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1 Introduzione

Ne 1996 GNDT, ING e SSN, su richiesta del Dipartimento della Protezione
Civile, hanno compilato la “Mappa ddle massme intengtad macrossmiche osservate
nel comuni itdian” ndl’ ultimo millennio.

Obiettivo di questa mappa era quelo di fornire una suddivisone preliminare
de Comuni in zone omogenee a fini dele misure di preparazione a terremoto da
adottars da parte della popolazione.

La mappa del 1996 (Molin et a., 1996) S basava su dati ricavati dal Catalogo
de Forti Terremoti Itdiani (Boschi et d., 1995) e dal’archivio de dati macrosgsmici
ded GNDT (Monaches e Stucchi, 1997), integrati da vdori di intensta cdcolati a
partire da catdogo parametrico ded GNDT (versone NT3). Ragioni di urgenza
avevano comportato acune scelte di carattere speditivo, quai ad esempio quela di
procedere per ‘somma de due set di informazioni, assumendo per ogni comune il
massimo vaore di intengtd osservato sulla base del dati cosi ottenuti, e I’ adozione di
giudizio esperto in un numero Sgnificativo di cad, assegnando un vaore ‘ponderato’
d intengta, dimao per edrapolazione da vaori ossarvati nei comuni  limitrofi
oppure cacolando un risentimento massmo a partire dd cadogo NT mediante
opportune leggi di atenuazione.

La disponibilita delle versoni aggiornate de due database macrossmici e
I'avwvio dd progetto per la compilazione dd Catadogo Parametrico dei Terremoti
ltdiani fino d 1992, ora disponibile sa in ree (http://femidiusitim.mi.cnr.it/
CPTI/homehtml) sa a stampa (Gruppo di Lavoro CPTI, 1999), ha suggerito ne
1998 I'opportunita di avviare la produzione di una nuova versone della mappa con
procedure piu rigorose, non condizionate da urgenze particolari.

Nel seguito S presentano | risultati  delle eaborazioni prodotte per la
ridefinizione dai vaori ossarvati e dcune andis che mettono a confronto gli esti di
queste elaborazioni con quelle andoghe della versone 1996 della carta di Imax.

2 Il dataset di base

Ne 1996 § era deciso di patire ddla semplice somma de set di dati
disponibili, scegliendo il vaore ossarvato piu dto su base comunde era tuttavia gia
chiaro che sarebbe stato piu opportuno procedere a una sdezione degli studi di
riferimento per ciascun terremoto, seguendo una dele possibili drategie, “fra le qudi
la piu rigorosa avrebbero richiesto di effettuare confronti gpprofonditi sulla "qudita
degli sudi’ scegliendo il piu affidabile caso per caso” (Malin et d., 1996). In una
certa misura questo lavoro di selezione - pur con criteri generali ancora a carattere



speditivo - € dato effettuato fra il 1998 e il 1999 dad Gruppo di Lavoro Catdogo
Parametrico de Terremoti Itdiani (Gdl CPTI, 1999), per cui nella predisposizione
della nuova versone dela cata dele massime intengtd osservate § € deciso di
compilare il dataset di riferimento utilizzando i deti di intendta degli Sudi su cui 9
basail Catdogo Parametrico dei Terremoti Itaiani.

Il dataset sul quale e codruita la carta di Imax e quindi sostanziamente diverso
da precedente, in quanto oltre a includere una quantita piuttosto elevata di dati nuovi
(nuovi studi forniti da CFTI97 e gtudi relativi a terremoti da 1981 d 1992) non é la
semplice somma dei due dataset (che comportava la coesstenza di studi  doppi
rlativi d medesmo evento), ma € il risultaio di una sdezione de divers sudi
esgenti secondo acuni criteri generdi, per quanto speditivi. Questo comporta anche,
in una certa misura, una possibile perdita di informazioni, in quanto sudi divers per
uno Sesso evento possono  contenere  informazioni su  locdita  diverse, non
documentete ddlo dudio dternativo e viceversa Tuttavia 9§ € ritenuto preferibile
utilizzare un dataset congruente con le scelte operate da Gdl CPTI, in quanto tdi
scdte hanno sdezionato caso per caso lo Sudio teoricamente migliore e piu
avanzao.

Il dataset cosi ottenuto € codtituito da 53.488 deti di intendta relativi a piu di
mille terremoti dd 1000 fino d 1992. Al momento S é ritenuto di non includere ndl
dataset | dati di intengta reativi ad eventi accaduti prima dell’anno 1000 in quanto
tali dati sono, in quache caso, espress in modo non convenzionde (per dcuni degli
eventi piu rilevanti sono disponibili  informazioni reldive ad aee etee e non a
locdita), oppure presentano problemi di formaizzazione dd dato in termini di
intengta, problemi chiaramente enunciai dagli stess dudi CFTI (Boschi et d.,
1995). Un contrallo puntudle ha perd confermato che I'incdlusione di questi dati non
influenzerebbe e intensta massime dei comuni interessti.

