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La superficie terrestre &
. costantemente  modellata
,-‘ dall'azione contemporanea
. dei processi endogeni ed
. esogeni del nostro pianeta.
| processi endogeni, che
si  sviluppano all'interno
della Terra, si manifestano
attraverso le attivita tettonica, sismica e vulcanica,
capaci di liberare enormi quantita di energia. |
processi esogeni, che invece operano esternamente
alla superficie terrestre, modificano la morfologia
del territorio attraverso I'erosione, il trasporto e la
sedimentazione, e il distacco e I'accumulo di frane.
Alcuni processi avvengono talmente lentamente
da non poter essere apprezzati dall'occhio umano,
come i fenomeni di subsidenza (per consolidazione
dei sedimenti, sia naturale che indotta da processi
antropici), i movimenti eustatici (variazioni del livello
del mare causate dalle oscillazioni climatiche) e
quelli isostatici (come il sollevamento del terreno a
seguitodello scarico del peso dei ghiacciaidell'ultima
glaciazione). In altri casi, invece, la morfologia del
territorio viene modificata rapidamente, come nel
caso di movimenti franosi, valanghe, alluvioni,
terremoti ed eruzioni vulcaniche.
Le continue trasformazioni naturali a cui & sottoposta
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la superficie terrestre entrano necessariamente in
relazione con l'uomo e le sue attivita, costituendo dei
veri e propri pericoli. La caratteristica conformazione
geologica e geomorfologica del nostro territorio lo
rendono particolarmente soggetto a pericolosita
di origine naturale. Inoltre, la mancata coscienza
di tali fenomeni da parte del’'uomo consente che
questi possano diventare causa di gravi disastri.

In questo capitolo viene trattata essenzialmente
la pericolosita dei fenomeni relativi al’ambiente
geologico, sialegatialledinamicheinterne delpianeta
(soprattutto terremoti ed eruzioni vulcaniche), che
causati da intensi eventi meteorologici (soprattutto
alluvioni e frane). Nello specifico, col termine
Pericolosita si intende la probabilita che in una zona
si verifichi un evento dannoso di una determinata
intensita entro un determinato periodo di tempo
(espresso comunemente come “tempo di ritorno”).
Si & cercato, inoltre, di evidenziare gli aspetti salienti
di alcuni indicatori, rappresentativi di fenomeni
e processi naturali potenzialmente pericolosi,
seguendo, per quanto possibile, il modello DPSIR.
Essi sono stati suddivisi nelle due aree tematiche
“Pericolosita tettonico-vulcanica” e “Pericolosita
geologico-idraulica”, in funzione della loro genesi
endogena o esogena.



Q14: QUADRO SINOTTICO INDICATORI

Nome Indicatore Periodicita di Qualita

aggiomamento | Informazione

Fagliazione S Non * X I 2000 - 2012
superficiale definibile - -
@ (Faglie capaci) @
g Indice di faglia- S Annuale * % 2006 per
£ g | zione superficiale ITHACA e
D =
= § | naree ubane 2000 per @ 144 141-143
83 CORINE
8 Land Cover
o Eventi sismici S Continua = % % % I 2013 5 14.2 144-146
Eru2|op| S Annuale = % % % | 2013 143-144 1471411
vulcaniche
Eventi alluvionali /P Annuale * % I 1951 - 2013 - 145-14.8 14.12-14.13
Eventi Franosi S Annuale * % I 2013
I; 149  14.14-14.15
C
Inventario dei S Non > % & R 1116-2007,
fenomeni franosi definibile P (Liguria
d'ltalia (IFFI) C aggiornata al
2008, Emi-
lia-Romagna,
8 Friuli-Venezia 1410 14.16-14.20
E Giulia e ; ' ’
i< Basilicata
S aggiornate
e a dicembre
2 2013)
(=)
;(g
@
2 | Aree soggette ai S Continua * % I 2013 @
o = =
= | Sinkholes R 14211425
% Comuni | Non e R 2013
interessati da definibile C 14.11 1.26-14.28
subsidenza
Invasi artificiali P Annuale * % I 2012 perle
R grandi dighe;
per le piccole
dghe la. 1412 - 1415 14.29 - 14.30
copertura &
compresa tra
fine degli anni
‘9 eil 2012
2 Vindicatore non € stato aggiornato in questa edizione per I'assenza di eventi di fagliazione superficiale durante il 2013. Per-
tanto, nella presente edizione, non ¢ stata riportata la relativa schede indicatore.
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QUADRO RIASSUNTIVO DELLE VALUTAZIONI

Trend Nome indicatore Descrizione

Aree soggette ai Sinkholes
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14.1 PERICOLOSITA TETTONICA E VULCANICA

Il termine “tettonica attiva” si riferisce ai processi
di tipo endogeno che producono movimenti e
deformazioni della crosta terrestre su una scala
temporale significativa in relazione alla vita e
alle attivita umane. Alla tettonica attiva sono
principalmente associati i terremoti e, in parte,
lattivita vulcanica.

| terremoti sono vibrazioni del suolo causate dalle
onde elastiche che vengono rilasciate a seguito
del movimento relativo di due porzioni della crosta
terrestre lungo piani di discontinuita detti faglie.
L'attivazione delle faglie viene indotta dalle continue
deformazioni cui € sottoposta la crosta terrestre
in movimento, per effetto della geodinamica. |
terremoti possono provocare effetti gravissimi sui
manufatti a causa dello scuotimento ed inoltre
possono indurre modifiche anche alla morfologia
terrestre. In particolare la fagliazione superficiale,
che nel contesto italiano si verifica generalmente in
occasione di terremoti di Magnitudo pari e superiore
a 6, induce variazioni permanenti sulla superficie
topografica, con rigetti che possono raggiungere
anche il metro (in caso di Magnitudo intorno a
7). Ad esempio, la sequenza sismica del maggio
2012, in Emilia-Romagna, pur non avendo prodotto
fagliazione superficiale, ha comunque deformato la
topografia nell'area epicentrale (http://supersites.
earthobservations.org/emiliana.php; Salvi et al.,
2012).

Anche I'attivita vulcanica & effetto di processi interni
alla Terra e si manifesta con modalita estremamente
variabili. Le principali fonti di pericolosita associate
allattivita vulcanica sono rappresentate da proietti
magmatici e ceneri, da colate laviche, flussi
piroclastici (nubi ardenti) e colate di fango (lahars)
lungo i fianchi dei vulcani, dalla fuoriuscita di gas e,
infine, da terremoti e da maremoti (tsunami), indoti
da possibili collassi, lungo i fianchi dell’edificio
vulcanico, direttamente in mare.

Lo studio degli eventi sismici, della fagliazione
superficiale e delle eruzioni vulcaniche & molto
importante in un territorio come quello italiano, dove
la pericolosita di tali fenomeni & talora incombente
su aree densamente popolate ed industrializzate.
La conoscenza approfondita delle aree sismiche,
di quelle soggette alle eruzioni vulcaniche e
lindividuazione delle faglie in grado di deformare
la superficie topografica (faglie capaci) permette di
caratterizzare il territorio in termini di pericolosita e
pertanto di pianificare le azioni di mitigazione del
rischio.

In questa sezione vengono illustrati alcuni indicatori
connessi con [lattivitd tettonica e vulcanica:
fagliazione superficiale, eventi sismici, eruzioni
vulcaniche, indice di fagliazione superficiale in
aree urbane. Per l'assenza di eventi, I'indicatore
“Fagliazione superficiale” non & stato popolato nella
presente edizione.

14. pericolosita di origine naturale
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Q14.1: QUADRO DELLE CARATTERISTICHE INDICATORI PERICOLOSITA TETTONICA E VULCANICA

Nome Indicatore Finalita DPSIR  Riferimenti normativi
Fagliazione superficiale Fornire lo stato delle conoscenze S -
(Faglie capaci) 2 sulla distribuzione nel territorio na-

zionale delle faglie capaci, cioe di
quelle fratture della crosta terrestre
potenzialmente in grado di riattivarsi
in un prossimo futuro (in associazio-
ne a eventi sismici) o che si muovono
lentamente con continuita (creep asi-
smico), dislocando o deformando la
superficie del terreno

Indice di fagliazione superfi- ~ Fornire, per ciascuna zona sismo-| S |-

ciale in aree urbane genetica ZS9, una stima del livello
di esposizione delle aree urbane a
fagliazione superficiale

Eventi sismici Definire la sismicita nel territorio ita- S -
liano in termini di Magnitudo massi-
ma attesa, tempi di ritorno, effetti lo-
cali, informazioni utili per una corretta
pianificazione territoriale

Eruzioni vulcaniche Descrivere il rischio ambientale nel S -
territorio italiano indotto dall'attivita
vulcanica

2 indicatore non ¢ stato aggiornato in questa edizione per I'assenza di eventi di fagliazione superficiale durante il 2013.
Pertanto, nella presente edizione, non ¢ stata riportata la relativa schede indicatore.
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INDICE DI FAGLIAZIONE SUPERFICIALE IN AREE URBANE

DESCRIZIONE

L'indicatore fornisce per ciascuna zona sismoge-
netica ZS9 una stima del livello di esposizione delle
aree urbane a fagliazione superficiale. Esso si rica-
va da un algoritmo funzione dell'area urbanizzata
entro 300 m dalla faglia capace, dal coefficiente di
fagliazione superficiale (CFS) basato sul massimo
rigetto atteso nella zona sismogenetica e dall'area
totale della zona sismo genetica (AreaZS9). Nel
territorio italiano numerose faglie attive “capaci” di
produrre dislocazioni/deformazionisignificative della
superficie topografica (IAEA, 2003) sono localizzate
in aree interessate da diffusa urbanizzazione. La
loro riattivazione, generalmente associata a terre-
moti di forte Magnitudo, pud produrre conseguenze
gravi agli edifici e alle infrastrutture a causa dello
spostamento differenziale del terreno. | recenti
progressi compiuti dalla sismotettonica e in partico-
lare dalle indagini paleosismologiche, consentono
oggi di caratterizzare le faglie capaci in termini di
localizzazione e rigetti superficiali attesi. Anche lo
sviluppo progressivo delle aree urbane e delle in-
frastrutture & monitorato con buona accuratezza.
Pertanto, oggi & possibile valutare dove il fenomeno
dell'urbanizzazione in prossimita di faglie “capaci” &
maggiormente diffuso e rilevare la presenza di in-
frastrutture sensibili esposte a tale fenomeno.

QUALITA DELL’INFORMAZIONE

2 2 1 2

L'indicatore presenta una discreta capacita di
descrivere il fenomeno analizzato in termini quan-
titativi. | dati sono sufficientemente comparabili e
validati, le fonti (ISPRA, INGV) sono affidabili. | dati
sono ben confrontabili e riproducibili nello tempo.
Per quanto riguarda la comparabilita nello spazio,
invece, lindicatore risente di una certa disomo-
geneita spaziale del database ITHACA, in cui la
risoluzione di rappresentazione delle faglie capaci
dipende strettamente dalla scala dello studio che
le caratterizza ed & pertanto sensibilmente variabile
nelle diverse aree del territorio italiano.

* X

OBIETTIVI FISSATI DALLA NORMATIVA

Attualmente non esiste alcuno strumento normativo
finalizzato a regolamentare la pianificazione
territoriale in prossimita delle faglie capaci, ovvero a
introdurre vincoli di edificabilita, contrariamente ad
altri Paesi (California, Giappone) che impongono
fasce dirispetto di alcune centinaia di metri. Tuttavia,
occorre sottolineare una crescente attenzione alla
problematica non solo da parte della comunita
scientifica (es. Boncio et al., 2012; Guerrieri et
al., 2013) ma anche da parte del legislatore: negli
Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica
pubblicati dal Dipartimento di Protezione Civile
nel marzo 2009 sono presenti raccomandazioni
non vincolanti in merito alla necessita di
effettuare studi di dettaglio di tipo sismotettonico
e paleosismologico finalizzati a definire la zona
di faglia (traccia principale e fascia di rispetto o
setback). Inoltre, diverse delibere regionali che
recentemente si sono occupate di microzonazione
sismica e progettazione antisismica, hanno incluso
la presenza di faglie capaci tra gli altri elementi da
considerare, in quanto potenzialmente in grado
di causare localmente condizioni aggiuntive di
instabilita (cfr. DGR Lazio n.545 del 26 novembre
2010 “Linee guida per I'utilizzo degli Indirizzi e Criteri
generali per gli Studi di Microzonazione Sismica nel
territorio della Regione Lazio” di cui alla DGR Lazio
n. 387 del 22 maggio 2009. Modifica della DGR
n. 2649/1999). Infine, occorre menzionare le linee
guida per la microzonazione sismica pubblicate
recentemente dalla Regione Abruzzo (Gruppo di
Lavoro per le Attivita di Microzonazione Sismica
(Art. 5 comma 3 O.P.C.M. n. 3907/2010 e Art. 6
comma 1 O.P.C.M. n. 4007/2012) LINEE GUIDA
REGIONALI) che forniscono anche delle indicazioni
di tipo quantitativo in merito all’ampiezza delle zone
suscettibili di instabilita per faglia attiva e capace.
In particolare, relativamente alle faglie normali della
Regione Abruzzo la cui traccia sia ben individuata
sul terreno, tali zone sono estese per 30 m sul lato
sollevato della faglia capace e per 150 m sul lato
ribassato. Qualora la traccia della faglia non sia
ben individuata si suggerisce invece di definire

14. pericolosita di origine naturale



un’ “area di incertezza geologica”, ovvero un’area
che si & certi contenga la traccia della faglia, e di
stabilire poi una “Zona suscettibile di instabilita per
faglia attiva e capace” di estensione analoga al
caso precedente, ma misurata a partire dai bordi
della “area di incertezza geologica” individuata.
Alternativamente, si propone di adottare una zona
simmetrica di estensione pari a 300 m dalla pit
probabile traccia della faglia.

STATO E TREND

Il trend & negativo in quanto 'espansione urbana
in prossimita di faglie capaci & in aumento. Al mo-
mento non esistono strumenti normativi finalizzati
a contenere tale fenomeno. Tuttavia, occorre sot-
tolineare negli ultimi anni la crescente attenzione
alla problematica non solo da parte della comunita
scientifica, ma anche da parte del legislatore.

COMMENTI a TABELLE e FIGURE

In Tabella 14.1 sono rappresentati per ciascuna
ZS0:

1) il rapporto tra l'area urbanizzata entro 300 m
dalla faglia capace (URB300) e I'area totale della
zona sismogenetica (Area ZS9);

2) il coefficiente di fagliazione superficiale (CFS)
basato sul massimo rigetto potenziale atteso nella
zona sismogenetica secondo lo stato dell'arte della
letteratura in materia;

3) lindice di fagliazione superficiale (IFS). Si noti
che per alcune zone non é stato possibile calcolare
lindice perché prive di faglie capaci note o perché
il database ITHACA non é stato considerato
sufficientemente completo.

