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12Riassunto

Nel maggio 2012, due terremoti di magnitudo moderata, seguiti da un importante 
sciame sismico, hanno coinvolto il settore orientale della Pianura Padana. In questa 
nota si vuole illustrare in modo sintetico il complesso sistema di strutture tettoniche 
che si trovano sotto i nostri piedi e che, nel loro insieme, costituiscono il prolun-
gamento settentrionale dell’orogene appenninico attualmente sepolto e ‘nascosto’ 
dalle coltri alluvionali della Pianura Padana. Il settore più esterno di questa catena 
montuosa è rappresentato da un sistema di sovrascorrimenti disposti a geometria ar-
cuata: il cosiddetto Arco Ferrarese. Gli eventi sismici del maggio 2012 ed alcuni dei 
maggiori terremoti storici che hanno colpito Ferrara nei secoli precedenti sono stati 
causati proprio dalla riattivazione di alcuni segmenti appartenenti a tale complesso 
sistema deformativo. Quando si verificherà il prossimo evento e dove esattamente non 
possiamo prevederlo con esattezza ma, visto il contesto tettonico e geodinamico, il 
fenomeno si ripeterà certamente nel futuro ed è pertanto opportuno fare prevenzione.

Complessità e gerarchia delle strutture tettoniche

Da un punto di vista geografico, il territorio ferrarese si trova nel settore centro-
orientale della Pianura Padana, una vasta area caratterizzata dalla dinamica fluviale 
del fiume Po e dei suoi affluenti, morfologicamente compresa tra le catene montuose 

(*) Dipartimento di Fisica e Scienze della Terra, Università di Ferrara. Research and Teaching 
Center for Earthquake Geology, Tyrnavos, Grecia.

(**) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, sezione Roma 1, Bologna, Italy.

Riccardo Caputo*, Gabriele Tarabusi**

IL COMPLESSO SISTEMA  
DI SORGENTI SISMOGENICHE NELL’AREA FERRARESE  

E I LORO EFFETTI NELLA STORIA

Relazione svolta
nella seduta accademica

del 7 giugno 2016



162

dell’Appennino Settentrionale e delle Alpi Meridionali. In termini più strettamen-
te geologici e geodinamici, questa regione è invece parte di un grande bacino di 
avanfossa che, contrariamente alle apparenze superficiali, è già stato pienamente 
coinvolto dall’orogenesi appenninica. Il vero fronte della catena appenninica, in-
fatti, non coincide con il limite morfologico tra rilievi e pianura, ma va collocato in 
corrispondenza delle pieghe emiliane e ferraresi sepolte sotto i sedimenti quaternari 
padani (Pieri e Groppi, 1981).

Le strutture deformative sepolte rappresentano il fronte appenninico che sovra-
scorre verso nord sulla piattaforma padano-veneta articolato in una serie di archi 
(figura 1) disposti a formare una fascia circa parallela al bordo appenninico (Pieri 
e Groppi, 1981) e costituita da numerose strutture deformative di diverse dimen-
sioni. Per esempio, alla scala litosferica potremmo considerare l’intero orogene 
(Appennino Settentrionale) come un unico arco maggiore che rappresenta la sutura 
continentale tra il blocco di pertinenza europea che sta progressivamente ruotando 
in senso antiorario e la pacca Adria (Dewey et al., 1989; Robertson e Grasso, 
1995; Mantovani et al., 1997, 2001; Muttoni et al., 2001; Carminati et al., 2004; 
Rosenbaum et al., 2004). Questo grande arco mostra una chiara continuità geolo-
gica ed evolutiva dall’Italia nord-occidentale, dove si trova in contatto con le Alpi 
Occidentali lungo la linea Sestri-Voltaggio, fino all’Appennino Meridionale. In tale 
ottica, potrebbe essere considerato una delle strutture di primo ordine nell’ambito 
del contesto geodinamico mediterraneo. La sua lunghezza di circa 800 km, la sua 
geometria e le dimensioni complessive sono una diretta conseguenza di processi 
tettonici alla scala litosferica.

