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RIASSUNTO

Gli eventi sismici dell’estate-autunno 
2016 in Italia centrale hanno causato nume-
rose vittime e danni mostrando ancora una 
volta l’incapacità di ridurre effi cacemente il 
rischio sismico nel nostro Paese.

Le ragioni per cui non si riesce a ridurre 
il rischio sismico in Italia vengono general-
mente e diffusamente associate a problema-
tiche relative alla consapevolezza del rischio 
da parte di amministratori e cittadini, alla 
disponibilità di fondi e a tecniche ingegne-
ristiche idonee a seconda del contesto in cui 
vengono applicate. In questo lavoro, invece, 
proponiamo una rifl essione sugli strumenti 
attualmente in uso per fare prevenzione in 
ambito di terremoti, in particolare sull’infor-
mazione di base necessaria e relativa alla 
pericolosità sismica.

La carta di pericolosità sismica attuale, 
costruita su base probabilistica ed indipen-
dente dal tempo, non permette di individuare 
quelle aree in cui predisporre in maniera pri-
oritaria piani di emergenza ed una effi cace 
riduzione della vulnerabilità delle opere an-
tropiche.

Se si vuole evitare, nel prossimo futuro, 
che si ripeta di nuovo lo stesso scenario post-
sisma del 2016 occorre sviluppare a livello 
nazionale un discorso avanzato di valutazione 
della pericolosità sismica, dove i risultati del-
la ricerca scientifi ca relativi alla Geologia dei 
Terremoti e alla Sismologia degli ultimi venti 
anni vengano estratti dai lavori scientifi ci e 
messi a disposizione per la gestione e sicu-
rezza del territorio.

1. INTRODUZIONE

A partire da fi ne Agosto 2016, una serie di 
terremoti da moderati a forti ha colpito l’Ap-
pennino centrale causando quasi 300 vittime 
e gravi danni in una vasta area dell’Italia cen-
trale, da Campotosto a sud, in Abruzzo, fi no 
a Camerino a nord, nelle Marche (Fig. 1). Il 

I terremoti dell’estate-autunno 
2016 in Italia centrale: nuove 
prospettive per la valutazione 
della pericolosità sismica
The 2016 earthquakes in central Italy: new 
perspectives for the evaluation of the seismic 
hazard

Parole chiave (key words): Appennino (Apennine), sequenza sismica (seismic sequence), faglie attive 
(active faults), ciclo sismico (seismic cycle), pericolosità sismica (seismic hazard)

EMANUELE TONDI

E-mail: emanuele.tondi@unicam.it

TIZIANO VOLATILI

E-mail: tiziano.volatili@unicam.it 

PIETRO PAOLO PIERANTONI

E-mail: pietropaolo.pierantoni@unicam.it

Sezione di Geologia, Scuola di Scienze e Tecnologie, 
Università di Camerino

Figura 1 – Mappa degli epicentri (fonte www.ingv.it) e delle faglie attive relativi alle sequenze sismiche che hanno colpito 
l’Italia centrale dal 1997 ad oggi
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24 Agosto si è verifi cato il primo terremoto di 
Mw = 6.0 con epicentro ad Accumoli, vicino 
ad Amatrice, dopo circa due mesi (26 Ottobre) 
ne è seguito un altro di Mw = 5.9, tra Castel 
Sant’Angelo e Visso, tre giorni dopo (30 otto-
bre) si è verifi cato il terremoto più forte della 
sequenza sismica di Mw = 6.5, poco a NE di 
Norcia (Fig. 1; Chiaraluce et al., 2017). Altri 
eventi si sono verifi cati nel settore meridiona-
le della sequenza il 18 gennaio 2017, con Mw 
massima = 5,5. Le scosse di assestamento 
della sequenza sismica dell’Italia centrale 
2016-2017 sono confi nate alla crosta su-
periore (10-12 km di profondità massima) e 
sono distribuiti in direzione NO-SE per ca. 80 
km tra le città di Camerino a nord e Pizzoli a 
sud (Chiaraluce et al., 2017).