3 Analis del dataset di base (1999)
Ladigtribuzione dei dati secondo i dataset di provenienza e la seguente;

1000 - 1980 1981 - 1992
Dataset punti di intensita | punti di intensita
DOM 411 19815
CETI97 22602 5176
DOM post 80 3696
Bollettino ING 5109
totale 42507 10981
Totale 53488

Tab. 1- Distribuzione dei dati per dataset di provenienza.
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Fig. 1- Intensitd massime osservate, eventi dal 1000 al 1992.

La digribuzione per comuni de vaori di intendta massma nd nuovo dataset €
modrata in tabela 2, mentre in Figura 1 sono rgppresentati | valori massmi osservati
Su base comunale.



n. localita sede

% fraz.

Imax n. Comuni| ,. frazioni
di capoluogo comunale sul tot.
£5 2475 2191 284 115
5/5-6 1103 930 173 16
6/7-7 1245 1040 205 16,5
7/8-8 1043 803 240 23
89-9 502 A3 159 32
9/10- 10 330 247 83 25
>10 123 91 32 26
totale comuni con Imax 6821 5645 (84.4%) 1176 (15.6%)
comuni privi di 0ss. 1264

Tab. 2 - Distribuzione dei comuni, delle localita sede di capoluogo comunale e delle frazioni per le
diverseclassi di intensita.

Nelle Fgure 1a, b, ¢ sono rappresentati in sequenza i dati in finestre tempordi
dal 1000 a 1690, fino d 1886 e fino a 1914. Questo modo di rappresentare i dati di
intengta massma consente di visudizzare abbastanza bene qude € il contributo di
sngoli eventi e sequenze dla carta dele massme intendta osservate per determinate
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Fig. 1b - Intensita massime osservate, eventi fino
al 1886.

Fig. 1a- Intensita massime osservate, eventi fino
al 1690.
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Fig. 1c — Intensita massime osservate, eventi fino al 1914.

Nella carta che rappresenta le massme intensita osservate fino d 1690 (1a), ad
€s., Sono riconoscibili i terremoti del 1456, del 1627, dd 1638 e quelli del 1688; nella

cata che include i dati disponibili fino d 1886 (1b) & paticolarmente evidente
I'effetto delle sequenze settecentesche fra Umbria e Marche, nella successva
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immagine (1c), infine, & visoso I'effetto del terremoto ligure dd 1887 su tutta I'area
nord-occidentde. E nella cata finde (Fig. 1) il terremoto di Avezzano del 1915 e
qudlo friulano de 1976 contribuiscono a ‘colmare€ le principdi aee non ancora
sufficentemente definite,

Nella maggior pate de cad, per owvie ragioni di rgppresentativita storica,
culturde ed economica, i vaori di intensta massma oo riferiti a locdita sede di
cgpoluogo comunde (84,4% de cad); in tutti gli dtri cas il vdore di intendta
massmo é fornito da dtre locdlita presenti sul territorio comunale.

Nella tabella 2 € riportata anche la digtribuzione dei vdori di intensita massime
oservae, riferite dle locdita sede di capoluogo comunde e quéle riferite a frazioni
(Fig. 2e3).
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Fig. 2 - Intensita massime osservate per le Fig. 3 - Intensita’ massime osservate per le
localita sede di capoluogo comunale. frazioni di comune.

La tabdla 2 modra un incremento dgnificativo della rgppresentativita dei dati
di intendta massma riferiti a locdita frazione di comune per le class di intendta piu
devae questo dato, reaivamente owvio, e giudificato dd fatto che tendenzidmente
un maggior dettaglio delle informazioni e disponibile per i terremoti piu forti e per
oli effdti piu devei, mentre dlo sesso tempo informazioni di  danneggiamento
moderato sono  disponibili solo per i centri piu dgnificativi. La digribuzione
cronologica dei terremoti che producono vdori di intensta massma su locdita
frazione di comune mosra una decisa prevadenza di eventi novecenteschi (con
particolare rilievo per il teremoto della Gafagnana dd 1920 e per il terremoto de
Friui dd maggio 1976), con la rilevante eccezione ddl’evento ddla Liguria
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occidentdle dd 1887 (162 vdori di intendta massma riferiti a frazioni: circa il 14%
del totale), che influenzain modo molto marcato I’ area ligure e piemontese.