In Figura 14.1 le zone sismogenetiche ZS9 sono
classificate in funzione dellindice IFS. Nel totale
delle zone ZS9, dove i dati di input sono stati
ritenuti affidabili per questo tipo di analisi, circa il
7% del territorio a meno di 300 m delle faglie capaci
& urbanizzato. Questo risultato & sottostimato
per carenza di informazione nei dati di input, sia
nella distribuzione delle faglie capaci sia in alcune
tipologie di lifelines che non sono evidenziate
nel CORINE Land Cover. Lindice di fagliazione
superficiale  evidenzia zone  maggiormente
critiche in Sicilia orientale, Calabria tirrenica
e Friuli-Venezia Giulia. Alcune zone, sebbene
caratterizzate da un potenziale di fagliazione
superficiale elevato (catena appenninica centro-
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meridionale e Gargano), presentano valori non
elevati dell'indice IFS in ragione di minore presenza
di urbanizzato che, allo stato attuale, si € sviluppato
prevalentemente a distanza dalle strutture attive, per
motivi essenzialmente morfologici. L'interazione tra
urbanizzazione e faglie capaci & meno critica dove
i potenziali rigetti della superficie topografica sono
molto bassi (p.es. zone che interessano i margini
settentrionale e meridionale della pianura Padana).
In Figura 14.2 viene proposta una zonazione
semplificata delle aree suscettibili di fagliazione
superficiale, valida per il territorio italiano, che
classifica le faglie capaci individuate da ITHACA
in cinque classi in termini di massime dislocazioni
superficiali attese (da pochi cm a diversi metri). Per
ciascuna classe viene definita anche I'estensione
della zona di suscettibilita a fagliazione superficiale
che risulta essere asimmetrica, ovvero piu ridotta
nel lato sollevato e piu estesa nel lato ribassato della
faglia. Sulla destra sono riportate alcune immagini
che documentano eventi di fagliazione in superficie
di diversa entita occorsi sul territorio italiano piu o
meno recentemente. In Figura 14.3 viene riportata
una proposta di delimitazione delle Zone suscettibili
di instabilita per Faglia Attiva e Capace (ZFAC)
contenuta nelle Linee Guide Regionali per la
Microzonazione Sismica della Regione Abruzzo,
valida per le faglie capaci normali che caratterizzano
la regione abruzzese. In particolare sono suggerite
due possibili opzioni valide:

1) quando la traccia della faglia & certa, 'ampiezza
della ZFAC & pari a 30 m nel lato sollevato e 150 m
nel lato ribassato;

2)quandoinvece la traccia € incerta, viene suggerito
di definire la fascia entro cui ricada la traccia della
faglia, di estensione analoga al caso 1, ma a partire
dai bordi della fascia individuata. Alternativamente,
si puo adottare una zona simmetrica di estensione
pari a 300 m dalla piu probabile traccia della faglia.



Tabella 14.1: Indice di fagliazione superficiale per ciascuna zona ZS9 (2006)

Z89 URB300/Area ZS9 CFS IFS

901 Zona priva di faglie capaci note

902 Zona priva di faglie capaci note

903 0,90780 2 0,0001
904 0,00000 50 0,0000
905 8,32090 50 0,3793
906 13,16310 10 0,0996
907 14,17900 10 0,1083
908 Zona priva di faglie capaci note

909 Database ITHACA in revisione

910 0,64360 50 0,0020
9N 3,90750 2 0,0037
912 6,67250 2 0,0123
913 9,18570 2 0,0228
914 4,72890 10 0,0239
915 2,11910 50 0,0531
916 16,90580 10 0,0428
917 10,00250 10 0,0137
918 Database ITHACA in revisione

919 6,23940 | 50 0,1196

920 6,42120 10 0,0092
921 Zona priva di faglie capaci note

922 Zona priva di faglie capaci note

923 3,49930 150 0,2475
924 2,41000 50 0,0323
925 0,00000 10 0,0000
926 Zona priva di faglie capaci note

927 2,82730 150 0,2013
928 17,01370 10 0,0597
929 4,39420 250 0,5556
930 3,97800 150 0,1658
931 Zona priva di faglie capaci note

932 7,93310 150 0,0133
933 Database ITHACA in revisione

934 0,00000 50 0,0000
935 3,90180 150 0,2945
936 16,08100 150 3,8287
Fonte: ISPRA, INGV
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931

IFS
Zora priva di faghe capaci note
IFS <0.01 '
0.01 < IFS<0.1
0.1<IFS<03
 03<IFS<1
B e

Fonte: ISPRA, INGV

Figura 14.1: Classificazione delle zone sismogenetiche ZS9 in funzione dell'indice IFS
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Figura 14.2: Zonazione delle aree suscettibili di fagliazione superficiale, valida per il territorio italia-
no. Le faglie capaci sono suddivise in cinque classi in termini di massime dislocazioni superficiali
attese (da pochi cm a diversi metri).
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FP
ZFAChw | ZFACTw Faglia diretta,
traccia certa

ZFAChw = 150 m
ZFACHY =30 m

lopografia

FP = Faglia principale
ZFAC = Zona suscettibile di instabilita per Faglia
Altiva e Capace |Esmhguake Faull Zore in Bonca of afi, 2013)

fw = letto hw = tetto

Fonte: Regione Abruzzo

VISTA IN SEZIONE

FP

ZFAC = ZFAChw +i.g.+ ZFACHy Faglia diretta,
[N 1] traccia incerta

i.g.
i.9. = area di incertezza
r-u-' geclogica
'J J‘vl‘ oy
~ ?¢ ZFAChw = 150 m
hw ZFACHw = 30 m
FPT Faglia diretta,
EFAChw " . ZFEACTHw e
(i.g. non guantificabile)
¥
.I‘l"
747 ZFAChw = ZFACHw = 150 m

Figura 14.3: Delimitazione delle Zone suscettibili di instabilita per Faglia Attiva e Capace (ZFAC)
contenuta nelle Linee Guide Regionali per la Microzonazione Sismica della Regione Abruzzo.
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DESCRIZIONE

L'indicatore rappresenta gli eventi sismici significa-
tivi ai fini del rischio. Le informazioni relative alla
sismicita derivano da ISIDe Working Group (INGV,
2010), ltalian Seismological Instrumental and para-
metric database: http://iside.rm.ingv.it. Il Catalogo
fornisce i parametri dei terremoti ottenuti integran-
do i dati provenienti da localizzazioni effettuate in
tempo quasi-reale dal Centro Nazionale Terremoti
(CNT) con i dati del Bollettino Sismico ltaliano. | dati
del Bollettino Sismico ltaliano sono registrati dalla
Rete Sismica Nazionale e revisionati dagli analisti
del’INGV-CNT (Centro Nazionale Terremoti). Le
informazioni relative agli effetti eventualmente in-
dotti dai terremoti sul'ambiente derivano da rilievi
ISPRA.

QUALITA DELL’INFORMAZIONE

1 1 1 1

Il monitoraggio e gli studi eseguiti da istituti ed enti
di ricerca garantiscono un‘alta qualita dellinfor-
mazione con elevata comparabilita nel tempo e
nello spazio.

* k%

OBIETTIVI FISSATI DALLA NORMATIVA

EVENTI SISMICI

hanno incrementato notevolmente il numero di
eventi. Nel 2013 i terremoti di Magnitudo maggiore
0 uguale a 2 sono stati 2.603, sensibilmente di
meno rispetto ai 3.757 registrati nel 2012. Anche il
numero di terremoti di Magnitudo uguale o superiore
a 5, é sensibilmente diminuito (passando da 10 a
1). La distribuzione geografica degli eventi sismici
risulta, invece, confrontabile con quella degli anni
precedenti, essendo concentrata essenzialmente
lungo tutto I'arco appenninico, la Calabria, la Sicilia
Settentrionale e Orientale e, in minor misura, lungo
I'arco alpino (Figura 14.4). L'areaiin cui si & verificato
il terremoto piti forte & quella della Lunigiana (tra le
province di Lucca e Massa), dove & avvenuto I'unico
sisma di Magnitudo maggiore di 5. Il terremoto, di
Magnitudo 5,2, ha avuto un meccanismo focale di
tipo distensivo ed ha procurato un abbassamento
nel terreno, poco ad ovest di Casola (MS),
fino a circa 2,5 cm, misurato tramite la tecnica
dellinterferometria differenziale (D-InSAR) di dati
satellitari  SAR  (http://ingvterremoti.wordpress.
com/2013/08/01/terremoto-in-lunigiana-modello-
preliminare-di-faglia-da-dati-satellitari/). Anche il
numero di terremoti di Magnitudo uguale o superiore
a 4 é diminuito rispetto allo scorso anno (da 63
nel 2012 a 27 nel 2013). Per l'indicatore in esame
non € sensato definire un trend: essendo esso
collegato a fenomeni naturali, non & suscettibile di
miglioramento o peggioramento.

COMMENTI a TABELLE e FIGURE

Non esistono riferimenti normativi collegati diretta-
mente all'indicatore. Esistono, invece, norme sia
nazionali che regionali relative alla classificazione
sismica e alle costruzioni in zona sismica.

STATO E TREND

La sismicita strumentale, registrata dal 1 gennaio
al 31 dicembre 2013 dalla Rete Sismica Nazionale
(http:/fiside.rm.ingv.it), ha evidenziato una sensibile
diminuzione, nel territorio italiano, del numero di
eventi rispetto allanno precedente, attestandosi su
valori analoghi agli anni 2011, 2010 e 2008. Negli
anni 2009 e 2012, i foreshocks e gli aftershocks dei
terremoti, rispettivamente, di L'Aquila e dellEmilia,

In Figura 14.4 sono rappresentati tutti gli eventi
sismici di Magnitudo pari o superiore a 2 avvenuti
sul territorio nazionale dal 1 gennaio al 31 dicembre
2013. In Tabella 14.2 vengono riportati gli eventi
di Magnitudo locale superiore a 4,5, avvenuti sul
territorio italiano nel medesimo periodo. Di questi,
solo uno, quello avvenuto in Lunigiana il 21 giugno,
supera Magnitudo 5. Esso & stato preceduto
(foreshocks) e succeduto (aftershocks) da molte
decine di eventi di Magnitudo minore. Terremoti di
Magnitudo 4,8 hanno colpito la Garfagnana (il 25
gennaio) e il Sorano (il 16 febbraio), mentre hanno
raggiunto Magnitudo 4,9 i terremoti di Ancona (21
luglio) e del Matese (29 dicembre). Fortunatamente
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tali eventi non hanno procurato vittime mentre
hanno causato danni agli edifici e al patrimonio
artistico-architettonico. Poiché i terremoti hanno
raggiunto una Magnitudo moderata, anche gli effetti
indotti sul'ambiente sono stati di modesta entita e
rappresentati in maggior parte da distacchi rocciosi
su versanti instabili. Ad esempio, lo scuotimento del
terremoto della Lunigiana ha provocato dei crolli,
isolando temporaneamente I'abitato di Equi Terme
(MS); si & inoltre verificato il distacco di alcuni
massi dalla cresta Guarnerone, sopra il paese di
Giuncugnano (LU), e altri crolli nel Solco di Equi.
L'evento di Sora (Magnitudo 4,8) ha causato
qualche crollo in roccia, ad esempio in una cava
dismessa (Figura 14.5) a Pescosolido (FR), ma
anche nella Valle del Liri, come il crollo lungo un
costone roccioso fra Ridotti (AQ) e Balsorano
(AQ), in un’area non antropizzata (Figura 14.6). Il
terremoto nei Monti del Matese del 29 dicembre
(Magnitudo 4,9) ha provocato invece una frana che
ha interrotto la_conduttura idrica a San Gregorio
Matese (CE). E da notare che l'evento sismico
del 29 dicembre ¢& il pit forte di una sequenza che
interessa i Monti del Matese e che si sta protraendo
anche nel 2014 (uno degli eventi, il 20 gennaio, ha
raggiunto Magnitudo 4,2).

14  Annuario dei dati ambientali



Tabella 14.2: Eventi sismici di Magnitudo superiore a 4,5 avvenuti sul territorio italiano nel 2013

Ora UTC Localita Latitudine Longitudine Profondita Magnitudo
e
locale
25 gennaio 2013 14:48 Garfagnana 44,168 10,454 15,5 48
16 febbraio 2013 21:16 Sora (FR) 41,714 13,576 10,7 48
21 giugno 2013 10:33 Lunigiana 44,153 10,135 5,1 52
21 luglio 2013 1:32 Ancona 43,501 13,668 8,4 4,9
29 dicembre 2013 | 17:08 Monti del Matese 41,369 14,445 10,5 4,9

Fonte: © ISIDe Working Group (INGV, 2010), ltalian Seismological Instrumental and parametric database: http://iside.rm.ingv.it

2110712013
Magnitudo 4.9
Profondith 5.4 &

LUNIGIANA
211062013
Magnitude 5.2
Prafondils 5.1 km

LEg enda e it
Magnitudo o Profondits 10,6 ko
o 20-29 '
O 30-39
O 40-49

@ s50-52

S00
Kilometers

Fonte: : Elaborazione ISPRA di dati INGV © ISIDe Working Group (INGV, 2010), ltalian Seismological Instrumental and para-
metric database: http://iside.rm.ingv.it

Figura 14.4: Distribuzione sul territorio italiano degli eventi sismici di Magnitudo pari o superiore
a 2 avvenuti nel 2013
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Fonte: ISPRA

Figura 14.5: Crollo in una cava dismessa di Pescosolido (FR), indotto dal terremoto del 16 febbraio
2013.

Fonte: ISPRA

Figura 14.6: Crollo nel costone roccioso tra Ridotti (AQ) e Balsorano (AQ) avvenuto a seguito del
terremoto di Sora del 16 febbraio 2013
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DESCRIZIONE

L'indicatore & costituito dal numero di eruzioni
vulcaniche che si sono verificate nel territorio
Italiano e che hanno prodotto effetti/conseguenze
di rilevo sullambiente e sulle attivitd antropiche. |
dati necessari al popolamento vengono reperiti
mediante una ricerca bibliografica on line sui siti
della Protezione Civile e dell'lstituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia (INGV).

QUALITA DELL'INFORMAZIONE

1 1 1 1

II valore attribuito alla rilevanza é dovuto all'eleva-
ta aderenza dell'indicatore rispetto alla domanda di
informazione riguardo la problematica ambientale,
mentreilvalore assegnatoall’accuratezza scaturisce
dallelevata qualita del dato. L'elevato valore at-
tribuito alla comparabilita scaturisce dall'uso di
metodologie uguali o simili nel corso degli anni.

* k%

OBIETTIVI FISSATI DALLA NORMATIVA
Non applicabile.

STATO E TREND

Non & possibile stimare un trend dellindicatore,
in quanto rappresenta un fenomeno naturale,
sull'origine del quale non esiste alcun controllo da
parte dell'uomo.