I dati geologici relativi agli effetti di su-
perfi cie rilevati subito dopo gli eventi sismici 
(Civico et al. et Open Emergeo Working Group, 
2017; Fig. 2), così come i numerosi dati geofi -
sici disponibili (dati accelerometrici, interfe-
rometria radar e GPS; Chiaraluce et al., 2017 e 
bibliografi a citata, Wilkinson et al., 2017) so-
no tutti concordi nell’attribuire la genesi degli 
eventi sismici del 2016 al sistema di faglie 
del Monte Vettore-Monte Bove (Calamita and 
Pizzi, 1994), costituito da diversi segmenti di 
faglie normali e/o transtensive, che si esten-
de per circa 30 chilometri in direzione NO-SE 
(Fig. 1). Per quanto riguarda il primo evento 

(24 Agosto 2016, Mw = 6,0), dovrebbe aver 
contribuito anche la porzione settentrionale 
della Faglia dei Monti della Laga (Galadini 
and Galli, 2003). Tuttavia, in corrispondenza 
della faglia, affi orante immediatamente a NE 
di Amatrice, non sono stati rilevati evidenti 
e certi fenomeni di riattivazione superfi ciale 
(Anzidei and Pondrelli, Eds. 2016). 

Negli anni precedenti la crisi sismica, 
erano stati effettuati numerosi studi e ricer-
che di carattere geologico e fi nalizzati alla 
individuazione e caratterizzazione delle fa-
glie attive (Fig. 3). In particolare, il sistema 
di faglie del Monte Vettore-Monte Bove era 
stato mappato e riconosciuto come attivo già 
dal 1994 (Calamita e Pizzi, 1994). In termi-
ni sismogenici, il sistema di faglie suddetto 
veniva interpretato come espressione super-
fi ciale di una faglia sismogenica (si veda il 
metodo della segmentazione areale in Tondi, 
2000) che, sulla base di considerazioni relati-
ve alla sua dimensione, era in grado di gene-
rare terremoti di magnitudo massima pari a 
6,5-6,7 (Barchi et al., 2000). Successivi studi 
paleosismologici condotti attraverso la Faglia 
del Monte Vettore confermavano la stima del-
la magnitudo massima attesa (Galadini and 
Galli, 2003). Cello et al., (1997) inserivano il 
sistema di faglie attive del Monte Vettore – 
Monte Bove nel contesto del ben più ampio 
sistema di faglie attive dell’Italia centrale 

e Tondi and Cello (2003) ne ricostruivano il 
ciclo sismico, che interpretato come “slip 
and time predictable” indicava un periodo di 
ritorno degli eventi più forti (M>6,5) di circa 
350 anni. L’ultimo evento con una magnitu-
do stimata di 6,9 era avvenuto il 14 Gennaio 
1703 (Rovida et al., 2016), più di 300 anni 
fa. Considerando il margine di incertezza in-
sito nel modello, possiamo affermare che la 
previsione è stata verifi cata e gli eventi de 
L’Aquila del 2009 di Mw = 6,3 e i tre eventi 
principali della sequenza sismica del 2016 lo 
hanno completato (Fig. 3).

Sulla base degli studi geologici pregressi, 
nell’area interessata dalla crisi sismica del 
2016 erano disponibili tutte le informazioni 
necessarie per una corretta valutazione della 
pericolosità sismica: 
1) la mappa delle faglie attive in superficie, 

che per quanto riguarda il sistema di fa-
glie del Monte Vettore – Monte Bove erano 
anche cartografate in dettaglio (Pieranto-
ni et al., 2013); 

2) l’interpretazione delle faglie attive su-
perficiali in chiave sismogenica, con una 
magnitudo massima attesa per il sistema 
di faglie del Monte Vettore - Monte Bove 
compresa tra 6,5 e 6,7; 

3) il periodo di ritorno di circa 350 anni per gli 
eventi sismici più forti generati dall’intero 
sistema di faglie attive dell’Italia centrale. 