Osservando un po’ più da vicino l’Appennino Settentrionale, è possibile ricono-
scere alcuni archi di secondo ordine che caratterizzano il settore esterno del prisma 
di accrezione (Pieri e Groppi, 1981; Bigi et al., 1990). Questi archi si sono sviluppati 
durante le fasi deformative degli ultimi 5-6 milioni d’anni (Messiniano-Quaternario) 
e fra loro mostrano sia lacune, sia parziali sovrapposizioni, ma in generale nette 
variazioni angolari in termini di orientazione. Le dimensioni tipiche sono nell’inter-
vallo 150-200 km lungo la direzione (o 110-170 km da un’estremità all’altra). Da 
ovest verso est, questi archi sono quello del Monferrato, quello dell’Emilia, quello 
di Ferrara e quello dell’Adriatico. Sebbene le strutture esterne siano rappresentate 
da sovrascorrimenti ciechi più o meno profondamente sepolti dai depositi recenti 
della Pianura Padana e quindi non visibili in superficie, essi sono stati cartografati 
in buon dettaglio sulla base di decenni di esplorazioni sismiche dedicate alla ricerca 
degli idrocarburi effettuate nell’area (Pieri e Groppi, 1981; Fantoni e Franciosi, 2010; 
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Ghielmi et al., 2010; GeoMol Team, 2015). Per quanto riguarda la loro dimensione 
lungo l’immersione, essa è certamente di diverse decine di chilometri, probabilmen-
te 50-70 km. La posizione e le dimensioni di questi archi del secondo ordine sono 
certamente dovute ad alcune maggiori eterogeneità presenti nella crosta. Alcune di 
esse potrebbero corrispondere ad alcuni maggiori gradini presenti nel basamento 
come suggerito da Cassano et al. (1998). La loro origine è probabilmente ereditata 
da antiche fasi tettoniche e/o processi magmatici che hanno generato la sequenza di 
sporgenze e rientranze (salient e reentrant) che si osservano in mappa (figura 1).

Figura 1. Settore esterno, sepolto, della catena appenninica settentrionale in corrispondenza dell’Arco 
di Ferrara, in cui sono rappresentate le principali strutture compressive di diverso ordine gerarchico: 
secondo ordine, Arco di Ferrara (linea spessa grigia); terzo ordine (aree grigie semitrasparenti) e quarto 
ordine (linee grigie scure) in rapporto agli epicentri delle scosse principali della sequenza del maggio 
2012 e dei due maggiori terremoti storici. Con un tratto più spesso e scuro sono indicati i segmenti del 
quarto ordine che è possibile ipotizzare si siano attivati nei diversi casi.

All’interno degli archi di secondo ordine si possono distinguere strutture ge-
rarchicamente inferiori (terzo ordine) che ancora mantengono una geometria più o 
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meno arcuata. Per la loro descrizione ci concentreremo sull’Arco di Ferrara perché 
tra quelli del secondo ordine è quello più prominente e probabilmente più attivo di 
tutto il prisma di accrezione appenninico nonché l’oggetto del presente contributo. 
Simili osservazioni possono comunque essere fatte sugli archi contigui. La lunghezza 
delle strutture di terzo ordine varia tra 50 e 90 km lungo la direzione e circa 10-20% 
meno da un estremo all’altro. Queste strutture mostrano inter-relazioni geometriche 
complesse sia verticalmente che lateralmente. Nel primo caso, la proiezione in carta 
delle superfici che si estendono in profondità sono in genere largamente sovrapposte; 
nel secondo caso, invece, le loro estremità superiori sono interessate da sovrapposi-
zioni da parziali a totali e overstep locali. In tutti i casi, è possibile distinguerle per le 
nette variazioni angolari dei loro parametri geometrici. Le strutture del terzo ordine 
largamente coincidono con le cosiddette sorgenti composite (composite sources) 
contenute nel Database Italiano delle Sorgenti Sismogeniche (DISS WG, 2015). 
Questa classe di strutture è legata a variazioni stratigrafiche regionali, e conseguen-
temente meccaniche, presenti principalmente nelle coperture sedimentarie coinvolte 
nel prisma di accrezione. Ad esempio, alcune delle maggiori faglie bordiere fra horst 
e graben sviluppatesi durante la distensione litosferica giurassica hanno introdotto 
forti e nette variazioni nelle coeve successioni sedimentarie e ciò ha certamente in-
fluenzato o addirittura governato la posizione e l’orientazione dei sovrascorrimenti 
neogenico-quaternari durante la collisione. Queste strutture del terzo ordine si sono 
probabilmente formate per il ripetersi di fenomeni di collegamento (linkage) fra 
diverse faglie minori. Un aspetto cruciale per questa classe di strutture è la tipo-
logia di limite fra i diversi segmenti (segment boundary) ed in particolare risulta 
fondamentale distinguere se essi sono deboli o forti (soft- oppure hard-boundary). 
Nel primo caso, infatti, è più probabile che il processo di propagazione della rottura 
sismogenica possa continuare dal segmento ipocentrale ad uno contiguo; mentre 
nel secondo caso, un limite forte tende ad arrestare la propagazione al/ai segmento/i 
vicino/i e, conseguentemente, l’area di rottura finale durante la scossa principale 
è generalmente limitata ad una singola struttura. Viste in sezione verticale, queste 
strutture potrebbero essere considerate come rami (splay faults) di uno scollamento 
maggiore profondo e relativamente continuo, che sostanzialmente corrisponde agli 
archi del secondo ordine.