COMMENTI a TABELLE e FIGURE

Sul territorio italiano sono presenti almeno 10
vulcani ritenuti attivi, ovvero che hanno avuto
manifestazioni di attivita negli ultimi 10 mila anni
(Figura 14.7). Ci sono, poi, vari vulcani sottomarini
nel Mar Tirreno e nel Canale di Sicilia, alcuni ormai
estinti, ma altri considerati potenzialmente attivi e
Su cui si concentrano le attivita di ricerca (esempio:

ERUZIONI VULCANICHE

area del Canale di Sicilia, Marsili, etc.). Tra i vulcani
attivi, solo Etna e Stromboli presentano un’attivita
persistente, ovvero con eruzioni frequenti, separate
da brevi periodi di riposo, dellordine di mesi o
di pochissimi anni. Gli altri sono in uno stato di
quiescenza, senza manifestazioni di particolare
rilievo, ma tutti danno segni di attivita e possono
produrre eruzioni in tempi brevi 0 medi. Per tale
motivo, questi vulcani sono oggetto di attivita di
monitoraggio continuo, attraverso una fitta rete
di sistemi strumentali multiparametrici, gestiti in
massima parte dall'lstituto Nazionale di Geofisica
e Vulcanologia (INGV), nelle sue Sezioni di Napoli,
Catania, Palermo, Pisa e Roma (Tabella 14.3). La
rete strumentale fornisce informazioni che vengono
rilasciate dallINGV, sia sotto forma di report di
evento che dibollettini settimanali di attivita. | segnali
dei principali sistemi di monitoraggio confluiscono
presso il Centro Funzionale Centrale per il Rischio
Vulcanico del Dipartimento della Protezione Civile,
per consentire la rapida valutazione dei livelli di
criticita, in caso di crisi vulcanica, ed essere da
supporto alla predisposizione di adeguate scelte
decisionali. Nel periodo di riferimento (gennaio-
dicembre 2013), Etna e Stromboli sono gli unici
apparati vulcanici italiani che hanno prodotto
eruzioni caratterizzate da energia superiore rispetto
al loro stato di attivita ordinaria, tale da comportare
effetti e conseguenze sul’ambiente e sulle attivita
umane (Tabella 14.4). L'Etna ha ripreso I'attivita
eruttiva all'interno della Bocca Nuova (BN — il pit
grande dei crateri sommitali del vulcano — Figura
14.8 -) nella mattinata del 15 gennaio 2013. Lattivita
in corrispondenza della BN si & protratta fino al
2 febbraio 2013, con il susseguirsi di 6 episodi
eruttivi stromboliani, per lo pit con manifestazioni
intracrateriche e ricadute pericrateriche, quindi,
senza effetti ambientali di rilievo. A partire dal
pomeriggio del 22 gennaio, riprende [Iattivita
stromboliana all'interno del Nuovo Cratere di
Sud Est (NSEC), con esplosioni, bagliori, lancio
di bombe incandescenti e ricadute di materiale
piroclastico sui fianchi del cratere. Lattivita al
NSEC ¢ divenuta piu intensa dal 19 febbraio
2013 e, sia pure con manifestazioni intermittenti, il
cratere ha mantenuto attivita esplosiva ed effusiva
con livelli energetici elevati per lintero anno. |l
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NSEC ha prodotto, complessivamente, 21 episodi
parossistici con effetti ambientali di rilievo e con
conseguenze sulle attivita antropiche. Gli eventi
eruttivi sono stati caratterizzati da fontane di lava, da
mediamente a molto energetiche, che talora hanno
raggiunto e superato i 1.000 metri di altezza (20
aprile, 23 novembre), e dall’emissione di colonne
eruttive cariche di materiale piroclastico che si
sono innalzate per vari chilometri al di sopra del
vulcano. Lattivita esplosiva & stata accompagnata
dall'emissione di colate di lava, prevalentemente,
fuoriuscite da fratture poste alla base efo tra i
due coni del NSEC. Le colate, pur se voluminose,
hanno interessato solo la parte alta del vulcano,
senza ripercussioni sulle aree urbanizzate. L'evento
effusivo di maggior rilievo & risultato essere quello
del 26 ottobre, quando una colata lavica originatasi
dal NSEC ha raggiunto I'area di Torre del Filosofo
ricoprendo completamente il piazzale, seppellendo
le strutture del rifugio e determinando evidenti
cambiamenti nella morfologia del settore (Figura.
14.9). Durante i parossismi si sono prodotte
colonne eruttive ricche di materiale piroclastico, che
innalzatesi anche per chilometri al di sopra della
bocca eruttiva (Figura 14.10), hanno determinato
abbondanti ricadute di materiale piroclastico lungo
i fianchi del vulcano e fino allarea costiera. La
ricaduta del materiale, da grossolano a fine, ha
interessato gli abitati situati lungo i versanti del
vulcano come Zafferana Etnea, Santa Venerina,
Milo, Sant’Alfio, Nicolosi ecc., ma anche localita
quali Catania, Acireale, Giarre, Aci Castello, fino a
siti piu distali come Caltanissetta, Centuripe, Enna.
Nei periodi di febbraio — marzo e di fine ottobre —
novembre, caratterizzati da intensa attivita eruttiva
e parossismi energeticamente significativi, ci sono
state consistenti ricadute di materiale piroclastico
che hanno provocato danni all'agricoltura e problemi
alla viabilita locale. Per questi due periodi & stato
dichiarato lo “stato di calamita” con deliberazione
della giunta regionale regione Sicilia n. 141 del 10
aprile 2013 e deliberazione della giunta regionale
regione Sicilia n. 388 del 29 novembre 2013 per i
territori provinciali di Catania e Messina che sono
state interessate dai menzionati eventi parossistici.
In questi stessi periodi, nei giorni di maggiore
criticita, l'aeroporto di Fontanarossa € rimasto
chiuso oppure operativo ma con traffico canalizzato.
Riguardo all'attivita dello Stromboli, nel corso del
2013 il vulcano ha avuto tre momenti di attivita
“anomala’, caratterizzati da un’intensa attivita
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esplosiva (Figura 14.11) e trabocchi lavici riversati
lungo la Sciara del Fuoco. Il Centro Funzionale
Centrale per il Rischio Vulcanico del Dipartimento
della Protezione Civile ha emesso un awviso di
“criticita elevata”, considerando che la ricaduta di
materiale piroclastico potrebbe interessare tutta
I'area sommitale del vulcano.
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14. pericolosita d



Vulcani principali
A atlivi

& estint

A sottomarini

Fonte: ISPRA

Figura 14.7: Vulcani che hanno prodotto eruzioni negli ultimi 10 mila anni.
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8. INGV
4 4 Sezione di Catania
* Laboratorio di Cartografia

C 500 1.000
L .

Fonte: INGV

Figura 14.8: Mappa dell’area craterica sommitale dell’Etna.

14. pericolosita di origine naturale 27



Figura 14.9: Vista panoramica dell’area di Torre del Filosofo, prima (foto in alto) e dopo (foto in
basso) la colata del 26 ottobre 2013.
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ETHR 23-11-2013 10-58-10

Fonte: INGV

Figura 14.10: Eruzione del 23 novembre 2013, con colonna eruttiva vista da Nicolosi.

Fonte: www.industriadelturismo.com

Figura 14.11: Eruzione dello Stromboli gennaio 2013.
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14.2 PERICOLOSITA GEOLOGICO - IDRAULICA

La pericolosita geologico-idraulica €& definita
dalla probabilita di accadimento di frane, alluvioni
ed inondazioni costiere, spesso indotte da
eventi atmosferici di particolare intensita, con
conseguenti danni all'uomo e all'ambiente. Quello
che comunemente viene definito come “dissesto
idrogeologico’, o pitu propriamente “dissesto
geologico-idraulico”, in realta non & altro che la
conseguenza diretta dei naturali processi evolutivi
del territorio (Benedini & Gisotti, 2000). Le frane,
in particolare, possono attivarsi anche in assenza
di fenomeni meteorici, 0 a seguito di fenomeni
sismici o di interventi antropici sul territorio (ad
es. escavazioni, realizzazioni di strade, di dighe
o invasi). Poiché frane e alluvioni sono per lo pil
caratterizzate da modalita di accadimento piuttosto
“rapide”, possono mettere a rischio l'incolumita
delle persone e, comunque, provocare danni
consistenti alle attivita antropiche (ad es. attivita
industriali o agricole), nonché alle infrastrutture ed
agli insediamenti urbani.

L'ltalia ha un territorio particolarmente predisposto
ai fenomeni di “dissesto geologico-idraulico”,
sia in relazione alle peculiarita geologiche e
geomorfologiche che in relazione agli aspeti
meteoclimatici, e soprattutto al sempre pill invasivo
impatto delluomo e delle sue attivita. D'altro canto,
l'utilizzo di pratiche agro-pastorali non sempre
adeguate e, contemporaneamente, I'abbandono
delle tecniche di sistemazione idraulico-forestale,
soprattutto in ambito montano-collinare, hanno
contribuito ad incrementare, assieme ai sempre piu
numerosi incendi boschivi, la pericolosita geologico-
idraulica. Inoltre, nel corso dei secoli, lo sviluppo
demografico e I'urbanizzazione del territorio hanno
fatto si che le aree di pianura e quelle litoranee,
fossero sottoposte a livelli di pressione antropica tali
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da causare situazioni di squilibrio nelle dinamiche
idrauliche e geomorfologiche, amplificando gli
effetti di fenomeni evolutivi naturali altrimenti di
portata ordinaria (MATTM, 2008).

Negli ultimi decenni, pertanto, il dissesto geologico-
idraulico e divenuto un problema di grande
rilevanza sociale ed economica, manifestandosi
con intensita e modalita differenti anche in aree
con condizioni al contorno simili, proprio in funzione
delle interrelazioni esistenti tra processi naturali ed
attivita antropiche.

| fenomeni di dissesto geologico-idraulico sono infatti
caratterizzati da un’elevata ripetitivita spaziale, oltre
che da una certa ricorrenza temporale. Appare
fondamentale, pertanto, intensificare I'analisi
conoscitiva delle condizioni di pericolosita, allo
scopo di poter contribuire ad una migliore gestione
del territorio, che possa essere supportata da una
politica congiunta di previsione e prevenzione.
L'ISPRA da piu di dieci anni cataloga
sistematicamente i principali eventi di dissesto
s.l. avvenuti in ltalia, implementando una banca
dati che in questa sezione tematica riguarda gli
indicatori “Inventario dei Fenomeni Franosi d'ltalia”,
“Eventi franosi”, “Eventi alluvionali”, “Aree soggette
ai sinkholes “, “Comuni interessati da subsidenza”
e “Invasi artificiali”.

Tali indicatori sono utili a descrivere la situazione
del territorio, in termini di risposta o di stato,
nei riguardi dei dissesti gravitativi e/o idraulici,
principalmente causati da eventi meteorologici
intensi, ma non solo. Essi sono stati scelti in quanto
ritenuti i piu significativi, nel’ambito delle attuali
conoscenze sulla difesa del suolo, sulla base della
documentazione reperibile, ma anche degli studi
svolti direttamente dall'ISPRA.



Q14.2: QUADRO DELLE CARATTERISTICHE INDICATORI PERICOLOSITA GEOLOGICA -DRAULICA

Nome Indicatore

Finalita

Riferimenti normativi

Eventi alluvionali

Fornire, nell'ambito dei dissesti ge-
ologico-idraulici a scala nazionale,
un archivio aggiornato del numero
di eventi alluvionali, determinati prin-
cipalmente da fenomeni meteorici
intensi

/P

L 183/89
DL 180/98 (convertito in L 267/98)
Direttiva 2007/60/CE

Eventi franosi

Fornire informazioni sui principali
eventi franosi, sul territorio naziona-
le, che hanno causato vittime e danni
ingenti

Inventario dei Fenomeni
Franosi d'ltalia (IFFI)

Fornire un quadro completo e omo-
geneo della distribuzione dei feno-
meni franosi sul territorio nazionale.

Delibera del Comitato dei Ministri per i ser-
vizi tecnici e gli interventi nel settore della
difesa del suolo (17/01/1997)

Aree soggette ai sinkholes

Definire un contesto geologico strut-
turale e idrogeologico suscettibile
allo sprofondamento

Comuni interessati da
subsidenza

Fornire un quadro generale del fe-
nomeno della subsidenza e del suo
impatto sul territorio nazionale

Invasi artificiali

Fornire un archivio aggiornato del
numero di invasi artificiali e del loro
stato di esercizio, nonché della loro
distribuzione sul territorio nazionale

DPR 1363/59

DM LL.PP. 24/03/82
L 584/94

DPCM 23/02/04
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DESCRIZIONE

L'indicatore fornisce informazioni sugli eventi al-
luvionali derivati dai principali fenomeni meteorici
verificatisi sul territorio nazionale e definisce i pit
rilevanti effetti socio-economici ad essi connes-
si. | dati sono tratti da rapporti tecnici e/o archivi
redatti da ISPRA, Dipartimento Nazionale della
Protezione Civile, ARPA, Enti pubblici (Regioni,
Province, Comuni), decreti e delibere in ambito
nazionale e locale, Istituti vari, Uffici ministeriali
e fonti di cronaca. Nel dettaglio essi riguardano il
numero di vittime e I'entita delle risorse necessarie
al ripristino ambientale e/o mitigazione del rischio
(anni 1951 - 2002); per il periodo dal 2002 ad oggi,
in cui 'ISPRA (ex APAT) ha effettuato uno studio
sistematico degli eventi, sono fornite informazioni
anche sui caratteri pluviometrici degli eventi (du-
rata delle precipitazioni, massima cumulata nelle
24h, precipitazione totale), sul tipo dei fenomeni
di dissesto e sui principali effetti al suolo, e infine
i provvedimenti d'urgenza adottati per fronteggiare
I'evento o per mitigarne i danni. Per quanto riguarda
i dati disponibili per gli anni compresi tra il 1951 e
i 2001, si rimanda alle precedenti edizioni dell’An-
nuario.

QUALITA DELL’INFORMAZIONE

2 2 2 2

La rilevanza dell'indicatore & parzialmente ridimen-
sionata dall'impossibilita di disporre per intero dei
dati relativi ai danni nei confronti dell’'uomo, delle
infrastrutture e delle attivita produttive; in piu si
ribadisce che vengono analizzati solo gli eventi di
maggior rilievo, per i quali oltre alla disponibilita di
dati sui caratteri generali e sui danni, sono state
emessi provvedimenti per la mitigazione del rischio
residuo (ordinanze, delibere decreti di finanziamen-
to ecc) . L'acquisizione di ulteriori dati riguardanti gli
eventi principali compresi nel periodo 1951-2001,
riportati nelle precedenti edizioni dell’Annuario, ha
permesso di migliorare sensibilmente I'accuratezza
della serie temporale. La comparabilita nel tempo e

EVENTI ALLUVIONALI

nello spazio viene parzialmente limitata dalla diso-
mogeneita dei dati e dei metodi di acquisizione,
soprattutto riguardo le serie storiche antecedenti le
analisi ISPRA.

