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ESEMPI DI STUDI E ATTIVITÀ A SUPPORTO DELLA MITIGAZIONE DEL RISCHIO
V. Pessina, M. Locati, F. Meroni, R. Camassi, E. Ercolani
INGV Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Italy

Introduzione. La comprensione del rischio da terremoto passa generalmente attraverso la 
creazione di scenari che interpretano le possibili risposte del territorio ai probabili eventi. Questi 
scenari prevedono l’integrazione di conoscenze scientifiche e tecniche spesso approfondite 
in modo disomogeneo: man mano si procede dalla descrizione dello scuotimento atteso a 
quella della vulnerabilità e alla stima del danno, il livello delle conoscenze si fa sempre più 
approssimato. Generalmente siamo abituati a confrontarci tutti i giorni con quantificazioni 
economiche che monetizziamo alcuni aspetti della nostra esistenza e per questo siamo pronti 
a pagare assicurazioni o servizi che migliorano la qualità della vita. Viceversa, con minor 
frequenza siamo pronti a valutare la sicurezza delle case, degli uffici ed in generale di tutti gli 
edifici in cui siamo soliti soggiornare, e mai – o solo in condizioni assai particolari – ci pre-
occupiamo dei fenomeni che possono accadere sul territorio in cui abitiamo. 

La comunità tecnico-scientifica elabora scenari di rischio da terremoto, sviluppa modelli 
di scuotimento del terreno sofisticati, basati su una grande quantità di dati raccolti, e indaga il 
fenomeno minuziosamente arrivando a produrre anche simulazioni 3D capaci di tener conto di 
effetti complessi come la rottura della sorgente, la propagazione delle onde, ed eventuali effetti 
di amplificazione. Purtroppo con meno precisione si riesce a prevedere il comportamento delle 
strutture prima che queste vengano danneggiate dal terremoto; infatti, senza un monitoraggio 
puntuale preventivo, e nonostante la disponibilità di un’enorme quantità di dati a disposizione, 
risulta ancora estremamente difficile caratterizzare la vulnerabilità degli edifici nel loro 
complesso. Stupisce come si pretenda di descrivere minuziosamente il comportamento della 
natura e non si riesca a quantificare ciò che l’uomo sa costruire con le sue mani, o ci si riesca 
con una bassa precisione. Infine, il fattore ultimo nella generazione di scenari di rischio, quello 
che riguarda l’esposizione e il valore della vita umana e delle strutture esposte, rappresenta 
attualmente l’aspetto più difficilmente gestibile di tutto il processo. E’ come se, a causa della 
sua complessità ed eterogeneità e –diciamolo – delle implicite conseguenze su piani anche non 
scientifici, la quantificazione dell’esposizione sia stata demandata dalla comunità scientifica 
dei sismologi e degli ingegneri ad altre competenze non meglio precisate. Ad esempio, anche 
dal punto di vista storico, le analisi di rischio sismico si concretizzavano nella valutazione 
del DR (damage ratio) ovvero del danno relativo calcolato come percentuale dei costi di 
riparazione rapportati al costo di ricostruzione. Eppure per azioni concrete di mitigazione del 
rischio sismico si devono approfondire le conoscenze di tutti i fattori che lo determinano e 
investire maggiormente, ed in maniera strutturata e integrata, soprattutto sulle valutazioni delle 
conseguenze dei terremoti. 

Esistono purtroppo solo pochi esempi virtuosi di scenari di rischio sismico elaborati integrando 
considerazioni di pianificazione territoriale o azioni di gestione della fase di emergenza. Così 
come poche sono le campagne di sensibilizzazione rivolte ai cittadini contestualizzate alla 
realtà del proprio territorio. 

Illustriamo di seguito, senza grandi velleità, alcuni studi scaturiti dalla necessità di rispondere 
ad alcune domande tipiche di ricercatori che si occupano di rischio sismico.

È possibile fornire una stima affidabile dei costi degli edifici residenziali da usare in fase 
di prima emergenza? Quanto sono affidabili le stime delle vittime attese? E ancora, quanto è 
indispensabile la conoscenza del territorio per il cittadino che diventa parte attiva nella fase di 
prevenzione e protezione del rischio?

