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• Rischi geologici e ambientali: definizioni e costi s ociali

• Contesto  (comunità scientifica e legislazione italiana d i

protezione civile)

• Contributo della c.s. nelle attività di previsione e 

prevenzione del rischio prevenzione del rischio 

• Contributo della c.s. nell’adozione di misure di 

mitigazione del rischio 

• Criticità 

• Considerazioni finali



Cos’è il Rischio?
Un evento naturale diventa un fattore di rischio
quando causa danni a persone e/o beni (costruzioni,
infrastrutture, attività economiche)

Come si misura il Rischio?

E’ il prodotto di 3 fattori principali



Rischio:Rischio:



Valutazione del rischio

Analisi di Rischio Analisi di Scenario

Rischio [Scenario] = Pericolosità x Esposizione x Vulnerabilità 

Il RISCHIO è la probabilità che un livello prefissato

di danno (su persone, edifici, infrastrutture,

economia, etc.) causato da un dato evento si abbia

entro un dato periodo di tempo, in una certa area.

Pertanto, il rischio va inteso come una valutazione

cumulativa, che mette in conto i danni potenziali

Lo SCENARIO rappresenta la distribuzione

probabilistica, in una certa area geografica, del

danno indotto da un singolo evento con probabilità

di accadimento assegnata (assunto come scenario di

riferimento).

(Zuccaro, 2019)

BENEFIT: Valutazioni comparative di aree sottoposte a 

pianificazione relative a: 

• decisioni in merito alle strategie di intervento (ad 

esempio, priorità di evacuazione, etc.), 

• definizione di interventi di mitigazione del danno.

BENEFIT: Individuazione dell'estensione dell'area 

d'interesse e la valutazione dell'impatto territoriale per:

• quantificazione delle risorse necessarie alla 

pianificazione d'emergenza ,

• organizzazione dell'intervento operativo. 

cumulativa, che mette in conto i danni potenziali

complessivi che nella medesima area possono essere

generati da eventi diversi in un arco temporale

prefissato.

Hi probabilità di occorrenza dell'evento di severità "i" in un certo  periodo di tempo ed in un certo sito; 

Vl, i, m probabilità di attingimento di un assegnato livello di danno "l" per effetto di un evento di intensità "i" 

da parte di una certa categoria "m" (classe di vulnerabilità) di elementi a rischio

qm percentuale di elementi esposti di categoria "m".



Danni economici (1900 -2018)



Danni economici (1980 -2011)



Mortalità annuale per tipo di evento in Italia 
(1860-2010)  ogni 100.00 abitanti
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(CNR IRPI, 2016)



Depauperamento territorio , 
paesaggio …. comunità
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La Comunità Scientifica?La Comunità Scientifica?
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D.Lgs. 1/2018 – Codice di Protezione Civile



D.Lgs. 1/2018 – Codice di Protezione Civile



Contributi della 

Scienza alla PC 

i. Attività 

permanenti 

per PC 

ii. Ricerca

finanziata da PC

iii.Commissioni 

permanenti 

di PC 

iv. Commissioni su 

temi specifici

v. Ricerche finanziate 

da altri  soggetti 

vi. Ricerche 

autonome

Centri di Competenza

……… ……..





Finalità : sicurezza, 
attraverso operazioni di 
intervento pre/post-evento 
per attività di protezione 
civile

Periodo misurabile in giorni/mesi, in cui deve
svilupparsi e determinarsi l’efficacia dell’azione
urgente (in genere non permanente) di protezione
civile.

Attività:

previsione di evento

Strumenti : sistemi 
di controllo e/o 
allertamento

contrasto e contenimento conseguenti effetti su
popolazioni e beni

gestione stato di emergenza

ripristino condizioni di vita preesistenti
all’evento e riduzione pericolosità



Metodi : definizione e 
quantificazione della 

Pericolosità
Strumenti : pianificazione 
territoriale; interventi di mitigazione

Carte di 
pericolositàPeriodo misurabile in anni, decenni e secoli in

cui devono svolgersi azioni di studio,
pianificazione, programmazione e realizzazione
di interventi.

Attività :

Riduzione Esposizione 

Riduzione intensità
Riduzione 

Vulnerabilità

Attività :

garanzia di condizioni permanenti ed
omogenee di salvaguardia vita umana e beni

garanzia di condizioni permanenti ed
omogenee di tutela ed uso sostenibile risorse
ambientali



- Università
- Enti di Ricerca- Enti di Ricerca
- Consorzi di Ricerca
- Fondazioni

- Centri di Competenza 





Catalogo nazionale degli 

eventi alluvionali
Catalogo nazionale 
eventi alluvionali 

(Giulivo, 2018)



• Carte inventario
• Analisi di suscettibilità
• DTM, LiDAR
• Analisi
• Dati storici