Osservando con ancora maggior dettaglio l’Arco di Ferrara, è possibile riconoscere 
anche strutture gerarchicamente inferiori (quarto ordine) tipicamente lunghe da 10 a 
30 km e probabilmente larghe, lungo l’immersione, tra 8 e 20 km. A differenza delle 
strutture gerarchicamente superiori, queste faglie sono generalmente caratterizzate da 
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angoli di direzione ed inclinazione mediamente uniformi (i.e. a geometria circa planare) 
anche se è ancora possibile osservare alcune deviazioni laterali minori. Queste faglie 
rappresentano i principali segmenti che compongono le strutture del terzo ordine. 
A tal riguardo, un aspetto di fondamentale importanza a cui bisognerebbe dedicare 
in futuro indagini specifiche e dettagliate è rappresentato proprio dalla tipologia di 
limite che esiste tra i diversi segmenti: debole o forte. L’estremità superiore di queste 
faglie inverse è generalmente nell’intervallo 2-5 km, mentre in profondità esse sono 
collegate geometricamente alla superficie di scollamento del secondo ordine. Per 
questo motivo, la loro dimensione lungo l’immersione (larghezza) non può essere 
vincolata con certezza; essa infatti potrebbe corrispondere sia alla transizione fragile-
duttile (brittle-ductile transition) intorno ai 15-20 km ma anche essere limitata in 
profondità dall’intersezione con la struttura maggiore (branch line).

Le strutture del quarto ordine probabilmente corrispondono a, e si comportano 
come, asperità sismiche maggiori, dove lo scivolamento cosismico si concentra quando 
si verifica la rottura sismogenica. Tenuto conto delle loro dimensioni, la tipica ma-
gnitudo massima attesa associata alle strutture del quarto ordine è di circa 6.1 ±0.3, 
anche se in caso di attivazione dinamica di segmenti contigui o limitrofi la magnitudo 
massima potrebbe essere maggiore (6.3 ±0.3). Non necessariamente questi valori di 
magnitudo si verificano ad ogni loro riattivazione in quanto si può sempre verificare 
una rottura parziale che non rilascerebbe quindi tutta l’energia associata alla faglia.

Ad esempio, l’evento sismico del 20 maggio 2012 ha probabilmente riattivato 
quasi per intero una struttura del quarto ordine, mentre il terremoto del 29 maggio 
soltanto una parte di un distinto segmento. Similmente, sulla base dei dati disponi-
bili, anche per gli eventi di Ferrara del 17 novembre 1570 e di Argenta del 19 marzo 
1624, si può ipotizzare che attivarono forse solo parzialmente sorgenti sismogeniche 
corrispondenti a strutture del quarto ordine (DISS WG, 2015). Da queste conside-
razioni si evince che per la comprensione delle strutture tettoniche che interessano 
l’area non si possa prescindere dall’analisi della sismicità storica. Nelle pagine che 
seguono vengono quindi descritti in sintesi i principali effetti dei terremoti del passato 
nell’area ferrarese.