La didribuzione geografica di questi dati (Fig. 3) modra una prevaenza di
queste dtuazioni nell’area gppenninica centro-settentriondle €, in misura minore, la
Cdabria meridionde e I'ltdia nord orientde; questo fato € indice certamente della
digoonibilita di studi di eevato dettaglio per dcuni terremoti di grande rilievo - nd
caso specifico per l'evento dd 1976 in Friuli, per i grandi teremoti della
Gafagnana, ded Mugdlo e dd Forlivese, dei terremoti del 1703 e dd 1915 per
I'ltdia centrde e dei terremoti del 1638, 1783, 1905 e 1908 per la Calabria
meridionde -, ma potrebbe anche dgnificare che dcuni dati di  danneggiamento
grave potrebbero essere riferiti a locdita poco dgnificative dd punto di vista dela
rappresentativita  territoride  (in termini di dimendone  del’insediamento), con
cadterigiche urbanigtiche particolari  (insediamenti  montani, con edilizia rurde
povera, ad es.).

4 Confronti con il dataset 1996

Nela tabdla 3 viene presentato il confronto dela digtribuzione ddle intensta
massime su base comunde, e per dataset di provenienza, nelle elaborazioni prodotte
per la redizzazione ddla cata di Imax de 1996 e nele daborazioni 1999,
evidenziando il contributo di ciascun datast in numero di  terremoti  che
contribuiscono a generare vaori di Imax. Questi dati sono solamente indicativi
dell’andamento generde, in quanto in dcuni cas gli dess vdori di intensta U un
comune sono forniti anche da dtri terremoti, e quindi questi stess dati andrebbero
ulteriormente filtrati.

1996 n. comuni n. di terremoti
CFTI95 1872 118
DOM4.1 2038 322

CFT195& DOMA4.1 1750 235
assenzadi dati 2425

1999 n. comuni n. di terremoti
CFTI197 3839 173
DOM4.1 1910 234

Ballettino ING 779 18
GNDT post80 293 8
assenzadi dati 1264

Tab. 3 - Distribuzione delle intensita massime sui comuni e per terremoti che le generano a seconda
del dataset di provenienza.

Il maggior rilievo numerico complessvo di CFTI é dovuto semplicemente d
fato che CFTI ha prodotto studi solo relativamente a terremoti distruttivi, per i qudi
e digponibile quindi un numero eeveato di punti; nela versone dd 1996 un numero



rilevante di comuni avevano un vdore di intendgtd massma fornito da entrambi i
dataset, mentre nella versone 1999 questa Stuazione S riduce drasticamente per
effetto dela sdezione degli studi per i gngoli terremoti, che perdtro ha seguito
anche un criterio aredle che fa si che i due dataset coprano in modo prevadente aree
omogenee.

Il maggior contributo quantitativo dla carta 1999 viene ddla disponibilita di un
certo numero di sudi CFTI97, nuovi rispetto dla versone 1995 - che pur non
andando a ‘riempire terremoti sprowvidti di dati forniscono perd un numero di
osservazioni piuttosto eevato -, e da studi relativi aterremoti successivi a 1980.

Questo secondo blocco di studi (su terremoti generdmente poco energetici)
fornisce un numero eevato di assarvazioni, che va a contribuire in modo Sostanzioso
d ‘riempimento di aee a dgmicita moderata (Lombardia, Veneto e Trentino
soprattutto; in misura minore Lazio meridionde, aree codiere ddla Campania e
Sdento (Fig. 4).

Gli sudi CFT197, che ne meccanismi di sdezione degli sudi di CPTI99 vanno
a prendere il posto di studi DOM, forniscono vaori di intensita massma soprattutto
u Piemonte e Lombardia (trattandos di riedizioni di sudi ENEL reativi dle aree
aulle qudi era previgo I'insediamento di centrdi nudleari), e in misura piu modesta
su Lazio Meridionae, Campania settentrionde e Molise (Fig. 5).
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Fig. 4 - Intensita massi me osservate prodotte Fig. 5 - Intensita massime osservate derivate da
da eventi posteriori al 1980. studi CFT97.

Gli “effeti” aula digribuzione ddle intendta massme dd nuovo dataset
rigoetto d precedente sono fondamentamente di due tipi: da una pate il nuovo
dataset, quantitativamente piu rilevante dd precedente, consente di fornire vaori
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osyvat relativamente a un numero maggiore di comuni, per cui solo il 156% de
comuni (1264) risultano privi di vaori osservati; ddl’dtro il nuovo dataset introduce
dcune vaiazioni de vdori di intengta massma - limitate generadmente a un grado -
U aree ridrette, riconducibili caso per caso dla diversa influenza dello studio di
riferimento sdezionato per terremoti che determinano locamente i vaori di intensta
massima.