* X

OBIETTIVI FISSATI DALLA NORMATIVA

Lanormativa é finalizzata alla mitigazione dell'impat-
to delle alluvioni sul territorio. | principali riferimenti
normativi nazionali in materia di “alluvioni” sono
la L 183/89 e il DL 180/98 (convertito in L 267/98)
e s.m.i., mentre a livello europeo, in tempi piu re-
centi & stata approvata la Direttiva 2007/60/CE
relativa alla “valutazione e alla gestione dei rischi
di alluvioni”, ancora in corso di recepimento nei
vari Stati dell’UE. Al verificarsi di un evento, inoltre,
viene dichiarato lo stato d'emergenza con DPCM
cui seguono eventuali ordinanze per lo stanzia-
mento dei fondi, sia per la prima urgenza che per
interventi di risanamento definitivo dei danni.

STATO E TREND

Nonostante si noti una diminuzione dei danni e
delle vittime prodotti dalle alluvioni nel tempo, se
si esclude I'evento di Sarno del 1998 e l'evento
di Messina del 2009 (in cui i decessi sono stati
peraltro dovuti all'evolversi di fenomeni gravitativi
conseguenti allintenso evento meteorico), una
valutazione del frend complessivo risulta piuttosto
difficoltosa. Negli ultimi 5-6 anni (2008 - 2013)
sembra individuarsi una lieve tendenza all’aumento
dei danni complessivi, che dovra essere meglio
definita al crescere della serie storica.

COMMENTI a TABELLE e FIGURE

Mentre nella maggior parte dei casi i dati sono gia
consolidati, per i fenomeni avvenuti a novembre
e dicembre 2013 essi sono ancora in divenire
0 parzialmente incompleti e potrebbero essere
ulteriormente aggiornati nella prossima edizione
dell’Annuario, soprattutto per quanto riguarda
eventuali futuri decreti di finanziamento. Nelle
Tabelle 14.5e 14.6 vengono riportati esclusivamente

14. pericolosita di origine naturale
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dati relativi ai principali eventi alluvionali verificatisi
nel corso del 2013, con particolare riguardo ai
caratteri generali dei fenomeni (periodo dell'evento,
localita, bacino idrografico interessato, dati
pluviometrici) e agli effetti connessi (tipo di dissesto,
eventuali vittime, provvedimenti legislativi adottati
per la mitigazione del rischio e per il ripristino dei
danni). Dallesame delle informazioni riportate,
per intensita dei fenomeni meteorici (precipitazioni
cumulate o di picco per singolo evento), estensione
delle aree interessate, gravita dei danni e
numero delle vittime, si evidenziano in particolare
6 eventi: il primo ha riguardato il Piemonte
settentrionale nei giorni 27 aprile - maggio 2013
(precipitazioni cumulate massime di 410 mm); il
secondo ha riguardato parte del Veneto, soprattutto
le province di Vicenza e Treviso, nei giorni 17-25
maggio 2013 (picco di precipitazioni di 221 mm
in 24 ore); il terzo, avvenuto tra il 5 e il 24 ottobre
2013, ha riguardato una vasta area della Regione
Toscana, con almeno tre picchi minori di piovosita
ed una precipitazione massima giornaliera di 334
mm determinando anche la perdita di 3 vite umane;
il quarto si ¢ verificato tra il 6 e I'8 ottobre su un’area
compresa tra la Regione Puglia e la Basilicata,
con picco giornaliero di 250 mm e perdita di 7 vite
umane; il quinto ha riguardato simultaneamente,
nel mese di novembre e inizio dicembre, a distanza
di pochi giorni le Regioni Marche e Abruzzo,
determinando danni ingenti sia nei territori montani
che lungo i bacini fluviali principali in area di pianura
(con 4 morti complessivi) e si & accompagnato a
forti mareggiate che hanno determinato fenomeni
di dissesto costiero; il sesto & quello che ha
ricevuto un’attenzione mediatica piu rilevante, per
la vastita, la gravita dei danni e l'ingente perdita
di vite umane (16 morti pit un disperso) nella
Sardegna Nord-occidentale, e sara oggetto di un
focus di approfondimento nei prossimi mesi da
parte di ISPRA. In tutti i casi citati, la gestione delle
fasi emergenziali e di mitigazione dei danni e/o del
rischio residuo ha richiesto I'impegno di ingenti
risorse umane ed economiche a disposizione della
Protezione Civile. La Tabella 14.7 mostra una
sintesi delle principali alluvioni avvenute in Italia nel
2013, in relazione alle stime dei danni rapportate al
PIL dello stesso anno, con una sintesi dei principali
effetti al suolo (esondazioni, frane, rotture arginali,
ecc.). Per un completo confronto con i dati relativi
agli anni precedenti il 2013 si rimanda a quanto
riportato nelle precedenti edizioni dell’Annuario ma,
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per quanto riguarda le vittime causate dagli eventi
e il danno rapportato al PIL, si pu fare riferimento
rispettivamente alle Figure 14.12 e 14.13. La Figura
14.13, in particolare, che riguarda i dati dal 1951
al 2013, mostra, tranne alcune eccezioni a cavallo
degli anni ‘90, una generale diminuzione dei
danni raffrontati al PIL sino al 2001. Cid potrebbe
essere imputabile, oltre che a un miglioramento
dei sistemi di difesa del territorio e di mitigazione
del rischio, anche ad una naturale oscillazione
dellintensita e della durata dei fenomeni. Tale
tendenza sembrerebbe, invece, non avere una
continuita all'interno del periodo 2008-2013 in cui il
valore medio relativo al rapporto danno/PIL mostra
delle modeste oscillazioni positive (aumento). |l
dato comunque dovra ancora essere confermato
nei prossimi anni in quanto necessita di un periodo
di osservazione pit esteso. La Figura 14.12,
anch’essa relativa al periodo 1951-2013, mostra
per il periodo 2008-2013 un aumento del numero
totale delle vittime dovute agli eventi alluvionali, con
linterruzione del precedente frend in diminuzione
(2001-2007). La Tabella 14.8 mostra una sintesi dei
dati relativi ai bacini imbriferi interessati, ai fondi
stanziati e ai provvedimenti legislativi adottati, in
forma disaggregata per regioni interessate da uno
0 piu eventi, al fine di fornire un quadro riepilogativo
a scala locale.
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Tabella 14.7: Elenco delle principali alluvioni in Italia (2013)

Regione Perdita vite | Risorse necessarie Principali effetti al suolo Danno
umane al ripristino complessivo

stimato/PIL
%

18-19/3 Frane, esondazioni, rotture arginali, per-
2013 Toscana 0 30 dita manufatti, lesione chiesa a Massa,|  0,00193
perdita raccolti.

Frane, esondazioni, rotture arginali, per-

Marche 0 20 dita manufatti, perdita raccolti.

0,001292

27/4-1/5 Esondazioni, rotture arginali, perdita
12013 Piemonte 0 100 manufatti, gravi danni allagricoltura,/ 0,006463
danni attivita industriali

16-17/5 Frane, grave esondazione fiume So-
2013 e ave, rofture arginali, perdita manufatti,
24152013 Veneto ! 500 perdita raccolti. Coinvolta Vicenza. Dan-

ni attivita industriali.

0,032318

25/06/2013 Frane nei territori collinari, interruzioni
viabilita statale e locale, esondazioni,
rotture arginali, perdita manufatti. Dis-
sesti sui litorali del pesarese

Emilia-Romagna 2 14 0,0009

20-22/8 Frane nei territori collinari, interruzioni
2013 Basilicata 1 viabilita locale, esondazioni, rotture ar-
ginali, perdita manufatti.

1 Esondazioni, rotture arginali, perdita 0,000064
manufatti, perdita raccolti. Tromba d'a-
ria a Augusta. Coinvolta in alluvione
Siracusa.

Sicilia 0

5-7/10/2013 2 Frane, esondano molti corsi d'acqua,
20-24/10 rotture arginali, perdita manufatti, dan-
2013 ni ad attivita industriali, agricoltura ed
280 allevamento. Coinvolte gravemente la
1 (sett. e ott. 2013) |provincia di Grosseto (crollo ponte su
Ombrone, allagato ospedale di Bracca-
gni), Pistoia, Lucca (canali di) Porcari,
Siena (100 famiglie sfollate) .

Toscana 0,018098

6-8/10/2013 Frane, esondano molti corsi d'acqua,
rotture arginali, perdita manufatti, danni
ad agricoltura ed allevamento. Coin-
volte gravemente la provincia di Lec-
ce, Foggia, Taranto, Matera, Potenza.
Alluvione nel meta pontino; esondano
Bradano, Basento, Agri; crollato ponte a
Bernalda; interrotta la S.S. 106 lonica.
Isolati alcuni comuni per chiusura delle
SS.PP.

Basilicata 5 66 0,004265
continua

Puglia 2 50 0,003231
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segue

Regione Perdita vite | Risorse necessarie Principali effetti al suolo EN )
umane al ripristino complessivo
stimato/PIL
%
20-24/10 Frane, esondano molti corsi d'acqua dei
2013 . bacini liguri, perdita manufatti (crolla il
Liguria 0 2 ponte sul fiume Sturla), danni ad attivita 0,000129
industriali ed insediamenti antropici.
23-24/10 Frane, esondano molti corsi d’acqua nei
2013 tratti montani, pedemontani e di pianu-
ra, rotture arginali, perdita manufatti,
Lombardia 0 244 danni ad attivita industriali ed insedia-|  0,001577

menti antropici. Interrotta la S.P. 42 del-
la Valcamonica; frane in Val Brembana
esondazioni gravi in Valchiavenna.

10-12/11 Frane nei territori collinari e montani,
2013 interruzioni viabilita statale e locale (in-
terrotta la Salaria ad Acquasanta e Ar-
258 quata del Tronto), esondazioni, rotture
Marche 2 arginali, perdita manufatti, danni ad| 0,016676
(nov. 2013) s - , )

attivita industriali, agricoltura ed inse-

diamenti antropici. Dissesti diffusi sui

litorali adriatici con mareggiate ed ero-
1-3112/2013 sione costiera.

10-12/11 Frane nei territori collinari e montani
12013 (interrotta in pit punti la S.S. 81 Pice-
no-Aprutina; interrotta la S.S del G. Sas-
s0), interruzioni viabilita statale e locale,
esondazioni, rotture arginali, perdita
Abruzzo 2 29,4 manufatti, danni ad attivita industriali, ~ 0,00193
agricoltura ed insediamenti antropici.
Dissesti diffusi sui litorali adriatici con
mareggiate ed erosione costiera. Gravi
esondazioni nei bacini del teramano e

1-3/12/2013 del pescarese. Alluvione a Pescara
10-12/11 Esondazioni, rotture arginali, perdita
2013 Umbria 0 122 mamffattl',lgrlaw da_nn_l aIIagncoIturaI\, 0,000788
danni attivita industriali; frane nel terri-
torio montano della Provincia di Perugia
18-20/11 Frane, interruzioni viabilita statale e
2013 locale, esondazioni, perdita manufatti,
1-3/12/2013 danni  allagricoltura ed insediamen-
Calabria 0 20 ti an.troplm. I.\/Iareggllate e feno’menl.dl 0001292
erosione costiera. Coinvolta nell'alluvio-
ne Catanzaro (rottura dellacquedotto);
grave esondazione del fiume Neto, nel
crotonese
continua
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segue

Regione Perdita vite | Risorse necessarie Principali effetti al suolo EN )
umane al ripristino complessivo
stimato/PIL
18-20/11 Frane nei territori collinari e montani
2013 interruzioni viabilita statale e locale,

esondazioni, rotture arginali, perdita
manufatti, danni ad attivita industriali,
Sardegna 16 + 1 disperso 500 agricoltura ed insediamenti antropici. Sif  0,032318
vedano gli approfondimenti nel Focus
“L'evento alluvionale del 18 €19 novem-
bre 2013 nella Sardegna nord-orienta-
le.”

1-3/12/2013 Frane, esondano molti corsi d’acqua,
Puglia 0 0,30 rotture.arginali, perdita manufatti, <.janni 0,000019
ad agricoltura ed allevamento. Coinvol-
te gravemente la provincia di Lecce,
Foggia, Taranto, Matera, Potenza. Allu-
vione nel meta pontino; esondano Bra-
dano, Basento, Agri, Ofanto; di nuovo
interrotta la S.S. 106 lonica in piu punti.

Basilicata 4 40 0,002585

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di: Dipartimento Nazionale della Protezione Civile; Centri Funzionali Regionali di: Abruzzo,
Marche, Puglia, Toscana, Umbria; ARPACAL; ARPA Liguria; ARPA Piemonte; ARPA Veneto; Centro Geofisico Prealpino (Varese);
Regione Basilicata; Regione Sardegna; Mipaaf; Atti e Decreti del Governo della Repubblica (pubblicati su G.U.); Atti e Decreti
delle Giunte Regionali (pubblicati sui B.U.R.); http://www.protezionecivile.it; www.ilgiornaledellaprotezionecivile.it.

Nota:

Per quanto riguarda i dati (e le rispettive fonti) relativi agli anni dal 1951 al 2012 occorre fare riferimento alle precedenti edizioni
dell’Annuario dei Dati Ambientali ISPRA.
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Tabella 14.8: Riepilogo per regione degli eventi alluvionali significativi (2013)

Data evento

Danni stimati | Fondi erogati

Provvedimenti Legislativi

Milioni €

18-19-3-2013: Ao (Bisenzio, OCDPC n. 86 del 31 maggio 2013
. L " 20
Sieve, Ombrone Pistoiese, Bacini .
o i . (di cui 14 per
minori Lucca), Versilia, Cecina, Cor- 30 .
. eventi novembre
nia, Ombrone Grossetano, Bruna, 2012)
Chiana, Albegna, Fiora
5-7-10-2013: Ombrone, Albegna, DM Mipaaf n. 1850 24-01-2014
Fiora DCM 11-12-12 (eventi 2012)
VI DCM 9-5-2013
22 GR 22-10-2013
(sett. e ott. 40,5 LR 9-2-2013
20-24-10-2013: Serchio, Ambra, AL DGR 8-10-13
Greve, Bisenzio, Ombrone PT, Era,
Cecina, Arbia, Ombrone GR
Sterza, Greve, Bruna, Era, Cecina
18-19-3-2013: Foglia, Metauro DCM 9 maggio 2013 (GU n. 113
16-5-2013)
DCM 2 agosto 2013 (GU n. 189 13-
8-2013)
13 DCM 27 settembre 2013 (GU n.
' 235 7-10-2013)
Decreto Commissario Delegato n.
Marche 3-CDCN del 11-07-2013
OCDPC n. 85 29-5-2013 (GU n.
132 7-6-2013)
10-12-11-2013: Foglia, Candigliano, DCM 10 gennaio 2014 (GU n. 16
Esino, Potenza, Fiastra, Chienti, 258 21-01-2014)
Tronto, Aso 15,3
1-3-12-2013: Musone, Potenza,
Chienti, Tenna, Aso, Tronto
27-4-2013-1-5-2013: Po,Orco, Toce, DCM 26 giugno 2013
: Dora Baltea, Sesia OCDPC n. 107 23 luglio 2013
Piemonte 5
DCM 20 settembre 2013 (GU n.
231 2-10-2013)
16-17-5-2013 e 24-5-2013: Bacchi- DCM 26 luglio 2013
\eneto glione, Chiampo, Alpone, Frassine 500 10 DCM 20 settembre 2013 (GU n.
231 2-10-2013)
" 25-6-2013: Bidente, Ronco, Lamo- DCM 09 luglio 2013
Emilia-Romagna , 14
ne, Conca, Marecchia
i 20-22-8-2013: Bradano, Basento OP n. 11 22 agosto 2013 (Prov.
Basilicata 1 - MT)
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segue

Basilicata

Sicilia

Puglia

Liguria

Lombardia

Abruzzo

Umbria

Calabria

Sardegna

6-8-10-2013: Bradano, Basento,
Agri, Cavone

1-3-12-2013: Agri, Cavone, Brada-
no, T. Pantanello

20-22-8-2013: Ciane, Saline
6-8-10-2013: Lato, Lama di Lenne,
Bradano

1-3-12-2013: T. Candelaro, T. Triolo,
T. Vulgano, T. Celone, T. Cervaro, T.
Carapelle, F. Ofanto, T. Venosa, T.