Sismicità storica

Il Database Macrosismico Italiano, DBMI15 (Locati et al., 2016), utilizzato per 
la compilazione del più recente Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, CPTI15 
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(Rovida et al., 2016), consente di ricostruire la storia sismica delle principali località 
che si trovano entro l’area di interesse a partire dall’anno 1000 fino al 2014 (intervallo 
temporale coperto dal catalogo CPTI15). In figura 2 sono riportati gli epicentri dei 
principali eventi noti dalla sismologia storica e di quelli registrati in tempi recenti 
dalla rete strumentale. 

Figura 2. Sismicità storica e strumentale.

La più recente versione del Catalogo dei Forti Terremoti Italiani, il CFTI4Med 
(Guidoboni et al., 2007), che come studio rappresenta la fonte principale del DBMI 
per i terremoti più forti, riporta, oltre al dato parametrico di intensità, anche il dettaglio 
delle sintesi descrittive degli effetti, generali e nelle singole località, per buona parte 
dei terremoti che hanno interessato questa porzione di Pianura Padana.

Nel XVI secolo si è verificata la sequenza sismica che con ogni probabilità 
può essere considerata la più importante degli ultimi mille anni associata all’Arco 
Ferrarese (almeno fino al verificarsi di quella del 2012), quando quattro scosse 
molto forti colpirono l’area ed in particolare la città di Ferrara, tra il 1570 e il 
1571 (Guidoboni, 1984). Tale sequenza per molti aspetti ricorda quanto osservato 
nel 2012. La sintesi dei maggiori effetti, compresi quelli sull’ambiente, di tale 
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terremoto, così come riportata dal CFTI4Med, presenta molte analogie con quanto 
verificatosi nel 2012:

Le fonti ferraresi ricordano concordemente una lunga serie di scosse iniziata nelle 
prime ore del 17 novembre e continuata per tutta la giornata. Le quattro più forti sono 
ricordate con precisione oraria: la prima avvenne alle ore 9:30 italiane (1:40 GMT ca.) 
e causò il crollo di molti merli, terrazzini e comignoli, che cadendo danneggiarono 
molti tetti. Numerose repliche si susseguirono durante la stessa notte e nella mattinata 
successiva; fra queste le più forti furono quella delle ore 20 italiane (12:10 GMT ca.), 
che scosse violentemente le case, lesionando leggermente le murature, e quella delle ore 
24 (16:10 GMT ca.), che causò il crollo di comignoli e cornicioni e gravi lesioni nelle 
murature. La scossa principale avvenne alle ore 3 (19:10 GMT ca.), colpì edifici già 
notevolmente lesionati e sconnessi e causò i danni più gravi. A Ferrara fu danneggiata 
soprattutto la parte medievale della città, dove alcuni edifici crollarono totalmente e 
quasi tutti gli altri subirono caduta di muri e tetti, lesioni e sconnessioni di pareti, che 
resero in gran parte inagibili sia gli edifici pubblici, sia le abitazioni private. I danni 
maggiori riguardarono gli edifici sviluppati in altezza: chiese, campanili, palazzi con 
soffitti a volta. Le scosse colpirono soprattutto gli edifici posti all’estremità delle vie, 
che non erano sostenuti da altre costruzioni. Diversi dettagli si hanno anche sull’edilizia 
privata: risulta danneggiato circa il 40% delle abitazioni. Fuori dalla città, in un raggio 
di circa 15-20 km, notevoli danni subirono circa 30 paesi e villaggi della campagna, 
dei quali sono documentati soprattutto i danni agli edifici religiosi. La scossa fu sentita 
in una vasta area comprendente le principali città emiliane, Milano, Padova e Venezia 
a nord; Pesaro a sud. Il quadro complessivo degli effetti è cumulativo delle scosse del 
17 novembre. Numerosissime e frequenti furono le repliche ricordate e descritte dalle 
fonti fino ai primi mesi del 1572; qualche scossa fu avvertita anche nel 1573 e nel 1574.
Si verificarono effetti di liquefazione del terreno nell’area urbana di Ferrara e nelle 
immediate vicinanze (in alcuni casi con emissione di fumi o con fuoriuscita di sabbie 
bollenti) e apertura di fessure con fuoriuscita di “una schiuma nera”. Presso Stellata il 
Po subì un temporaneo arresto del flusso delle acque; il loro innalzamento e il succes-
sivo rapido abbassamento causarono danni ai mulini.