Stima dei costi degli edifici residenziali danneggiati dal terremoto. Con riferimento al 
terremoto del 2012 che ha colpito l’Emilia-Romagna e parte dei territori della Lombardia e 
del Veneto sono stati prodotti degli scenari di rischio espressi in termini di perdita economica 
dovuta al danneggiamento dell’edilizia residenziale. Il lavoro è stato realizzato all’interno del 
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progetto “La valutazione economica dei disastri naturali in Italia” (Meroni et al., 2017) con 
caratteristiche fortemente multidisciplinari grazie alle competenze sul rischio sismico della 
sezione INGV di Milano (Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia) e quelle economiche 
proprie del IRCrES-CNR e SEEDS (Istituto di Ricerca sulla Crescita Economica Sostenibile, 
e centro di ricerca interuniversitario Sustainability, Environmental Economics and Dynamics 
Studies).

Utilizzando uno scenario cumulato dell’intensità macrosismica rilevata sul campo (Galli et 
al. 2012; Tertulliani et al., 2012) per gli eventi del 2012, attraverso metodi basati sulla definizione 
dell’intensità macrosismica EMS-98, è stato calcolato il quadro di danneggiamento degli edifici 
residenziali, computati attraverso i dati ISTAT, aggiornati al 2011. Le perdite economiche sono 
state calcolate utilizzando i dati dell’Osservatorio del Mercato Immobiliare (OMI - Agenzia 
delle Entrate). Si è scelto di utilizzare il valore commerciale degli immobili perché l’uso 
del costo di ricostruzione potrebbe potenzialmente portare ad una sottostima della perdita 
monetaria. Infatti il costo di (ri)costruzione è solitamente un valore standardizzato che dipende 
in maniera significativa dalla localizzazione dell’edificio rispetto al mercato delle costruzioni, 
ma tale costo non risulta correlato al mercato immobiliare, influenzato principalmente da valori 
socio-economici (Meroni et al., 2017).

In Fig. 1 si riportano le distribuzioni di un indicatore di danno (DR*) che moltiplica il valore 
del DR (Damage Ratio) di ogni classe di danno per le rispettive superfici danneggiate all’interno 
di ogni singolo comune (b);  il valore medio di mercato degli edifici residenziali (c) e la stima 
delle perdite economiche (d) per i comuni interessati dal terremoto del 2012 (a).

Fig. 1 - Risultati delle analisi di rischio e valutazione del danno per i comuni interessati dall’evento del 2012 in Italia 
settentrionale (da Meroni et al., 2017, modificato).
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Le stime economiche ottenute sono state confrontate con i costi degli interventi per la 
ricostruzione del territorio. Nel caso degli edifici della provincia di Mantova si evidenzia un 
buon accordo dei valori stimati; mentre nel caso della regione Emilia-Romagna il confronto 
è possibile solo parzialmente perché i finanziamenti erogati sono in continuo aggiornamento 
(http://www.regione.emiliaromagna.it/terremoto). 

I costi finora registrati risultano compresi negli intervalli di variabilità ipotizzati nelle stime 
economiche, nonostante vi siano condizioni piuttosto sfavorevoli nell’applicazione del modello 
implementato: da un lato la maggior parte del territorio ha subito intensità VI e i modelli 
macrosismici di stima del danno sono scarsamente tarati su valori così bassi di intensità; d’altra 
parte alcune porzioni del territorio sono fortemente antropizzate e il danno, seppur basso, ha 
coinvolto un gran numero di strutture.

L’attendibilità delle stime del numero di vittime rappresenta una sfida ancora più grande 
che solo recentemente si è iniziata ad indagare nel caso dei terremoti italiani (Antonucci et al., 
2018).