Arcidiaconata, T. Atella, F. Fortore, T.

Staina, T. Tona, F. Bradano, F. Lato
20-24-10-2013: Bisagno, Entella,
Lavagna, Vara, Magra

Argentina, Neva, Centa, Erro, San-
sobbia, Sturla

23-24-10-2013: Oglio, Brembo,
Seveso

10-12-11-2013: Pescara, Saline,
F.so Vallelunga, Sangro, Tronto

1-3-12-2013: Tronto, Calvano, Sali-
nello, Vibrata, Vomano, Tordino

10-12-11-2013: Tevere, Chiascio,
Topino, Assino

18-20-11-2013: Ancinale, Corace,
Neto

1-3-12-2013: Crati, Esaro, Neto,
Nica, Tacina

18-20-11-2013: Cedrino, Rio Oddo-
ne, Rio Sologo, Rio Posada

66

40

50

0,30

10

12,4
Prov. Teramo

2 Prov. Chieti
5 Prov. Pescara

12,2

20

500

7,7
16,7 (di cui 4,2
Sondrio)

3
(Provincia PE)

0,23

0,650 (Prov. KR)

170

DGR8-10-2013

DGR 4 dicembre 2013, n. 1515 N.
43 - (BUR 16-12-2013)

DM Mipaaf n. 1852 24-01-2014
DGR 4 dicembre 2013

DM Mipaaf n. 1851 24-01-2014

OCDPC n. 135 del 27 novembre
2013 (GU n.285 del 5 dicembre
2013)

DGR 10 dicembre 2013 n. 2410
(BUR n. 173 del 30-12-2013

DGR Straordin.11-12-13

LR 30-11-13

LR Programma inteventi ... 2013-
2015

Relaz. 4-12-2013 Ministro Rif. Co-
stit.

DPr Teramo 15-11-2013

DGR 19-11-2013

DGR 12-12-2013

DCM 17 gennaio 2014 (non pub-
blicato

OCDPC n. 123 del 21 novembre
2013 (n. 279 del 28 novembre
2013)

DGR n. 417 del 20 novembre 2013
(BUR n. 24 16-12-2013)

CdM 19-11-2013
Legge Stabilita 2014

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di: Dipartimento Nazionale della Protezione Civile; Coldiretti, CIA; Mipaaf; Agenzie di Stampa;
www.ilgiornaledellaprotezionecivile.it; Atti e Decreti del Governo della Repubblica (pubblicati su G.U.); Atti e Decreti delle Giunte
Regionali (pubblicati sui B.U.R.); Centri Funzionali Regionali di: Abruzzo, Marche, Puglia, Toscana, Umbria; ARPACAL; ARPA
Liguria; ARPA Piemonte; ARPA Veneto; Centro Geofisico Prealpino (Varese); Regione Basilicata; Regione Sardegna.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati ISTAT, CNR-GNDCI Progetto AVI; Coldiretti; CIA; MiPAAF; Protezione Civile Nazionale; Col
diretti, CIA; MiPAAF; Agenzie di Stampa; www.ilgiornaledellaprotezionecivile.it; Atti e Decreti del Governo della Repubblica (pub
blicati su G.U.); Atti e Decreti delle Giunte Regionali (pubblicati sui B.U.R.); Benedini & Gisotti (1990) “Il dissesto idrogeologico”.

Nota:

Per quanto riguarda i dati (e le rispettive fonti) relativi agli anni dal 1951 al 2012 occorre fare riferimento alle precedenti edizion

dell’Annuario dei Dati Ambientali ISPRA.
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Figura 14.12: Vittime delle principali alluvioni in Italia
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati ISTAT, CNR-GNDCI Progetto AVI; Coldiretti; CIA; MiPAAF; Protezione Civile Nazionale; Col{
diretti, CIA; MiPAAF; Agenzie di Stampa; www.ilgiornaledellaprotezionecivile.it; Atti e Decreti del Governo della Repubblica (pub-
blicati su G.U.); Atti e Decreti delle Giunte Regionali (pubblicati sui B.U.R.); Benedini & Gisotti (1990) “Il dissesto idrogeologico”.

Nota:
Per quanto riguarda i dati (e le rispettive fonti) relativi agli anni dal 1951 al 2013 occorre fare riferimento alle precedenti edizioni
dell’Annuario dei Dati Ambientali ISPRA.

Figura 14.13: Stima del danno complessivo rispetto al PIL delle principali alluvioni in Italia
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DESCRIZIONE

L'indicatore fornisce informazioni sui principali
eventi franosi verificatisi sul territorio nazionale
nellultimo anno. Sono definiti eventi franosi
principali quelli che hanno causato vittime, feriti,
evacuati e danni a edifici e infrastrutture lineari
di comunicazione primarie. Un evento franoso
principale puo riferirsi a una o pit frane innescatesi
in una determinata area, in un determinato
intervallo di tempo (generaimente nelle 24 ore)
e causate dallo stesso fattore innescante (es.
evento pluviometrico, terremoto). Relativamente
alla quantificazione economica dei danni causati
da frane e alle risorse stanziate, sono disponibili
generalmente soltanto i dati aggregati alluvioni piu
frane (vedi tabelle Indicatore ADA Eventi alluvionali)
e non & possibile ricavare il dato per evento franoso
o il totale annuale. | parametri raccolti sono: la data
e, ove disponibile, I'ora dell'evento, I'ubicazione
della frana (localita, comune, provincia, regione), la
descrizione e i danni. | dati sono tratti da rapporti
tecnici redatti da ISPRA, Regioni e Province
autonome, Dipartimento della Protezione Civile,
Centri Funzionali Regionali, CNR, ARPA, Enti locali
e da fonti di cronaca.

QUALITA DELL'INFORMAZIONE

1 2 3 2

Per quanto riguarda la rilevanza, l'indicatore ris-
ponde alla domanda di informazione riguardante il
numero di eventi di frana principali verificatisi nell'ul-
timo anno sul territorio nazionale e i danni da essi
prodotti. Le comparabilita nel tempo e nello spazio
sono condizionate dalla parziale disomogeneita
delle informazioni e dei metodi di acquisizione.

* %

OBIETTIVI FISSATI DALLA NORMATIVA

La normativa nazionale e regionale & finalizzata
alla mitigazione del rischio idrogeologico. |
principali riferimenti normativi nazionali sono:

EVENTI FRANOSI

D.Lgs. 152/2006 “Norme in materia ambientale”,
D.L. 180/98 “Decreto Sarno” convertito in Legge
267/1998; L. 365/2000 “Interventi urgenti per le
aree a rischio idrogeologico molto elevato e in
materia di protezione civile, nonché a favore di
zone colpite da calamita naturali”; L. 225/1992
“Istituzione del servizio nazionale di protezione
civile”; Dir. P.C.M. 27 febbraio 2004 “Indirizzi
operativi per la gestione organizzativa e funzionale
del sistema di allertamento nazionale, statale e
regionale per il rischio idrogeologico ed idraulico ai
fini di protezione civile”; D.L. 59/2012 convertito in
Legge 100/2012 “Disposizioni urgenti per il riordino
della protezione civile”.

STATO E TREND

Allo stato attuale non & valutabile un trend sull'in-
dicatore.

COMMENTI a TABELLE e FIGURE

Tabella 14.9: i principali eventi di frana, verificatisi
nel 2013, sono 112 e hanno causato 1 vittima,
l'evacuazione di oltre un migliaio di persone e
danni e interruzioni prevalentemente lungo la rete
stradale e ferroviaria. Figura 14.14 e Figura 14.15: i
principali eventi di frana sono distribuiti su gran parte
del territorio italiano, interessando principalmente
le regioni Toscana, Liguria, Emilia-Romagna,
Lombardia, Marche, Veneto e Campania. Il 2013
¢ stato caratterizzato da precipitazioni al di sopra
della media climatologica in molte zone del territorio
nazionale e dal succedersi di eventi meteorologici
particolarmente intensi che hanno causato
linnesco di numerosissimi fenomeni franosi, come
in Toscana nel mese di marzo con oltre 600 frane
nel solo bacino dellArno e a ottobre 2013, nella
provincia di Pesaro-Urbino, in Emilia-Romagna, nel
periodo marzo-aprile con oltre 1.500 segnalazioni
di frane, nella fascia Nord orientale del Piemonte
dal 27 aprile al 2 maggio, in Veneto dal 16 al 24
maggio, in Umbria dal 10 al 12 novembre, in Liguria
nei mesi di ottobre e dicembre, nelle Marche dal
10 al 13 novembre e il 2 dicembre 2013. Tra gli
eventi si cita in particolare quello che ha colpito la
regione Emilia-Romagna nel periodo marzo-aprile

14. pericolosita di origine naturale
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2013. Le eccezionali precipitazioni che si sono
succedute a partire da gennaio e con maggiore
intensita in marzo e nella prima decade di aprile
anche in corrispondenza della fusione del manto
nevoso, hanno provocato l'innesco di numerose
frane principalmente nelle province di Parma e
Reggio Emilia. L'inverno 2012 e la primavera 2013
sono state tra le stagioni piu piovose degli ultimi 30
anni. Sono state registrate 1.799 segnalazioni di
dissesti, di cui 1.509 relative a frane e 290 di natura
idraulica. La maggior parte delle frane sono dissesti
di piccole dimensioni e hanno interessato la rete
stradale comunale e provinciale mentre sono 8 le
frane di grandi dimensioni con superficie mobilizzata
maggiore di 15 ha. In grandissima prevalenza
le frane sono riattivazioni di frane preesistenti. |
principali danni rilevati, desunti dal Piano dei Primi
Interventi di Protezione Civile relativo all'Ordinanza
OCDPC n. 83, sono: 33 abitazioni distrutte o
irreparabilmente danneggiate, 36 attivita produttive
distrutte o fortemente danneggiate, 130 persone
evacuate, 2 interruzioni totali di strade statali, 15
interruzioni totali di strade provinciali, 21 interruzioni
totali di strade comunali, pit di 800 strade comunali
e provinciali danneggiate. Il valore complessivo
dei danni prodotti dall'evento, comprensivo dei
danni idraulici, & stato stimato in 120 milioni di
Euro. II'9 maggio 2013 & stato dichiarato lo stato
di emergenza (Delibera del Consiglio dei Ministri).
Le frane di maggiori dimensioni sono state: la
frana di Capriglio-Pianestolla (comune di Tizzano
Val Parma, PR), caratterizzata dalla riattivazione,
unione e ampliamento di due frane preesistenti per
una lunghezza complessiva di 3.200 m; la frana
di Monte Oggioli (Comuni di San Benedetto Val
di Sambro e Monghidoro, BO) riattivazione di uno
scorrimento profondo, con superficie mobilizzata di
circa 37 ha, volume di circa 10 milioni di metri cubi
e velocita di picco di alcuni metri all'ora; la Frana di
Borra di Lama Mocogno (MO) caratterizzata dalla
riattivazione della parte alta di una estesa frana;
la frana di Sauna di Corniglio con superficie totale
rimobilizzata di 65 ha, 1.900 m di lunghezza e 1.000
m di larghezza al piede.
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INVENTARIO DEI FENOMENI FRANOSI D’ITALIA ( IFFI)

DESCRIZIONE

Lindicatore fornisce informazioni sul numero, sulla
distribuzione delle frane in ltalia e sugli elementi
esposti, sulla base dei dati contenuti nell'lnventario
dei Fenomeni Franosi in lItalia (Progetto IFFI),
realizzato dallISPRA e dalle Regioni e Province
autonome. Lltalia & uno dei paesi europei
maggiormente interessati da fenomeni franosi,
insieme agli altri stati della regione alpina, alla
Norvegia e alla Turchia. Le frane sono fenomeni
estremamente diffusi a causa delle caratteristiche
geologiche e morfologiche delterritorioitaliano (75%
montano-collinare) e sono le calamita naturali che si
ripetono con maggiore frequenza, causando, dopo
i terremoti, il maggior numero di vittime e di danni a
centri abitati, infrastrutture, beni ambientali, storici e
culturali. Il Progetto IFFI ha I'obiettivo di identificare
e perimetrare le frane sul territorio italiano secondo
modalita standardizzate e condivise. La banca dati
& costituita da una cartografia informatizzata a
scala 1:10.000 e da un database alfanumerico che
si basa sulla “Scheda Frane IFFI”, articolata su tre
livelli di approfondimento progressivo. Ogni frana
€ univocamente identificata sull'intero territorio
nazionale attraverso un codice identificativo (ID-
Frana).

QUALITA DELL’INFORMAZIONE

1 1 2 1

Per quanto riguarda la rilevanza, l'indicatore ris-
ponde pienamente alla domanda di informazione
riguardante il numero, la distribuzione dei fenomeni
franosi e la stima degli elementi esposti. Fornisce
un importante supporto ai processi decisionali per
definire le strategie di mitigazione del rischio dafrana
e le priorita di intervento. L'elevato valore attribuito
allaccuratezza & legato alla metodologia adottata
per il censimento dei fenomeni franosi, che si basa
sullutilizzo di piu tecniche di acquisizione (aerofo-
tointerpretazione, rilievi di campagna, monitoraggio
strumentale) e di diverse fonti di informazione.
| dati vengono inoltre sottoposti a pit processi di

validazione. La comparabilita nello spazio & eleva-
ta essendo stata adottata la stessa metodologia di
raccolta, archiviazione ed elaborazione dei dati su
tutto il territorio nazionale. La comparabilita nel tem-
po & possibile solo per un numero limitato di frane
per le quali si dispone di una serie storica completa
dei parametri principali.