In figura 3 sono riportate le mappe degli effetti macrosimici espressi in scala 
Mercalli Cancani Sieberg (MCS; Sieberg, 1932), dei due principali terremoti storici 
dell’area, il già citato “terremoto di Ferrara” del 1570 e il “terremoto di Argenta” 
del 19 marzo 1624.

Il complesso sistema di sorgenti sismogeniche nell’area ferrarese e i loro effetti nella storia
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Figura 3. Mappa delle intensità macrosismiche (scala MCS) dei terremoti a) di Ferrara del 17 novembre 
1570 e b) di Argenta del 19 marzo 1624 (dati da DBMI15).
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La storia sismica di Ferrara, tra il 1000 e il 2004, desumibile dai dati del DBMI15 
è rappresentata da ben 130 eventi risentiti in città, di cui 21 hanno certamente prodotto 
danni (Intensità MCS ≥ 6). Tali eventi sono riportati nel grafico di figura 4.

Figura 4. Grafico che riporta la cronologia degli effetti dei terremoti storici a Ferrara espressi in scala 
MCS dal DBMI (fino al 2004) a cui sono aggiunti i risentimenti della sequenza del 2012. Le intensità 
che rientrano nel campo grigio sfumato sono quelle oltre la soglia del danno agli edifici.

Sequenza sismica del 2012

Il 20 e 29 maggio 2012 due terremoti e la loro sequenza di aftershock hanno colpito 
la Pianura Padana centrale a circa 40 km a nord di Bologna. La sequenza sismica è 
stata originata dall’attivazione di due segmenti ciechi dell’Arco Ferrarese disposti 
en-echelon con “passo sinistro” (left-stepping), di circa 20 km ciascuno, entrambi 
caratterizzati da cinematica puramente compressiva (figura 1).

Alle 4:03 locali (2:03 UTC) del 20 maggio 2012 un forte terremoto di magni-
tudo ML = 5.9 e Mw = 6.1 (Pondrelli et al., 2012), con epicentro localizzato dalla 
Rete Sismica Nazionale INGV a nord dell’abitato di Finale Emilia, al confine con 
il Comune di Mirandola, ha interessato un’ampia area della Pianura Padana con i 
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maggiori effetti concentrati nelle province di Modena, Ferrara, Mantova, Bologna 
e Rovigo. Con tale scossa, anticipata poche ore prima da un primo evento di ML = 
4.1, ha avuto inizio una lunga sequenza sismica, che ha dato luogo ad altre 7 scosse 
di ML > 5, la più forte delle quali è stata quella del 29 maggio, alle 7:00 UTC, di 
ML = 5.8 e Mw = 5.9 (Pondrelli et al., 2012) nei primi 10 giorni, 14 scosse di ML 
> 5 nei primi 15 giorni, dettagliate in tabella 1 e diverse centinaia di repliche di 
magnitudo inferiore.