Elementi per Valutazione pericolosità di frana 
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(CNR IRPI, 2016)

soglie di pioggia e sistemi previsionali
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Modello di pericolosità sis mica
(in corso di aggiornamento – MPS19)

soglie di pioggia e sistemi previsionali



2008: INDIRIZZI E CRITERI PER LA MS
2009: MS PER RICOSTRUZIONE L’AQUILA

20082008

2009



2016201620162016----’17: a supporto del ’17: a supporto del ’17: a supporto del ’17: a supporto del 

Commissario per RicostruzioneCommissario per RicostruzioneCommissario per RicostruzioneCommissario per Ricostruzione

MS 3 Livello in 138 Comuni MS 3 Livello in 138 Comuni MS 3 Livello in 138 Comuni MS 3 Livello in 138 Comuni 

Coordinamento tra 25 tra Enti di Coordinamento tra 25 tra Enti di Coordinamento tra 25 tra Enti di Coordinamento tra 25 tra Enti di 

ricerca, Dipartimenti universitari ricerca, Dipartimenti universitari ricerca, Dipartimenti universitari ricerca, Dipartimenti universitari 

- oltre oltre oltre oltre 100 100 100 100 ricercatoriricercatoriricercatoriricercatori

- 114 professionisti114 professionisti114 professionisti114 professionisti



MicrozonazioneMicrozonazioneMicrozonazioneMicrozonazione Sismica di livello 3 Sismica di livello 3 Sismica di livello 3 Sismica di livello 3 ----

Esito della MS3 Esito della MS3 Esito della MS3 Esito della MS3 

di Amatricedi Amatricedi Amatricedi Amatrice

Prodotti principali:Prodotti principali:Prodotti principali:Prodotti principali:

- carte di FA (3 carte di FA (3 carte di FA (3 carte di FA (3 

intervalli T)intervalli T)intervalli T)intervalli T)

- Spettri di Risposta Spettri di Risposta Spettri di Risposta Spettri di Risposta 

(HU(HU(HU(HU475475475475) ) ) ) 

CCCCriticità riticità riticità riticità emerse dallo CCCCriticità riticità riticità riticità emerse dallo 

studio di MS di livello 

3:

• massimi fattori di massimi fattori di massimi fattori di massimi fattori di 

amplificazione amplificazione amplificazione amplificazione ((((FA) FA) FA) FA) 

in in in in corrispondenza corrispondenza corrispondenza corrispondenza 

zone con zone con zone con zone con massimo massimo massimo massimo 

spessore dei depositi spessore dei depositi spessore dei depositi spessore dei depositi 

alluvionali alluvionali alluvionali alluvionali 

• presenza di movimenti presenza di movimenti presenza di movimenti presenza di movimenti 

franosi che franosi che franosi che franosi che 

interessano il centro interessano il centro interessano il centro interessano il centro 

storico, riattivati storico, riattivati storico, riattivati storico, riattivati 

in condizioni in condizioni in condizioni in condizioni 





GPS 3DAAISRTS

Droni

IDMS

Monitoraggio
(CNR IRPI, 2018)

monitoraggio operativo dei dissesti

LiDARSSS

IDMS

GB-SAR

GB-RAR



Attività di monitoraggio del rischio idrogeologico del 

territorio della Regione Toscana tramite interferometria 

radar satellitare

(Casagli et al., 2018)



SISTEMI INTEGRATI PER IL MONITORAGGIO, L’EARLY WARNING E 
LA MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO LUNGO LE 
GRANDI VIE DI COMUNICAZIONE (LEWIS)
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Vulnerabilità sismica: curve di fragilità (Paolucci, 2019)

Probabilità
che la struttura superi

un dato livello di danno

1

DS3
DS1

Roberto Paolucci 34

Misura di intensità di 
scuotimento

DS5

empirici (osservazioni da terremoti)
approcci per ottenere curve 

di fragilità
meccanici (analisi strutturali non-lineari)
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Vulnerabilità Argini in Terra (Guzzetti, 2019)

applicazioni idrologiche

Argine di Sinalunga
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• Frane: vulnerabilità edifici

Column steel bars
(%) of the section

Column section incr. 
every 2 storeys (cm)

M0 (tm)

Vulnerabilità (Zuccaro, 2019) 

Strong-asesimic 1,5 10(15) 15 7,5 15
Weak-asesimic 1 10 15 7,5 10
Strong not asesimic 0,5 10 15 7,5 5
Weak not asesimic 0,5 5 10 5 5

Beams M0  increment  
every 2 storeys (tm)R.c. building type

Beams type
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Esposizione – edifici (Zuccaro, 2019)

ISCHIA



Esposizione – persone (Zuccaro, 2019)
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Indice di turisticità delle regioni 
italiane



Esposizione – reti





Valutazione del RISCHIO a scala nazionale
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Approccio multi-rischioApproccio multi-rischio

VValutazione alutazione del del RISCHIO RISCHIO (Giulivo, 2018)(Giulivo, 2018)