* k%

OBIETTIVI FISSATI DALLA NORMATIVA

Realizzazione della Carta inventario dei fenomeni
franosi in ltalia: Delibera del Comitato dei Ministri
per i servizi tecnici e gli interventi nel settore della
difesa del suolo (17/01/1997).

STATO E TREND

Allo stato attuale delle conoscenze non & definibile
un trend sullindicatore in quanto non si dispone di
una serie temporale significativa di parametri per un
numero sufficiente di frane.

COMMENTI a TABELLE e FIGURE

Le frane censite nellInventario dei fenomeni
Franosi in ltalia sono 499.511 e interessano
un‘area di 21.182 km? pari al 7% del territorio
nazionale (Tabella 14.10). La copertura temporale
dellInventario & relativa al periodo 1116-2007
per la maggior parte delle regioni, a eccezione
della Liguria (dati aggiornati al 2008), I'Emilia-
Romagna, il Friuli-Venezia Giulia e la Basilicata
aggiornate (dicembre 2013). Per questultima
I'aggiornamento e lintegrazione dei dati & stato
realizzato dalla Regione Basilicata - Dipartimento
ambiente, territorio e politiche della sostenibilita
in collaborazione con iI CNR-IBAM. Un quadro
sulla distribuzione delle frane in Italia pud essere
ricavato dall'indice di franosita, pari al rapporto tra
l'area in frana e la superficie totale, calcolato su
maglia di lato 1 km (Figura 14.16). | dati relativi
a Calabria e Sicilia risultano sottostimati rispetto
alla reale situazione di dissesto poiché, a oggi,
lattivita di censimento dei fenomeni franosi € stata
concentrata prevalentemente nelle aree in cui
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sorgono centri abitati o interessate dalle principali
infrastrutture lineari di comunicazione. Le tipologie
di movimento pit frequenti, classificate in base al
tipo di movimento prevalente, sono gli scivolamenti
rotazionaliftraslativi, i colamenti lenti, i colamenti
rapidi e i movimenti di tipo complesso. Gran parte
dei fenomeni franosi presentano delle riattivazioni
nel tempo; spesso a periodi di quiescenza di
durata pluriennale o plurisecolare si alternano, in
occasione di eventi pluviometrici intensi, periodi
di rimobilizzazione. | fenomeni di neoformazione
sono piu frequenti nelle tipologie di movimento
a cinematismo rapido, quali crolli o colate di
fango e detrito. Le precipitazioni brevi e intense,
e quelle eccezionali/prolungate, sono i fattori pit
importanti per I'innesco dei fenomeni di instabilita.
| fattori antropici assumono un ruolo sempre pil
determinante tra le cause predisponenti con azioni
sia dirette, quali tagli stradali, scavi, sovraccarichi
dovuti a edifici, che indirette quali ad esempio la
mancata manutenzione del territorio e delle opere di
difesa del suolo. La popolazione esposta a fenomeni
franosi in Italia ammonta a 995.484 abitanti (Figura
14.17). La stima & stata effettuata intersecando,
in ambiente GIS, le frane del Progetto IFFI con le
sezioni di censimento ISTAT 2001. Il numero di
persone esposte € stato stimato moltiplicando la
percentuale di area in frana all'interno di ciascuna
sezione di censimento per la popolazione residente
nella suddetta sezione. Per “popolazione esposta
a fenomeni franosi” si intende la popolazione
residente esposta al rischio di danni alla persona
(morti, dispersi, feriti, evacuati). | comuni ricadenti
nella prima classe (numero di abitanti esposti a
fenomeni franosi = 0) possono avere un rischio per
la popolazione non nullo, in quanto nel territorio dei
suddetti comuni & comunque possibile l'innesco
di fenomeni franosi di dimensioni ridotte. La stima
della popolazione & stata effettuata sulla base
dellipotesi semplificativa che la popolazione
residente sia uniformemente distribuita all'interno
di ciascuna sezione di censimento, non essendo
disponibile  l'esatta ubicazione degli edifici
residenziali allinterno della sezione. Per quanto
riguarda le infrastrutture lineari di comunicazione
sono stati individuati 720 punti di criticita lungo la
rete autostradale (Figura 14.18) e 1.862 lungo la
rete ferroviaria. In tali punti i tracciati autostradale
e ferroviario potrebbero essere interessati dalla
riattivazione di frane gia censite e cartografate dal
Progetto IFFI. Occorre precisare che tali stime sono
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da intendersi come cautelative in quanto non sono
stati considerati gli eventuali interventi strutturali
di consolidamento e bonifica dei versanti effettuati
lungo i tracciati. Sono stati individuati oltre 5.500
beni culturali (beni architettonici, beni archeologici e
contenitori moderni di opere d’arte) esposti al rischio
frana (Figura 14.19). La stima & stata ottenuta in
ambiente GIS utilizzando le frane del Progetto IFFI
e la banca dati dei beni culturali (Progetto Carta
del rischio) realizzata dall'lstituto Superiore per la
Conservazione e il Restauro (ISCR). Un quadro
sui danni causati da frane in ltalia pud anche
essere ricavato dal Progetto AVI (Aree Vulnerate
Italiane), realizzato dal CNR-GNDCI mediante la
raccolta di informazioni reperite su quotidiani locali,
pubblicazioni tecniche e scientifiche e interviste a
esperti nel settore della difesa del suolo. Nel periodo
1900-2002, gli eventi di frana hanno causato 5.278
morti e dispersi, 2.216 feriti e oltre 162.300 evacuati
e senza tetto. L'Inventario dei Fenomeni Franosi in
[talia & consultabile su Internet dal 2005, mediante
un sistema WebGIS dedicato, che consente di
visualizzare, oltre alla cartografia delle frane, anche
documenti, foto e filmati (Figura 14.20).



Tabella 14.10: Parametri principali - Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (Progetto IFFI)'

Regione / Provincia | Superficie Regione/ Fenomeni Densita dei Area interessata Indice di
autonoma Provincia autonoma franosi fenomeni da Franosita®
franosi fenomeni franosi

I R YT
Piemonte 25.387 35.023 138 2.540 10
Valle d"Aosta 3.261 4.359 134 520 16
Lombardia 23.863 130.538 547 3.308 13,9
Bolzano-Bozen 7.398 1.995 27 463 6,3
Trento 6.207 9.385 151 879 14,2
Veneto 18.407 9.476 51 223 1,2
Friuli-Venezia Giulia? 7.862 5.511 70 527 6,7
Liguria® 5.416 8.396 155 454 8,4
Emilia-Romagna? 22.452 79.140 352 2.701 12
Toscana 22.987 39.517 172 1.464 6,4
Umbria 8.464 34.544 408 651 7,7
Marche* 9.401 39.839 424 1.725 18,3
Lazio 17.232 10.548 61 399 23
Abruzzo 10.832 8.493 78 1.241 1,5
Molise 4.461 23.940 537 623 14
Campania 13.671 23.430 171 968 71
Puglia 19.541 843 4 85 0,4
Basilicata? 10.073 18.184 181 809 8
Calabria 15.222 10.100 66 876 58
Sicilia 25.832 4727 18 539 2,1
Sardegna 24.100 1.523 6 188 08
ITALIA 302.070 499.511 165 21.182 7
Fonte: Elaborazione ISPRA sulla base dell'lnventario dei Fenomeni Franosi in Italia - Progetto IFFI (ISPRA)
Legenda:
'] dati in tabella sono aggiornati al 2007, ove non diversamente specificato;
2 Aggiornamento Dicembre 2013;
% Aggiornamento Marzo 2008;
*1 comuni di Casteldelci, Maiolo, Novafeltria, Pennabilli, San Leo, Sant'Agata Feltria e Talamello si sono distaccati dalla Re-
gione Marche e aggregati alla Regione Emilia-Romagna, nell'ambito della Provincia di Rimini (Legge 3 Agosto 2009, n. 117);
® L'indice di franosita esprime il rapporto tra I'area in frana e I'area totale.
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Fonte: ISPRA

Nota:

L'indice di franosita esprime il rapporto tra I'area in frana e I'area totale

Figura 14.16: Indice di franosita sul territorio nazionale
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Popolazione esposta a fenomeni franosi
su base comunale (n. ab.)
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Fonte: Elaborazione ISPRA sulla base dell'lnventario dei Fenomeni Franosi in ltalia - Progetto IFFI (ISPRA) e della popolazione
residente 2001 — 14° Censimento ISTAT

Figura 14.17: Popolazione esposta a fenomeni franosi
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Beni culturali esposti a rischio
da frana su base comunale v g

|___RE

| Dato non disponibile

Fonte: Elaborazione ISPRA sulla base dell'lnventario dei Fenomeni Franosi in ltalia - Progetto IFFI (ISPRA) e della banca dati
dei Beni culturali del progetto Carta del Rischio (ISCR)

Figura 14.19: Beni culturali a rischio frana su base comunale
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Figura 14.20: Applicazione WebGIS del Progetto IFFI (http://www.progettoiffi.isprambiente.it)
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AREE SOGGETTE Al SINKHOLES

DESCRIZIONE

L'indicatore in oggetto & rappresentato dalle
aree suscettibili a fenomeni di sprofondamento
improvviso, noti in letteratura come sinkholes. |
sinkholes sono voragini che si originano nei terreni
repentinamente e in maniera catastrofica; essi sono
suddivisi in due grandi tipologie: sinkholes di origine
naturale e sinkholes di origine antropogenica. |
primi si originano per cause naturali dipendenti
dal contesto geologico-idrogeologico dell'area;
i sinkholes antropogenici sono, invece, causati
direttamente dall'azione dell'uomo. | sinkholes
naturali sono connessi per lo pill a processi carsici
di dissoluzione delle rocce e in misura minore
a processi di erosione - liquefazione (piping
sinkholes). Quest’ ultima tipologia di sinkhole risulta
la piu pericolosa e imprevedibile ed interessa
prevalentemente le aree di pianura. Si fratta, in
ambo i casi, di voragini di forma sub-circolare,
con diametro e profondita variabili da pochi metri
a centinaia di metri, che si aprono nei terreni,
nellarco di poche ore. | processi che originano
questi fenomeni sono molto complessi e tallvolta
di difficile definizione, non riconducibili alla sola
gravita , alla dissoluzione carsica, ma a una serie
di cause predisponenti e innescanti: fenomeni di
liquefazione, presenza di cavita nel sottosuolo
anche a notevole profondita, copertura costituita
di terreni facilmente asportabili, presenza di
lineamenti tettonici, faglie o fratture, risalita di CO, e
HZS, eventi sismici, eventi pluviometrici importanti,
attivita antropica emungimenti, estrazioni, scavi,
ecc.. In relazione ai suddetti fattori genetici e alle
modalita di propagazione del fenomeno (dal basso
verso lalto allinterno dei terreni di copertura) i
sinkholes vengono classificati in varie tipologie.
| deep piping sinkholes, sono i piu peculiari, e si
verificano nelle pianure alluvionali o costiere del
territorio italiano, dando origine a voragini con
diametri che possono superare i cento metri. |
sinkholes naturali possono essere colmati di acqua:
accade spesso, infatti, che dopo la formazione di
uno sprofondamento, l'acqua di falda o l'acqua
di risalita dall'acquifero profondo si riversi nella
cavita, dando a questa la fisionomia di un piccolo
lago. Le acque presenti, spesso mineralizzate,

possono essere alimentate dalla falda superficiale
e/o da sorgenti al fondo della cavita. | sinkholes
antropogenici sono causati dalle attivita umane
(anthropogenic sinkholes), sono dovuti, cioé al
collasso di cavita artificiali presenti nel sottosuolo
o da disfunzioni nella rete di sottoservizi. Questi
si concentrano nelle aree dove I'urbanizzazione
¢ stata piu massiccia e dove si sono sviluppate
nei secoli pratiche di escavazione del sottosuolo
per diversi scopi. E stato compiuto dallISPRA un
censimento dei sinkholes naturali nelle aree di
pianura del territorio italiano; il censimento oggi &
a buon livello di aggiornamento. Inoltre, da alcuni
anni € in corso un censimento degli sprofondamenti

antropogenici nei centri urbani. Questultimo
database € in corso di lavorazione.
QUALITA DELL'INFORMAZIONE

1 2 2 2

L'indicatore & rilevante dal punto di vista ambien-
tale e mostra una buona accuratezza della qualita
dell'informazione. Si dispone infatti di serie tempo-
rali lunghe alcuni secoli. Le serie storiche sono poi
ancora piu accurate per i sinkholes antropogenici.
Per alcune citta si dispone di serie storiche a partire
dalla fine del 1800. Per quanto riguarda la compa-
rabilitd nel tempo e nello spazio solo dal 2000 si
dispone di database e metodologie condivise, pri-
ma si doveva ricorrere alla letteratura esistente in
materia.