Figura 2 – Esempi di fagliazione cosismica lungo il sistema di faglie Monte Vettore-Monte Bove (si veda ubicazione in Fig.1). Vista panoramica della fagliazione cosismica a Monte 
Porche (a) e relativi dettagli (b-c); vista panoramica della fagliazione cosismica lungo le faglie antitetiche a Pian Perduto (d) e relativi dettagli (e-f); vista panoramica della faglia del 
Cordone del Vettore (g-h) e relativi dettagli (i, l), fagliazione cosismica a Valle delle Fonti (m)
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Con l’ultimo verificatosi più di 300 anni fa 
(Terremoto di Norcia del 14 Gennaio 1703, 
Mw=6,9; Rovida et al., 2016).
Nonostante le conoscenze disponibili, si 

è potuto verifi care come non fosse stata pia-
nifi cata l’emergenza, né tantomeno era stata 
ridotta la vulnerabilità sismica di edifi ci ed 
infrastrutture pubbliche e private. Questo ha 
determinato la morte di quasi 300 persone, la 
devastazione di numerosi centri abitati con più 
di 11.000 sfollati, la perdita di edifi ci e opere 
di grande valore storico/culturale, la chiusura 
e/o la forte crisi di innumerevoli attività econo-
miche, generando un “cratere sismico” impo-
nente attraverso 4 regioni dell’Italia centrale 
(Marche, Umbria, Lazio e Abruzzo). 

Viene quindi da chiedersi: come mai non 
riusciamo a difenderci in maniera adeguata 
dai terremoti anche quando questi avvengono 
in aree in cui si hanno le conoscenze per far-
lo? Le risposte possono essere principalmente 
tre: i ) non facciamo prevenzione, ii ) la fac-
ciamo in maniera non adeguata, iii ) gli stru-
menti che utilizziamo per fare prevenzione 
non ci permettono una effi cace riduzione del 
rischio sismico. I primi due aspetti sono quelli 
generalmente indicati come responsabili del-
la mancata riduzione del rischio sismico in 

Italia. Ampiamente discussi, coinvolgono pro-
blematiche relative alla consapevolezza del 
rischio da parte di amministratori e cittadini, 
alla disponibilità di fondi e a tecniche inge-
gneristiche idonee a seconda del contesto in 
cui vengono applicate. In questo lavoro, in-
vece, vorremmo discutere del terzo aspetto, 
relativo ad uno degli strumenti necessari per 
la riduzione del rischio sismico, ovvero la va-
lutazione della pericolosità sismica. 

2.  LA PERICOLOSITÀ SISMICA 

Valutare la pericolosità sismica in ma-
niera corretta è la condizione necessaria alla 
base delle azioni mirate alla riduzione del ri-
schio sismico, in particolare: i) pianifi cazione 
dell’emergenza e ii) riduzione della vulnerabi-
lità di edifi ci ed infrastrutture. 

La carta di Pericolosità Sismica Nazionale 
(Fig. 4) è l’unico documento che fornisce in 
maniera uffi ciale informazioni sui terremoti 
riguardanti il dove, il come (in termini di in-
tensità) e il quando. Le intensità sono espres-
se in termini di accelerazione orizzontale su 
suolo rigido (Vs30>800m/s) che hanno la pro-
babilità del 10% di essere superate in un arco 
temporale di 50 anni e sono quelle che ven-
gono contemplate dalle Norme Tecniche per 

le Costruzioni del 2008 (NTC-2008), sia per 
le nuove costruzioni che per valutare la vul-
nerabilità sismica degli edifi ci preesistenti.

Questi due aspetti rappresentano di fatto 
delle limitazioni nella valutazione corretta delle 
intensità dei terremoti che vanno necessaria-
mente considerati. Il primo è che la maggior 
parte dell’edifi cato non insiste su suoli rigidi, 
ma su terreni caratterizzati da valori minori 
di 800 m/s della velocità delle onde sismiche 
(Vs30). Questo fa sì che le accelerazioni indica-
te siano soggette a signifi cative amplifi cazioni 
locali che, se non valutate, possono determina-
re una grave vulnerabilità sismica delle nuove 
costruzioni e/o rendere errate le valutazioni di 
vulnerabilità degli edifi ci esistenti.