Inondazioni 1965 - 2014 con 

vittime, dispersi e feriti (CNR-Irpi)
Forti terremoti 1000 - 2014 

(CPTI15)

Incidenti Incidenti NaTechNaTech
(Natural (Natural EventsEvents TriggeringTriggering TechnologicalTechnological DisasterDisaster))

Effetti a cascataEffetti a cascata



Mappe probabilistiche di rischio sismico 

Roberto Paolucci 43

dal Documento sulla valutazione nazionale dei rischi (DPC, 2019)



Scenario Bacino del fiume 

Po

FEWS (Flood Early Warning 

System):  modello previsionale 

per l’asta principale del fiume Po 
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ANALISI DI SCENARIO: PF/Edifici

(Zuccaro, 2019)

V
A

LU
TA

Z
IO

N
I

D
I

IM
P
A

T
T

O

V
U

LC
A

N
IC

H
E
:V

E
S

U
V

IO
E PRESSIONE DINAMICA

TEMPERATURA GAS

FRAZIONE PARTICELLE

VARIAZIONE PRESSIONE PER EFFETTO DEGLI 

INSEDIAMENTI



Allertamento: dati e strumenti 
modellistici 

Mappa di precipitazioneRete pluviometrica 

Rete radar nazionale Previsioni  Meteo Numeriche 



Soglie allertamento e previsioni probabilistiche 

(incertezze!!!!)

Valore critico



Implementazione di un sistema di 

allertamento federato, complesso e 

peculiare

2004 2019 raggiungimento ultimo miglio



ITIT--AlertAlert
nuova piattaforma tecnologica

a servizio del sistema di Allertamento Nazionale

invio simultaneo di brevi messaggi di testo a tutti
i dispositivi cellulari presenti all’interno di una  determinata area



Prevenzione … una sfida da                  
raccogliere!

…oggi lo si può 
fare molto 
meglio!!



??????



IFFI: Inventario 
fenomeni franosi

Valutazione pericolosità di frana: basi di dati 
incomplete, metodologie eterogenee 



Perimetrazione aree a pericolosità frana e 
alluvione: stessi problemi



Popolazione esposta ad alluvioni: stessi 

problemi



Comunità scientifica e Comunicazione 

Nella comunicazione, Decision Makers e Scienziati hanno ruoli 
differenti, con interazioni frequenti e intricate che possono causare
distorsioni dei ruoli , e quindi delle responsibilità .

Altri soggetti giocano 
ruoli importanti ,
condizionando 
indirettamente le decisioni:indirettamente le decisioni:

• Mass media
• Cittadini
• Giudici
• … 



Interventi strutturali di mitigazione 
del rischio, opere idrauliche (Giampilieri)



Interventi strutturali di mitigazione del rischio, o pere idrauliche 
(Benevento) 

((((Guadagno, 2015) 



• Contributo della C.S. nel supportare i decision makers
nell’adozione di misure strutturali e non struttural i di 
mitigazione 

• Capacità della C.S. di porsi come interlocutore eff icace 
nei confronti dei soggetti istituzionali preposti

• Risorse messe in campo per mitigazione rischio frana  e 
alluvione (es. Piano Operativo Dissesto idrogeologi co, 
G.U. 18/1/2020)



• Carte di pericolosità e definizione di scenari di 

evento che determinano condizioni di rischio  per la  

vita umana  

• Inadeguatezza di interventi  strutturali (es. opere 

idrauliche e di difesa)idrauliche e di difesa)

• Scarsa manutenzione e monitoraggio di presidi di 

mitigazione del rischio

• Cabina di regia nelle attività di riduzione del risc hio 

a scala nazionale



• Al di là di aspetti emotivi (in occasione di disast ri), 
scarsa attenzione al tema dei rischi geologici

• Potenzialità  inespresse  del sistema deputato alla 
mitigazione dei rischi (ruolo assicurazioni)

• Elevate professionalità poco utilizzate e valorizzate

• Scarsi o nulli investimenti in ricerca e innovazione  
tecnologica (fonti quasi esclusive DPC, MATTM)

• Investire in cultura della prevenzione  





“Il Friuli mise in evidenza che la Protezione Civile non 
poteva ridursi al primo soccorso, ma doveva 
interessarsi anche di prevenzione. Cioè riduzione della 
vulnerabilità degli edifici …. La questione della prevenzione 
resta il capitolo più delicato. … Purtroppo, però, la cultura 
della prevenzione fa fatica a diffondersi nel Paese, perché 
comporta sempre oneri di tipo economico, anche a carico dei 
privati. Spesso la gente non ha una reale percezione privati. Spesso la gente non ha una reale percezione 
dell’utilità di questi investimenti….  C’è una vera e propria 
battaglia culturale che deve essere portata avanti. Il sistema 
educativo nazionale e dell’informazione dovrebbero 
impegnarsi affinché la cultura della prevenzione possa 
diventare finalmente patrimonio di tutti”.