* X

OBIETTIVI FISSATI DALLA NORMATIVA
Non applicabile

STATO E TREND

Nel 2013 la frequenza degli eventi antropogenici
nelle grandi citta metropolitane & stata maggiore
rispetto all'anno precedente.
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COMMENTI a TABELLE e FIGURE

Sul territorio italiano si verificano sin dall’'epoca
storica episodi di sprofondamento che danno luogo
a voragini, di diametro e profondita variabile. Tali
fenomeni, noti con il termine tecnico di sinkholes,
sono essenzialmente di due tipi: naturali, se originati
da cause naturali, relative cioé al contesto geologico-
idraulico dell'area, o antropogenici, quando indoti
dallattivita umana. Nelle pianure italiane sono
frequenti i fenomeni di sprofondamento naturale,
qualche volta strettamente connessi ai processi
carsici (quando lo spessore della copertura terrigena
& contenuto in pochi metri) altre volte correlati
ad altre, piu complesse, cause. In quest'ultimo
caso & presente una potente copertura di terreni
sedimentari semi-permeabili al tetto del bedrock.
Tali fenomeni vengono censiti dalllSPRA, con
frequenza quotidiana, su tutto il territorio nazionale,
nell'ambito del progetto Sinkhole; sinora sono stati
censiti piu di mille casi (Figura 14.21) ed effettuate
indagini dirette su alcune centinaia di fenomeni.
Queste voragini possono essere connesse a
fenomeni di liquefazione (piping), a soffusione
profonda, a oscillazioni della tavola d'acqua, dovute
a diverse cause (deep piping sinkhole o sinkhole in
senso stretto). Gli spessori dei sedimenti costituenti
la copertura terrigena, per lo piu costituiti da alluvioni
miste con alternanze di intervalli a differente
granulometria, sono generalmente  prossimi
ai cento metri, a volte superano ampiamente
tali valori. | fenomeni censiti si concentrano in
aree di pianura: conche intramontane, in valli
alluvionali e in pianure costiere; subordinatamente
alcuni fenomeni sono stati rinvenuti su fasce
pedemontane di raccordo con aree di pianura e in
piccole depressioni intracollinari. | sinkholes naturali
sono stati, pertanto, raggruppati in aree a rischio
(Figura 14.22). E stata ipotizzata la connessione
di molti dei fenomeni censiti con meccanismi di
risalita di fluidi (CO, e H,S) e con falde acquifere
in pressione nel sottosuolo. La distribuzione dei
fenomeni pit peculiari su aree vaste ha permesso,
poi, di riconoscere allineamenti di sinkholes e di
aree suscettibili lungo segmenti di faglie e lungo
lineamenti tettonici di importanza regionale (la linea
Ortona-Roccamonfina, la faglia dell’Aterno, la faglia
bordiera dei Lepini, la linea Fiamignano-Micciani e
il suo prolungamento fino alla piana del Fucino, la
linea Ancona—Anzio). Per quanto riguarda, invece,
le cause innescanti, per una buona percentuale di
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casi ¢ stata riscontrata una stretta correlazione tra
eventi sismici e innesco del fenomeno, la risposta
del terreno alle sollecitazioni & avvenuta nell’arco
delle 24 ore, ma alcuni casi studiati mostrano
che lo sprofondamento pud avvenire anche una
decina di giorni dopo 'evento sismico. In misura
minore & stata riscontrata una correlazione con
linfiltrazione d'acqua nel sottosuolo, e dunque
con l'oscillazione della falda (alternanze di periodi
secchi e piovosi). In ciascuna area sono presenti
forme attive (con diametri e profondita molto
variabili) e/o ricolmate. Tali fenomeni sono piu
diffusi di quanto originariamente si pensasse, si
verificano sul nostro territorio da tempi storici,
quando le cause e i meccanismi genetici di innesco
erano ancora sconosciuti. Le fonti storiche ci
confermano che gli sprofondamenti catastrofici
erano gia noti in epoca romana, e con frequenza
centennale hanno interessato le medesime aree,
laddove i primi fenomeni erano stati obliterati
artificialmente o naturalmente. | casi naturali censiti
e studiati dall'lSPRA sono stati di seguito classificati
utilizzando le classificazioni in uso in ltalia. | risultati
ottenuti negli ultimi anni di ricerche permettono di
affermare che le aree suscettibili si concentrano
sul medio versante tirrenico e in particolare nel
Lazio, Abruzzo, Campania e Toscana. Il versante
adriatico, a causa del proprio assetto geologico-
strutturale, non ¢ interessato da questo tipo di
sinkholes, cosi come I'arco Alpino e le Dolomiti. In
Italia settentrionale (territorio ancora non interessato
dai sopralluoghi e dove & in corso il censimento) le
condizioni sono differenti. Nelle pianure del Veneto
e in Emilia-Romagna, soprattutto in pianura Padana
alla confluenza del Po con I'Adige, sono presenti
numerosi piccoli laghi di forma sub-circolare la cui
formazione & imputabile a processi di evorsione
(fenomeni erosivi legati a turbolenze ad asse
verticale) a carico di corpi sedimentari caratterizzati
da discreti spessori di materiali sabbiosi e/o a
processi di liquefazione e suffosione. In pianura
Padana sono inoltre diffuse voragini di piccolo
diametro e modesta profondita i cui meccanismi
genetici di innesco sono ancora in fase di studio.
Nelle pianure e conche interne del Veneto, del Friuli-
Venezia Giulia, della provincia autonoma di Bolzano
i fenomeni di sprofondamento sono strettamente
controllati dalla dissoluzione di litotipi evaporitici
e carbonatici che si rinvengono al di sotto di una
copertura generalmente di modesto spessore,
riconducibili pertanto a tipologie di cover-collapse



sinkholes. | fenomeni segnalati in Calabria, invece,
sono riconducibili a piccole cavita, oggi ricolmate,
di difficile ubicazione, originatesi nella totalita dei
casi durante eventi sismici e connesse a fenomeni
di liquefazione dei terreni. Il contesto geologico
appare sostanzialmente differente in Sicilia e
in Puglia, in cui i casi di sprofondamento sono
condizionati dalla presenza di terreni evaporitici
(gesso e sale) o calcarei e da coperture argillose o
sabbiose di spessore pitl modesto. Nei centri urbani
sono frequenti, al contrario, gli sprofondamenti
di tipo antropogenico, connessi, per lo piu alla
presenza di cavita sotterranee o a disfunzioni
della rete idraulica di sottoservizi (anthropogenic
sinkholes). Molte citta italiane, soprattutto le grandi
aree metropolitane, presentano una rete di cavita,
gallerie e cunicoli sotterranei molto sviluppata. Tali
cavita furono realizzate, nelle epoche passate, per
lo sfruttamento dei materiali da costruzione. Ne
sono esempi alcune grandi citta, quali Roma, in cui
venivano coltivati i terreni piroclastici (pozzolane e
tufi) e Napoli in cui lo sfruttamento del Tufo giallo
campano & continuato per secoli. E stato svolto un
primo censimento delle voragini antropogeniche
nei piccoli e medi centri urbani italiani, a cui & stato
affiancato un censimento degli sprofondamenti nelle
grandi aree metropolitane che tuttora & in progress.
Se ne presenta un avanzamento (Figure 14.23 e
14.24). In Figura 14.23 vengono rappresentati i
dati relativi ai piccoli centri urbani censiti nell'ultimo
decennio, in Figura 14.24 vengono rappresentati i
fenomeni di sprofondamento avvenuti nell’ultimo
quinquennio nelle grandi citta capoluogo di
provincia. Tra le aree metropolitane pil interessate
dal fenomeno risultano Roma, Napoli e Cagliari
(Figura 14.25). In queste citta & stato compiuto
uno studio di dettaglio e un censimento storico
con dati riferiti a un intervallo temporale maggiore
(1888-2013), al fine di individuare i quartieri e le
aree piu vulnerabili del territorio urbano. A Roma,
ad esempio, le aree piu sensibili sono ubicate
nella porzione orientale della Citta, in particolare i
Municipi VI, V e XI . Per le grandi citta il database
contiene buone serie storiche che mostrano una
maggiore frequenza di eventi registrati durante gli
anni del boom economico. A Napoli i sinkholes si
concentrano nelle aree del centro storico e sono
strettamente connessi al prelievo dei materiali dal
sottosuolo. Oggi si assiste a una riattivazione del
fenomeno in molte citta.
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Figura 14.21: Distribuzione dei sinkholes naturali nelle aree di pianura italiane (2013)
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Figura 14.22: Distribuzione delle aree suscettibili ai sinkholes naturali nel territorio italiano (2013)
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Figura 14.23: Distribuzione dei sinkholes antropogenici nei piccoli e medi centri urbani italiani
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Figura14.24: Distribuzione diei sinkoles antropogenici nei capoluoghi di provincia
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Figura14.25: Distribuzione dei sinkholes antropogenici nelle tre grandi citta metropolitane di Roma,
Napoli e Cagliari
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COMUNI INTERESSATI DA SUBSIDENZA

DESCRIZIONE

L'indicatore riporta i comuni del territorio nazionale
interessati da subsidenza. Tale fenomeno consiste
in un lento processo di abbassamento del suolo
che interessa prevalentemente aree costiere e di
pianura e che coinvolge anche importanti citta d'ar-
te, come ad esempio Venezia e Ravenna. Essa ¢
generalmente causata da fattori geologici (com-
pattazione dei sedimenti, tettonica, isostasia), ma
negli ultimi decenni & stata localmente aggravata
dall’'azione dell'uomo e ha raggiunto dimensioni su-
periori a quelle di origine naturale. La subsidenza
naturale & stimata dell'ordine di grandezza di qual-
che millimetro I'anno e quindi le sue conseguenze
sono relativamente ridotte, manifestandosi perlopit
in tempi molto lunghi. Diverso & il caso della sub-
sidenza indotta e/o accelerata da cause antropiche
(estrazione di fluidi dal sottosuolo o bonifiche) che
raggiunge valori da dieci a oltre cento volte mag-
giori, i suoi effetti si manifestano in tempi brevi
determinando, in alcuni casi, la compromissione
delle opere e delle attivita umane interessate. L'in-
dicatore ha come unita di rappresentazione I'entita
amministrativa comunale e fornisce, ad oggi, in-
dicazione sulla presenza del fenomeno. Sono
esclusi i comuni nei quali sono presenti quasi esclu-
sivamente manifestazioni riconducibili a fenomeni
di sinkhole, analizzati in un differente indicatore nel
medesimo Annuario.

QUALITA DELL’INFORMAZIONE

1 2 2 2

La qualita dellinformazione fornita dall'indicatore
& media, in quanto i dati ad oggi disponibili non
permettono di descrivere il fenomeno in modo
omogeneo sul territorio nazionale. Inoltre laddove
il fenomeno & segnalato, non sempre viene rilevato
con regolarita. Diversamente nei casi in cui si
dispone di serie storiche acquisite con metodologie
classiche (rilievi topografici tradizionali) o0 moderne
(GPS, SAR, ecc.), il dato risulta comparabile nel
tempo e nello spazio.
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OBIETTIVI FISSATI DALLA NORMATIVA

La normativa & finalizzata alla mitigazione e
prevenzione degli impatti della subsidenza sul
territorio. Uno dei primi riferimenti normativi
finalizzato ad intervenire sul fenomeno della
subsidenza & la L n. 845 del 10 dicembre 1980
(Protezione del territorio del Comune di Ravenna
dal fenomeno di subsidenza), nella quale si
indicano gli interventi di difesa dei litorali e degli
abitati necessari per contrastare I'abbassamento
del suolo e i vincoli e divieti relativi alluso delle
risorse idriche sotterranee. A livello nazionale i
principali riferimenti normativi sono la L 183/89,
che definisce la subsidenza indotta dall'uomo tra i
fenomeni ricadenti nel dissesto idrogeologico, ¢ il
D.Lgs. 152/2006.

STATO E TREND

Sebbene siano presenti reti di monitoraggio
strumentali in alcune aree del territorio nazionale,
ad esempio nella pianura Padana, la disponibilita
dei dati € ancora parziale e disomogenea. In
alcune zone, come ad esempio nella Regione
Emilia-Romagna o nella Laguna di Venezia, gli
interventi legislativi adottati a tutela del territorio,
per quanto riguarda l'estrazione di fluidi dal
sottosuolo, hanno rallentato o addirittura arrestato
la subsidenza, ma tale metodo non é stato utilizzato
in tutte le aree interessate dal fenomeno. Pertanto
non ¢ possibile definire un trend per tutto il territorio
nazionale.

COMMENTI a TABELLE e FIGURE

Il database, realizzato sulla base di ricerche
bibliografiche e con i dati forniti da alcune Regioni,
si riferisce all'intero territorio nazionale (Figura
14.26). La Tabella 14.11 indica che il fenomeno
della subsidenza, dai dati fino ad ora raccolti,
coinvolge 824 comuni (circa il 10% dei comuni
d'ltalia). Si ftratta prevalentemente di comuni
situati nelle regioni del Nord ltalia, in particolare
nellarea della pianura Padana. Nell'ltalia centrale e




meridionale il fenomeno interessa prevalentemente
le pianure costiere. Da Figura 14.27 si evince che
le regioni piu esposte sono I'Emilia-Romagna e il
Veneto, ciascuna con circa il 50% dei propri comuni,
seguite dalla Toscana, Campania e Lombardia
con, rispettivamente, il 16%, '11% e il 9%. Solo
in alcuni casi esiste un sistema di monitoraggio
attraverso il quale & possibile ottenere informazioni
sul’andamento nel tempo del fenomeno, come ad
esempio in Emilia-Romagna. In questa regione
infatti, da alcuni decenni il fenomeno viene
controllato periodicamente, grazie alla disponibilita
di una gran mole di misure di livellazione e GPS,
alle quali si sono aggiunte recentemente le
informazioni desumibili dallinterferometria radar
da satellite. Recentemente & stato effettuato un
nuovo rilievo che ha aggiornato le conoscenze
rispetto al precedente rilievo effettuato nel 2006; &
stato utilizzato il metodo dell’analisi interferometrica
SAR, supportato dall’elaborazione dei dati di 17
stazioni GPS permanenti (Figura 14.28). Dall'analisi
dei dati si evince che circa un terzo del territorio
di pianura indagato evidenzia una riduzione della
subsidenza, solo il 3% mostra un incremento, in
particolare nel Modenese, Bolognese, Ravennate
e Forlivese, mentre la gran parte del territorio
di pianura non presenta nel periodo 2006-11
variazioni di tendenza rispetto al periodo 2002-06.
In particolare il litorale presenta un abbassamento
medio, relativamente ad una fascia di 5 km verso
I'entroterra, di circa 4 mm/anno, sostanzialmente
dimezzato rispetto al periodo precedente. Anche in
altre regioni si & iniziato ad analizzare il territorio
utilizzando linterferometria radar da satellite per
individuare e monitorare questo fenomeno, come
ad esempio in Campania, in Veneto e in Piemonte,
ma attualmente solo per la Regione Emilia-
Romagna sono disponibili carte di isosubsidenza e
di isovariazione.
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Tabella 14.11: Comuni interessati da subsidenza (2013)

Regione Comuni interessati da subsidenza
n.

824

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati raccolti da letteratura, ARPA e Regioni
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Fonte: Elaborazione ISPRA da dati raccolti da letteratura, ARPA e Regioni

Figura 14.26: Aree comunali interessate da subsidenza (2013)
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Figura 14.27: Percentuale per regione dei comuni interessati da subsidenza (2013)
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Figura 14.28: Carta delle velocita di movimento verticale del suolo nel periodo 2006-2011
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DESCRIZIONE

L'indicatore Invasi Artificiali fornisce le informazioni
riguardanti il numero, la localizzazione geografica,
le dimensioni e lo stato di esercizio delle Grandi
Dighe e dei Piccoli Invasi; in questo ultimo caso,
laddove disponibile, viene considerato anche il
livello di rischio. Il fattore di rischio globale deriva
dal prodotto di tre fattori ovvero il “fattore di rischio
ambientale”, il “fattore di valutazione di rischio
strutturale” e il “fattore potenziale dirischio umano ed
economico”. Nello specifico per rischio ambientale
si intende l'insieme dei rischi sismico, da frana, da
tracimazione e, in ultimo, rischio legato alle modalita
di esercizio. Le regioni stanno procedendo, con
tempi e modalita differenti, alla emanazione di leggi
e norme per la definizione del rischio connesso
ai piccoli invasi, alla classificazione degli invasi in
categorie (es |, Il 0 A, B ecc) e alla individuazione
delle competenze che vedono coinvolte anche le
Autorita locali (es. Province Autonome di Trento e
Bolzano, Province di Livorno e di Arezzo ecc). Per
le Grandi Dighe, il fornitore del dato & la “Direzione
Generale per le Dighe e le Infrastrutture idriche ed
elettriche” (ex RID) del Ministero delle Infrastrutture.
Appartengono a questa categoria gli sbarramenti
di dimensioni superiori ai 15 metri di altezza o che
presentano un volume superiore a 1.000.000 di metri
cubi (Legge 21 ottobre 1994 n. 584 e successiva
circ. Min. LLPP 482/1995). Analogamente sono
definiti come Piccoli Invasi quelli i cui sbarramenti
hanno dimensioni inferiori o uguali ai 15 m o volume
dell'invaso inferiore o uguale a 1 milione di metri
cubi. La competenza in materia di Piccoli Invasi
€, generalmente, delle regioni ad eccezione delle
Province autonome di Trento e Bolzano. In alcuni
casi le regioni hanno delegato parte della materia
alle provincie e ai comuni.