Consapevolezza attiva nella riduzione del rischio. Per evitare che il tema del rischio sismico 
venga rimosso non solo dalla memoria, ma dalla pratica quotidiana di cittadini e istituzioni locali, 
dal 2016 è stato attivato il progetto “Cento anni dopo: Appennino settentrionale. L’Italia [sismica] 
dei 100 anni”. Con il 2016 si è infatti aperto un quinquennio di ricorrenze di terremoti che hanno 
interessato l’Appennino settentrionale dall’Adriatico al Tirreno (Riminese 1916, Alta Valtiberina 
1917, Appennino forlivese 1918, Mugello 1919, Garfagnana 1920). Queste ricorrenze sono state 
un’opportunità per sensibilizzare le comunità locali sul tema del rischio sismico di questi territori 
dove il progetto EDURISK ha lavorato molto in passato. In particolare attività sperimentali 
erano già state realizzate fra 2003 e 2005 nell’Appennino forlivese, per poi proseguire negli 
anni successivi in Garfagnana e Lunigiana, nel Riminese, San Marino e nel Pesarese (Pessina e 
Camassi, 2012). Interventi formativi per insegnanti e incontri pubblici con le popolazioni locali 
sono state svolte a Rimini, Fano, Pesaro e Santa Sofia ed è stata allestita la mostra interattiva 
“Tutti Giù Per Terra” (Brasini et al., 2007) per sensibilizzare al rischio. Il progetto ha l’obiettivo di 
sollecitare nella cittadinanza un’attenzione al territorio attraverso l’esplorazione, l’osservazione 
diretta, la raccolta di tracce, il recupero di memorie e la loro elaborazione creativa (narrativa, 
artistica) che possa diventare patrimonio condiviso delle comunità in forma di mostra diffusa 
che si arricchisce nel tempo. Accanto a campagne di sensibilizzazione ai rischi naturali come “Io 
Non Rischio” (iononrischio.protezionecivile.it) capace di diffondere buone pratiche a carattere 
nazionale, abbiamo scelto di lavorare con maggior personalizzazione su un territorio particolare, 
per estensione e storia sismica, stimolando una mobilitazione attiva di tutti i cittadini sia nel 
processo di recupero della memoria e nella sensibilizzazione, che nell’attivazione di scelte 
orientate alla riduzione del rischio.
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Introduction. We present the results obtained from a reflection seismic survey performed 
in the Cavezzo area. This acquisition was performed to evaluate if SH-wave reflection seismic 
method can be applied for delineating the subsurface in the study area and, possibly, to obtain 
new information in term of geometry and seismic velocity of the sedimentary sequences.

The study area is located at Cavezzo (Emilia-Romagna, Northern Italy) in the Po plain, very 
close to the epicenter of the earthquake (ML 5.8) that occurred at 29 May 2012.

Geology. The subsurface geology of the Cavezzo area is marked by the presence of 
compressional structures of the Apennines covered by marine and continental clastic deposits 
of the Po plain. 

The subsoil of the Cavezzo area is mainly composed of Plio-Quaternary sedimentary 
sequences with alternating sand, silts and clays. These alluvial deposits are referable to two 
major depositional cycles: the Emiliano-Romagnolo Inferiore (AEI) synthem (0.7 – 0.4 Ma) 
and the Emiliano-Romagnolo Superiore (AES) synthem (0.4 Ma – present). This continental 
succession overlays the marine and transitional deposits of the lower and middle Pleistocene 
(Quaternario Marino - QM), referable to the Yellow Sands or Imola sands of the Appennino-Po 
Valley margin (RER & ENI-Agip, 1998). The depth of the base of the alluvial succession varies 
according to the presence of the geometry of Ferrarese folds. In the study area, located close 
to the Mirandola anticline, the AEI synthem has a reduced thickness and the QM top expected 
depth is at about 220 m below sea level. Several Quaternary thrusts are pointed out by a dense 
network of seismic lines acquired for hydrocarbon exploration (e.g., Pieri and Groppi, 1981; 
Cassano et al., 1986; Fantoni and Franciosi, 2009). Stratigraphic, morphologic, geodetic and 
seismic evidences indicate a still active convergence of northeast-verging Apennines and south-
verging Southern Alps structures (e.g. Serva, 1990; Castiglioni et al., 1997; Boccaletti et al., 
2004; Toscani et al., 2009; Boccaletti et al., 2011; Comerci et al., 2012; Michetti et al., 2012). 
Earthquake focal mechanisms (Frepoli and Amato, 1997) and other stress indicators (Montone 
et al., 2004) confirmed this evidence.

Methodology. At the beginning, a seismic transect along NE-SW direction to cross the 
buried Mirandola high structure in dip direction was proposed. The lack of the landowner 
authorization forced to change the orientation from dip to strike direction. During five days, 
including crew mob/demobilization, field layout and parameter testing, one SH-wave reflection 
seismic profile and one P-wave reflection seismic profile were acquired. The L1 seismic line 
was 478 m length and it was located along the Malaspina road. Cavezzo municipality allowed 
to close the road during the acquisition time so the absence of vehicular traffic was beneficial 
for the S/N ratio improvement. This line was first acquired by SH-wave seismic source and 
horizontal geophones and afterwards was re-acquired by P-wave seismic source and vertical 