Le Stuazioni piul ricorrenti sono le seguenti:

a vaiazioni interne a sudi CFTI (fra le versgoni 1995 e 1997) che producono
olitamente  un  aibassamento ded vaore di intendta osservato su  adcune
locdita. E' il caso, ad esempio, di dcuni abbassamenti introdotti sul terremoto
dd 1703 (vedi Visso, da 11 a 10), oppure sul terremoto del 1169 (Piazza
Armering, da 9 a 7/8) che fano s che I'intensta massima osservata sul
comune saqudla, pit modesta, fornitada terremoto del 1693.

b. superamento del criterio conservativo 1996 che fra due vaori per lo steso
evento forniti da studi divers sceglieva quelo pitu devao; nd caso della cata
atude la scdta di uno dudio univoco di riferimento ridimensiona dcuni vaori
d intengtd massma E il cao di dcune locdita friulane interesste
dal’evento dd 1976 per le qudi lo studio sdezionato per CPTI (DOM)
fornisce vaori piu bass rigpetto a queli di CFTI95 (Moggio Udinese, ad es,
passa da 9/10 a 9), oppure, viceversa, dd vaore assegnato a Beluno ddlo
sudio DOM per il terremoto del 1873 (10, ridotto a 8/9 in CFTI); Stuazioni
andoghe g ritrovano per il terremoto della Garfagnana dd 1920 (Fivizzano 10
in DOM, 9 in CFTI), per il terremoto molisano del 1456 (Ariano Irpino, 10/11
in CFTI, 10 in DOM), per qudlo garganico del 1731 (Foggia, 10 in DOM, 9 in
CFTIl), per quello ddla Cadbria settentrionde del 1836 (Rossano, 9/10 in
DOM, 9 in CFTI) e per il terremoto dd Belice dd 1968 (Santa Ninfa, 10 in
DOM, 9in CFTI).

c. in pochi cas dudi CFTI97 hanno generato un intensta piu elevata su comuni
per i qudi erano gia disponibili informazioni; e il caso di Orzinuovi, che per |l
terremoto del 1802 ha un vaore osservato pari a 8/9, mentre lo studio DOM
avevaun vaore leggermente piu basso.

In generde, quindi, i vaori osservati 1999 tendono a fornire un quadro
gengde piu organico (i comuni che risultano privi di un vdore di intengta g
riducono d 15.6% rigpetto d 30% dd 1996), e una migliore calibrazione dedle
intensita massme, in direzione di una visone piu redigtica ddla pericolositad sto.

5 1l superamento dellaincompletezza del dati

La didribuzione e la rappresentetivita del dati remente osservati  pud
consderars eccellente, specie se comparata ad dtre Stuazioni europee, e potra
essere ulteriormente migliorata.

Per il completamento della cata dele massime intendta occorre tuttavia
“riempire’ i 1264 Comuni privi di dati e tener conto che per dcuni Comuni, piccoli o
di formazione recente, i dati disponibili non sono completamente rappresentativi
degli effetti massmi che possono aver perimentato ne corso ded millennio, per
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ragioni essenzidmente doriche | comuni per i quai non sono  atudmente
digoonibili dati di intendta, sono Stuati in prevdenza in Sardegna (regione a bassa
samicitd) e fra Piemonte orientale e Lombardia occidentae, aree ndle qudi la forte
frammentazione amminigraiva fa 9 che dano presenti un numero devatissmo di
comuni di dimensoni molto ridotte.

Una tipica dtuazione ndla qude i dai disponibili presentano una forte
irregolarita nella digtribuzione € rgppresentata, a titolo esemplificativo, in Fgura 6,
ove dcuni Comuni presentano un vaore di intensta massma inferiore (anche di tre
gradi) a quello dei Comuni che li circondano, il che non é redigtico, tenendo conto
de forti terremoti che hanno interessato I’ area.
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Fig. 6 — Scarsa rappresentativita dei dati osservati in alcuni comuni dell’ Italia Centrale.

Per il completamento della cata sono posshili  diverse drade, non
necessariamente dternative: il ricorso a vaori teorici di intendta massima, cdcolati a
partire da Cadogo Parametrico (in questo caso necessariamente CPTI, 1999)
utilizzando opportune leggi di atenuazione (anch'ese derivate dal dataset atude);
I'interpolazione ponderata manuale dei dati disponibili, sulla base di un giudizio
egeto; linterpolazione del dati  disponibili mediante I'utilizzo di una procedura
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semiautomatica che ‘dtenui’ | dati di intengtd masima ossarvata condderati
attendibili. Sono tutte soluzioni possibili i cui divers risultati potranno essere mess a
confronto, per cepire meglio il dgnificalo vero e quae rappresentativita ha il
formidabile patrimonio di dati osservati oggi disponibile.
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