Il secondo è che le intensità riportate nella 
carta sono calcolate su base probabilistica 
e non rappresentano i valori di accelerazio-
ne massimi che si possono raggiungere. In 
tale documento, infatti, viene considerato un 
tempo di ritorno dei terremoti più forti che 
possono verifi carsi nelle varie zone (valuta-
ti sui dati storici) di 475 anni. Le intensità 
massime relative a tali eventi vengono quindi 
scalate su un tempo minore (50 anni, appun-
to) utilizzando note relazioni esistenti tra fre-
quenza dei terremoti e magnitudo (si veda per 

Figura 3 – Il sistema di faglie attive dell’Italia centrale, con l’integrazione della faglia di Paganica, n.10 (modificato da Tondi and Cello, 2003). Il ciclo sismico del sistema di faglie attive 
dell’Italia centrale (in nero) ricostruito in Tondi and Cello (2003) è stato integrato con gli eventi del 2009 de L’Aquila e del 2016 di Amatrice-Visso-Norcia (in rosso)
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esempio la relazione di Gutenberg-Richter) e 
conseguentemente ridotte (generalmente da 
1/2 a 1/3 di quelle massime possibili). 

Questo fa sì che nel momento che si 
verifi ca il terremoto massimo di riferimento 
per quella specifi ca zona, le accelerazioni 
orizzontali (anche su suolo rigido) saranno 
inevitabilmente maggiori di quelle previste 
dalla carta. Questo fenomeno è stato ampia-
mente documentato negli ultimi terremoti che 
si sono verifi cati in Italia centrale e in Emilia-
Romagna. Nelle aree epicentrali dei terremoti 
de L’Aquila (2009) e di Amatrice-Visso-Norcia 
(2016), le accelerazioni orizzontali raggiunte 
hanno avuto valori compresi tra 0,5 e 0,7g 
(fonte www.ingv.it), a fronte di un valore pre-
visto dalla carta di pericolosità sismica di 
0,275g. Lo stesso fenomeno si è verifi cato in 
Emilia nel 2012, durante il terremoto di ma-
gnitudo 5,8 le accelerazioni hanno raggiunto 

un valore di 0,35g, rispetto a 0,10-0,15g pre-
visto (Fig. 5).

Per quanto riguarda le possibili amplifi -
cazioni locali, queste vengono valutate con 
gli studi di microzonazione sismica in rife-
rimento alle caratteristiche geologiche loca-
li. Tuttavia, tali studi impegnativi e costosi 
vengono vanifi cati nel momento che si verifi -
ca il terremoto massimo previsto. Per fare un 
esempio, un fattore di amplifi cazione locale 
pari a 2 in una zona vicina all’epicentro del 
terremoto emiliano del 2012 avrebbe portato 
il valore di pericolosità sismica di progetto 
da 0,1g (quello presente nella carta) a 0,2g 
(0,15g x 2 = 0,3g). Durante il terremoto del 
2012, in quella stessa zona avremmo invece 
registrato un’accelerazione pari a 0,7g (0,35g 
x 2 = 0,7g), più del doppio rispetto a quello 
previsto, anche a seguito degli studi di micro-
zonazione sismica. 

Scalare le intensità massime ad un in-
tervallo temporale di interesse per le attività 
antropiche (50 anni, appunto) è una scelta 
corretta. Non è conveniente costruire edifi ci ed 
infrastrutture che resistano ad eventi sismici 
che hanno periodi di ritorno molto lunghi, an-
che di centinaia o migliaia di anni. Tuttavia, 
nel calcolo probabilistico sarebbe opportuno 
tenere in considerazione quando si è verifi cato 
l’ultimo evento in una determinata zona. Que-
sto purtroppo la carta di pericolosità sismica 
non lo fa. È una carta “statica”, indipendente 
dal tempo che non viene aggiornata con il ve-
rifi carsi dei terremoti. 