Tabella 1. Informazioni di sintesi relative alle 14 scosse con magnitudo superiore a 4.5, con eviden-
ziazione delle righe relative alle due principali della sequenza. I dati sono tratti dalla banca dati ISIDe 
(ISIDe Working Group, 2010), che riporta valori di magnitudo mediamente inferiori a quelle indicate 
da Pondrelli et al. (2012), in ragione di una diversa metodologia utilizzata per il calcolo.
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Effetti sull’ambiente nella sequenza sismica del 2012

La sequenza sismica del maggio 2012 ha causato diffusi fenomeni di liquefa-
zione dei terreni, dando origine, su un areale piuttosto ampio, a diverse ed evidenti 
manifestazioni superficiali, quali fratture, estese anche per diverse decine di metri, 
e fuoriuscita di sabbie e limi dal terreno. Tali effetti locali hanno assunto particolare 
rilevanza nei centri abitati di San Carlo, frazione di Sant’Agostino, e di Mirabello, 
in provincia di Ferrara, dove, oltre alle evidenze sul terreno libero, hanno prodotto 
diffusi danneggiamenti a carico dei manufatti, che il solo scuotimento non avrebbe 
potuto provocare (Galli et al., 2012). Gli effetti secondari successivi alla liquefazione 
hanno infatti reso temporaneamente inagibili alcuni edifici, tratti di strade e le reti 
di servizi presenti (Gruppo di lavoro per la valutazione degli effetti di liquefazi-
one a seguito dei terremoti del 20 e 29 maggio 2012, 2012). Per una valutazione 
approfondita di tali effetti, diversi enti e istituti hanno costituito e inviato squadre di 
tecnici specializzati che hanno eseguito rilievi specifici nei giorni immediatamente 
successivi alle scosse, anche attraverso riprese aeree.

A seguito di tale attività si sono ottenuti numerosi dati puntuali che hanno fornito 
un quadro piuttosto completo dei fenomeni di liquefazione verificatisi a seguito del-
la scossa del 20 maggio ed in misura minore, limitata alla porzione più occidentale 
dell’area epicentrale, a seguito di quella del 29 maggio.

Gli effetti della liquefazione immediatamente osservabili sono stati: cedimenti 
uniformi e/o differenziali e basculamenti delle strutture, fuoriuscite di acqua e terreno 
nella tipica forma di vulcanelli (sand boils), dislocazioni laterali del terreno (lateral 
spreading), questi ultimi in terreni stratificati o in caso di gradienti topografici. 

Per quanto riguarda la natura geologica dei siti, le zone a più alto rischio sono: 
letti di fiume antichi e recenti, paludi, terreni di bonifica, argini, pianure di eson-
dazione, spiagge, zone dunari e interdunari, ecc. Infine è da sottolineare che in uno 
stesso sito durante lo stesso terremoto gli effetti della liquefazione possono essere 
di diversa gravità in campo libero e in presenza di costruzioni. La severità del dan-
no alle costruzioni dipende infatti non solo dalla natura del terreno ma anche dalle 
caratteristiche geometriche e strutturali degli edifici e del loro sistema di fondazioni 
(Crespellani et al., 2012).

In sintesi, i principali effetti osservati sul terreno in conseguenza dei fenomeni di 
liquefazione sono stati la formazione di vulcanelli, crateri, venute di acqua e sabbia, 
fuoriuscita da pozzi, rigonfiamenti e rotture del terreno, cedimenti, sollevamenti di 
marciapiedi, deformazioni orizzontali (figura 5).
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Figura 5. Vulcanelli e fratture con fuoriuscita di sabbia verificatisi nei pressi di San Carlo (frazione 
del Comune di Sant’Agostino).

È da notare come tutti i casi di liquefazione osservati sembrano rientrare in zone 
interessate dalla colmata di vecchi alvei ed argini (prevalentemente dei fiumi Reno 
e Panaro) (Ninfo et al., 2012; Papathanassiou et al., 2012; Galli et al., 2012). La 
disposizione lungo direttrici lineari principalmente NE-SW dei più evidenti fenomeni 
di liquefazione rilevati nei due centri abitati di San Carlo e Mirabello corrisponde 
infatti esattamente ad uno sviluppo lineare di corpi sabbiosi, derivati dalla presenza 
del paleoalveo del fiume Reno e da tutte le opere di bonifica e regolazioni idrauli-
che che si sono succedute nei secoli (riempimenti, argini, ecc.) (Ninfo et al., 2012; 
Crespellani et al., 2012).
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In Italia fenomeni di liquefazione erano già stati descritti in occasione di vari ter-
remoti (Galli e Meloni, 1993). In Emilia Romagna in particolare, se per i terremoti 
costieri di Cesenatico del 1875 e Rimini 1916 si riportano notizie di spaccature nel 
suolo e risalite d’acqua, in occasione del terremoto di Ferrara del 1570 e di quello di 
Argenta del 19 marzo 1624 (di intensità epicentrale di grado VII-VIII MCS), le fonti 
storiche riportano descrizioni di effetti del tutto analoghi a quelli osservati nel 2012. 
Per quest’ultimo evento, il CFTI4Med (Guidoboni et al., 2007), riporta la seguente 
sintesi descrittiva degli effetti sull’ambiente:

gli effetti prevalenti sono localizzati ad Argenta dove si aprirono spaccature nel terreno da cui 
fuoriuscirono acqua bollente e sabbia nera e grigia maleodorante; le acque dei pozzi subirono 
violente variazioni e furono gettate fuori miste a sabbia.

A seguito della sequenza sismica del 2012, attraverso l’esecuzione di una trincea 
in località San Carlo, si sono potute fare interessanti osservazioni stratigrafiche e 
considerazioni paleosismologiche. In particolare, si è potuta riscontrare l’occor-
renza di fenomeni di liquefazione con risalita di sabbie lungo fratture a seguito di 
eventi sismici verificatisi in tempi storici (Caputo et al., 2016). Lo studio confer-
ma la persistenza negli stessi luoghi del fenomeno della liquefazione dei terreni 
in coincidenza di un terremoto e attraverso considerazioni stratigrafiche ipotizza 
che l’evento che ha originato la risalita di sabbie osservata possa essere quello di 
Ferrara del 1570.

Considerazioni conclusive

Osservando la carta in figura 1 si può notare che nella regione intorno a Ferrara 
sono presenti numerose strutture del quarto ordine. Considerando anche le velocità 
di raccorciamento in direzione NNE-SSO documentate in Pianura Padana (Serpel-
loni et al., 2015) è possibile stimare tassi di scivolamento (slip rates) per le singole 
faglie di circa 0.1-0.5 mm/a e da questi valori inferire tempi medi di riattivazione di 
parecchi secoli e probabilmente oltre il millennio (DISS WG, 2015).

Sulla base di quanto detto precedentemente, potremmo tentativamente assumere 
che tutte le strutture del quarto ordine, o almeno la loro maggior parte, costituisca-
no potenziali sorgenti sismiche capaci di generare terremoti confrontabili a quelli 
del maggio 2012. Soltanto per poche di tali strutture si hanno informazioni certe o 
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ragionevoli di riattivazioni recenti, siano esse pressoché totali o parziali e comunque 
associate a magnitudo non molto diverse da quella massima attesa.

In conclusione, e nonostante non sia possibile ad oggi effettuare previsioni a bre-
ve termine, tali cioè da avere finalità pratiche di protezione civile, quali ad esempio 
evacuazioni preventive, si può affermare con sicurezza che la storia sismica di Ferrara 
non è conclusa. D’altra parte, è sufficiente osservare i risentimenti macrosismici 
(espressi dai valori di intensità MCS in figura 4) degli ultimi nove secoli (oltre 130 
eventi ad oggi di cui oltre 20 hanno certamente prodotto danni), per comprendere che 
anche i prossimi non potranno essere molto diversi in termini di quantità e intensità. 
Dobbiamo quindi aspettarci che ogni lustro o poco più la città di Ferrara risenta di 
un terremoto, che più probabilmente non produrrà danni rilevanti (o un evento vicino 
di magnitudo leggera o un evento lontano di magnitudo moderata), ma che almeno 
due volte ogni secolo causerà un danneggiamento più o meno severo al patrimonio 
edilizio (evento vicino di magnitudo moderata). Nonostante le incertezze dei suddetti 
tempi di ritorno e senza voler fare previsioni, si fa comunque notare che l’ultimo 
risentimento caratterizzato da un certo livello di danneggiamento (intensità MCS ≥ 
6) risale al 1909.
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