografia_fis ADD 

CONSTRAINT osservazioni_fis_osservazioni_referenze_fis_fk 

FOREIGN KEY (osservazioni_testimonianze_id_fis) 

REFERENCES public.osservazioni_testimonianze_fis 

(osservazioni_testimonianze_id_fis) 

ON DELETE NO ACTION 

ON UPDATE NO ACTION 

NOT DEFERRABLE; 
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ALLEGATO 5: CODICE POPOLAMENTO 

TABELLE IN POSTGRESQL 

Nel presente allegato si riporta il codice utilizzato per il popolamento delle entità nel 

software PostgreSQL. 

 

COPY localita_colpite_fis 

FROM 'C:\\localita_colpite.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 

COPY nome_localita_fis 

FROM 'C:\\nome_localita.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 

COPY evento_fis 

FROM 'C:\\evento.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 

COPY percorsi_fis 

FROM 'C:\\percorsi.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 

COPY osservazioni_testimonianze_fis 
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FROM 'C:\\osservazioni_testimonianze.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 

COPY bibliografia_fis 

FROM 'C:\\bibliografia.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 

COPY osservazioni_bibliografia_fis 

FROM 'C:\\osservazioni_bibliografia.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 

COPY evento_localita_colpite_fis 

FROM 'C:\\evento_localita_colpite.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 

COPY studi_di_riferimento_fis 

FROM 'C:\\studi_di_riferimento.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 

COPY bibliografia_studi_riferimento_fis 

FROM 'C:\\bibliografia_studi_riferimento.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 
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NULL AS '<Null>'; 

 

COPY studi_localita_fis 

FROM 'C:\\studi_localita.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 

 

COPY parametri_evento_fis 

FROM 'C:\\parametri_evento.csv' 

WITH 

DELIMITER AS ';' 

NULL AS '<Null>'; 
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