QUALITA DELL’INFORMAZIONE

Anche in questa edizione dellAnnuario, come

INVASI ARTIFICIALI

nelle precedenti, la qualita dellinformazione &
riferita alle Grandi Dighe e ai Piccoli Invasi. Nel
primo caso l'informazione € completa sia come
copertura spaziale dell'intero territorio nazionale
sia nel numero di invasi. Nel secondo caso,
essendo la competenza a scala regionale, la
qualita dellinformazione dipende dallo stato di
aggiornamento del catasto che ciascuna regione
e tenuta a fare e dalla sua accessibilita. A oggi
per diverse regioni & stato possibile reperire le
informazioni dai siti web (Toscana, Lazio, Umbria,
Campania, Friuli-Venezia  Giulia, Sardegna,
Marche), da archivi informatizzati tramite
opportuna identificazione (Abruzzo, Piemonte)
o forniti direttamente dai tecnici regionali (Valle
d'Aosta,Veneto, Lombardia) o provinciali (Province
di Arezzo, Livorno, Pisa, Bolzano e Trento).
Ulteriori dati derivano da comunicazioni personali
0 da convegni. Ad oggi comunque lindicatore
presenta una copertura regionale, anche se con
informazioni parziali, pari a circa il 65%. Pertanto,
la rilevanza e l'accuratezza hanno valore 2, sia
perché [linformazione non & uniformemente
completa per ciascuna regione sia perché non c'é
un’omogenea copertura spaziale dell'indicatore.
Per quanto riguarda la comparabilitd nello spazio
viene attribuito un valore 2 in quanto le metodologie
di censimento e classificazione appaiono ormai
consolidate nelle singole regioni sebbene il grado
di aggiornamento e dettaglio dei singoli database
non & sempre comparabile e le leggi regionali o le
norme sono in alcuni casi molto vecchie.

* %k

OBIETTIVI FISSATI DALLA NORMATIVA

La normativa nazionale vigente (DPR 1363/59,
DM 24/3/82, L 183/89, DL 507/94 conv. L 584/94,
L 139/04, D.L.152/06) disciplina le norme tecniche
per la progettazione e la costruzione delle dighe
di sbarramento, definisce il regolamento per la
loro gestione, fornisce le disposizioni attuative
e definisce le competenze in materia di dighe.
Inoltre, la normativa individua gli interventi
urgenti per la messa in sicurezza delle Grandi
Dighe in conseguenza della variata legislazione
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nazionale in materia di rischio sismico (L 139/04,
OPCM 3519 28 aprile 2006) e detta gli indirizzi
operativi per 'organizzazione e la gestione delle
condizioni di criticita idrogeclogica e idraulica
(DPCM 23/02/2004). Lart.1 della legge 584/94
stabilisce che rientrano nelle competenze delle
regioni gli adempimenti di cui al D.P.R. n.1363/59,
contenente il regolamento per la redazione dei
progetti, la costruzione, I'esercizio e la vigilanza
degli sharramenti di ritenuta (dighe e traverse),
per gli sbarramenti che non superano i 15 m di
altezza e che determinano un invaso non superiore
a 1.000.000 di m3. Il D.P.R.1363/59 si applica
integralmente agli sbarramenti di altezza superiore
a 10 me a quelli, di minore altezza, che determinano
un invaso superiore a 100.000 m?3, mentre, per gli
sbarramenti al di sotto di entrambe le soglie, spetta
alle singole regioni decidere quali norme, tratte dal
regolamento stesso, siano da applicare. Le nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni con Decreto
14/01/2008 del Ministero delle Infrastrutture
(GU n.29 del 04/02/2008) (All.A) prevedono che
I'azione sismica di riferimento per la progettazione
di un'opera venga definita sulla base dei valori di
pericolosita sismica proposti dallINGV nel progetto
S1 (Proseguimento della assistenza a DPC per
il completamento e la gestione della mappa di
pericolosita sismica prevista dall'Ordinanza PCM
3274 del 20/03/03). In materia di Piccoli Invasi le
regioni, al fine di adeguarsi a quanto stabilito dalla
L 584/94, stanno promuovendo leggi e regolamenti
regionali che normano le competenze in materia
di sbarramenti, forniscono le disposizioni attuative
relativamente alla progettazione, alla costruzione, al
collaudo e all'esercizio degli sharramenti di ritenuta
e ai relativi bacini di accumulo. In alcuni casi, in
attuazione della Circolare della Protezione Civile
del Luglio 1991 le normative regionali contengono
la definizione delle classi e delle categorie di rischio
intrinseco degli invasi (alto, moderato e basso).

STATO E TREND

Non & possibile assegnare l'icona di Chernoff in
quanto non & definibile un trend migliorativo o
peggiorativo solo sulla base del numero di invasi
artificiali. Diversamente potra essere fatto in
futuro disponendo di informazioni riguardanti la
rivalutazione delle condizioni di sicurezza delle
Grandi Dighe effettuata a fronte delle variate
condizioni tecniche, economiche e ambientali che
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ne giustificano I'esercizio.

COMMENTI a TABELLE e FIGURE

La tabella 14.12 presenta I'aggiornamento del
numero di Grandi Invasi di competenza del M.L.T.
(Direzione Generale per le Dighe e le Infrastrutture
Idriche ed Elettriche) aggregati per Regione, mentre
lo stato di esercizio viene fornito, a livello nazionale,
nella Tabella 14.13. In tabella 14.14 vengono forniti
I'aggiornamento e I'ampliamento delle informazioni
riguardanti i Piccoli Invasi di competenza delle
regioni o delle autorita locali quali Comuni e
Province. Il numero di grandi dighe italiane, di
competenza statale per quanto attiene alla vigilanza
e al controllo della sicurezza ai fini della tutela
della pubblica incolumita, & pari a 538 come I'anno
precedente. La riduzione dei volumi invasabili che
si riscontra nelle Tabelle 14.13 e 14.14 é dovuta alle
variazioni delle quote e quindi dei volumi di invaso
autorizzati per le dighe in invaso sperimentale e per
le dighe soggette a limitazioni di invaso per motivi di
sicurezza, oltre alla verifica e rettifica di alcune curve
di invaso. Nella Figura 14.29 é possibile osservare
la distribuzione delle Grandi Dighe rispetto alle zone
sismiche definite dal’lOPCM 3274/03 e 3519/06,
che rimane sostanzialmente invariata. Quindi,
come nel 2012, il 39% delle Grandi Dighe ricade
nella zona 4 mentre solo il 7% ricade nella zona
1 ad alto livello di pericolosita. Per quanto attiene
ai Piccoli Invasi I'informazione ha una copertura,
anche se non sempre completa, in 13 regioni su
20 (Figura 14.30). Il numero di invasi per regione,
riportati nella Tabella 14.14 e aggiornati al 2013,
sono basati sui dati forniti dalle singole regioni
ad ISPRA o direttamente estratti dai database
regionali accessibili in rete. Altre due colonne della
medesima tabella riguardano il numero di Piccoli
Invasi pubblicati dall'lTCOD Working Group (2010)
rispettivamente estratti da un censimento basato
su rilievi satellitari commissionati nel 1985 dal
Ministero della Protezione Civile (Satellite Survey),
e da dati che 9 regioni hanno reso disponibili al
gruppo di lavoro nel 2009 (Regional Inventory).
Per quanto riguarda la classe di rischio dei piccoli
Invasi (circolare di Luglio 1991 della Protezione
Civile “Metodo per la determinazione del rischio
potenziale dei Piccoli Invasi esistenti”) ad oggi
si dispone dellinformazione per sole quattro
Regioni, che oltre allAbruzzo, Valle d’Aosta e
Piemonte (gia pubblicati nel’Annuario ISPRA 2011)
comprendono anche la Provincia di Arezzo (nella
Regione Toscana la competenza & provinciale) per



la quale su 427 invasi censiti solo il 3,5% presenta
la classe di rischio. | Piccoli Invasi ricadenti nella
classe di rischio maggiore sono rispettivamente il
13% in Abruzzo, il 31% in Valle d’Aosta, il 39% in
Piemonte ed il 53% nella Provincia di Arezzo. La
Figura 14.30 riporta la distribuzione degli invasi per
i quali si dispone della localizzazione geografica
precisa rispetto alle zone sismiche ai sensi del
OPCM 3274/03; gli invasi georiferiti sono 2.319 e
presentano una copertura regionale pari al 45%, tra
questi il 4,3% ricade nella zona sismica 1 ad alto
livello di pericolosita (Tabella 14.15). E necessario
mettere in evidenza che il censimento avviato nelle
diverse regioni risulta essere disomogeneo poiché
in alcuni casi comprende tutte le tipologie di invaso
mentre in altri casi sono stati presi in considerazione
solo gli invasi dotati di traverse o invasi che, per
le loro caratteristiche, possono mettere a rischio
I'ambiente circostante.
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Tabella 14.12: Distribuzione regionale degli invasi di competenza del MIT - DG per le dighe e le in-
frastrutture elettriche (dicembre 2013)

Regione Dighe Volume totale invaso Volume invaso autorizzato
n. Min. m?
Piemonte 60 372,63 366,85
Valle d'aosta 8 144,42 126,79
Lombardia 77 3.863,67 3.822,99
Trentino-Alto adige 37 647,68 630,20
Veneto 18 237,96 234,96
Friuli-Venezia giulia 12 190,86 181,55
Liguria 13 60,69 59,40
Emilia-Romagna 21 138,96 131,55
Toscana 51 321,11 312,09
Umbria 12 430,40 234,61
Marche 17 119,07 119,07
Lazio 21 519,06 518,45
Abruzzo 14 370,38 370,38
Molise 7 202,91 172,66
Campania 17 293,10 205,97
Puglia 9 541,42 464,03
Basilicata 14 910,41 786,24
Calabria 24 684,46 420,53
Sicilia 47 1.128,98 845,12
Sardegna 59 2.564,28 2.083,85
ITALIA * 470 13.742,45 12.087,29
Fonte: MIT - DG per le Dighe e le Infrastrutture elettriche (ex RID)
Legenda:
*Compresi 3 miliardi metri cubi determinati da sbarramenti regolatori dei grandi laghi naturali prealpini (Garda, Maggiore, Iseo,
Orta, Varese)

Tabella 14.13: Sintesi nazionale dello stato di esercizio delle Dighe di competenza MIT - DG per le
dighe e le infrastrutture elettriche (dicembre 2013)

Condizione Volume totale invaso* Volume invaso autorizzato*
Costruzione 13 340,24 0
Collaudo 87 5.696,90 4.657,43
Esercizio normale 379 6.921,39 6.921,39
Invaso limitato 23 733,31 508,47
Fuori esercizio temporaneo 36 50,61 0
Totale Grandi Dighe 538 13.742,45 12.087,29

Fonte: MIT - DG per le Dighe e le Infrastrutture elettriche (ex RID)

Legenda:

Iseo, Orta, Varese)

*Compresi 3 miliardi metri cubi determinati da sbarramenti regolatori dei grandi laghi naturali prealpini (Garda, Maggiore, Como,
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Tabella 14.14: Piccoli invasi per regione

Regione Satellite Survey 19982 | Regional Inventory Stime e censimenti 2013
2009 °
Piemonte 548 710 7641
Valle d'Aosta 12 120 752
Lombardia 47 400 c.i.600°
Prov. Trento " 66 -
Prov. Bolzano 81 874
Veneto 42 30 458%
Friuli-Venezia Giulia 15 87 91¢
Liguria 12 -
Emilia-Romagna 1.032 -
Arezzo 76 7
Toscana 1.683 2400 Livorno 59 &
Pisa 85°
Umbria 830 Terni 109 (su 2000 laghetti regionali) ™
Marche 737 - Macerata 342 "
Lazio 245 - 9112
Abruzzo 616 - 200"
Molise 106 - -
Campania 134 - ci.490 ™
Puglia 52 -
Basilicata 130 -
Calabria 85 -
Sicilia 1.613 - -
Sardegna 336 491 4651
Totale 8.288 4.385

Fonte: (a) “Small Dams in Italy’, S. Castelli et al., 8th ICOLD European Club Symposium, Innsbruck 2010; (1) www.sistema-
piemonte.it/territorio; (2) Regione Valle d’Aosta (comunicazione personale Ing. P. Ropele); (3) Regione Lombardia (comuni-
cazione personale Ing. Silvia Castelli); (4)Provincia di Bolzano (comunicazione personale Ing. A. Magno); (5)Regione Veneto
(comunicazione personale Ing. Barbara De Fanti); (6) http://irdat.regione.fvg.it/WebGIS/; (7) Provincia di Arezzo (comunica-
zione personale dott. Falsini); (8) http://incastro.provincia.livorno.it/incasgis/; (9)http://www.provincia.pisa.it; (10) Provincia di
Terni (comunicazione personale Ing. M.Monachini) - http://sia.umbriaterritorio.it. ; (11) Provincia di Macerata (comunicazione
Settore 8 Genio Civile); (12) www.geoingegneria.dicea.uniroma.it/dighe; (13) S.I.T. Regione Abruzzo; (14) www.difesa.suolo.
regione.campania.it; (15) Convegno Nazionale DIGHE E INVASI Torino, 19-21 Ottobre 2011.
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Tabella 14.15: Percentuale dei piccoli invasi di competenza regionale rispetto alle zone sismiche ai
sensi OPCM 3274/03

Zona sismica

Piemonte 14 0 84
Valle d'Aosta 0 91
Prov. autonoma di Bolzano 0 0 100
Friuli-Venezia Giulia 79 21 0 0
Toscana 37 0 19 25 19
Umbria 0 85 15 0 0
Marche 1 99 0 0 0
Abruzzo 22 39 39 0 0
Sardegna 0 0 0 0 100

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati regionali e della PCM-Dipartimento di Protezione Civile
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[ . Zona 2 (32% Grandi Dighe)
Zona 38 (3% Grandi Dighe)
Zona 3 (19% Grandi Dighe)

Zona 4 (39% Grandi Dighe)

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati della DG per le Dighe e le Infrastrutture idriche ed elettriche” (ex RID) e della PCM-Diparti-
mento di Protezione Civile

Figura 14.29: Distribuzione delle Grandi Dighe rispetto alle zone sismiche ai sensi del OPCM
3274/03 (2012)
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati regionali e della PCM-Dipartimento di Protezione Civile
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Figura 14.30: Distribuzione dei Piccoli Invasi di competenza regionale rispetto alle zone sismiche

ai sensi del OPCM 3274/03

Annuario dei dati ambientali