Sappiamo che ad oggi non è ancora pos-
sibile prevedere i terremoti, in quanto le va-
riabili che entrano in gioco sono molteplici e 
diffi cilmente valutabili. Tuttavia, i terremoti 
non sono indipendenti dal tempo, non sono 
come gli eventi metereologici, che il giorno 
dopo hanno la stessa probabilità di verifi carsi 
di nuovo. Questo perché, anche se irregolare 
e non prevedibile (Wedmore et al., 2017), la 
faglia ha un ciclo sismico e considerare la sua 
attività indipendente dal tempo determina un 
problema più grande di quello che si vorrebbe 
risolvere. Per esempio, in questo momento la 
pericolosità sismica prevista a Norcia, dove 
il terremoto massimo possibile si è verifi ca-
to pochi mesi fa, è uguale a quella prevista 
per Sulmona, dove il terremoto di riferimento, 
sempre di magnitudo compresa tra 6,5 e 7,0, 
è avvenuto nel 1706, quindi più di 300 anni 
fa (Rovida et al., 2016; Fig. 6). 

A prescindere dai complessi studi che 
riguardano il fenomeno del terremoto, è fa-
cilmente intuibile che nei prossimi 50 anni 
la probabilità che a Sulmona si verifi chi il 
terremoto massimo possibile è di gran lunga 
maggiore che a Norcia. Di fatto, quindi, la 
pericolosità sismica a Sulmona è maggiore 
che a Norcia e quanto riportato dalla carta di 
pericolosità sismica è errato. 

Un altro aspetto da considerare e che 
rende le intensità previste dall’attuale carta 
di pericolosità non attendibili, riguardano gli 
effetti di amplifi cazione dovuti alla direzione 
di propagazione della rottura lungo la faglia 
(Fig. 7a). Questo fenomeno è stato particolar-
mente evidente con gli eventi sismici del 2016 
(Fig. 7b), dove sia il terremoto del 24 Agosto 
che quello del 26 Ottobre hanno determinato 
una maggiore accelerazione al suolo a NE 
dell’epicentro. In alcune zone, come a Came-
rino, le accelerazioni associate all’evento di 
Mw=5,9 del 26 Ottobre sono state maggiori 
delle accelerazioni associate all’evento del 
30 Ottobre di Mw=6,5, nonostante la minima 
differenza di distanza dall’epicentro.
2.1. PROSPETTIVE FUTURE

La Carta di Pericolosità Sismica Nazionale 
è stata pubblicata quindici anni fa, nel 2003. 
Sulla base delle informazioni disponibili negli 

Figura 4 – Carta di pericolosità sismica del territorio nazionale, espressa in termini di accelerazione massima del suolo 
con probabilià di eccedenza del 10% in 50 anni riferita a suoli rigidi (Vs30>800 m/s), fonte http://zonesismiche.mi.ingv.it/
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Figura 5 – Accelerazioni previste dalla carta di pericolosità sismica a sinistra e quelle realmente verificatesi nella zona epicentrale del terremoto del 2016 a Norcia (a, b), e nel 2012 
in Emilia (c, d) (fonte www.ingv.it)

Figura 6 – Ingrandimento 
della mappa della perico-
losità sismica in cui sono 
evidenziate le città di Norcia 
e Sulmona, fonte http://zone-
sismiche.mi.ingv.it/
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stiche geometriche e cinematiche delle faglie 
attive, è possibile procedere a valutazioni del-
la pericolosità sismica mediante simulazioni 
del moto del suolo e conseguente valutazione 
delle relative accelerazioni (Fig. 8). 

La simulazione del moto del suolo per-
mette altresì di verifi care gli effetti di diret-
tività legati alla propagazione della rottura 
cosismica e tenere in considerazione le ca-
ratteristiche geologiche locali e quindi le in-
formazioni provenienti dagli studi di micro-
zonazione sismica. Queste informazioni sono 
necessarie per effettuare simulazioni corrette 
degli scenari di danno e, quindi, pianifi care in 
maniera consapevole l’eventuale emergenza.

L’integrazione del dato geologico sulle 
faglie attive con quello proveniente dai ca-
taloghi storici permetterebbe inoltre di va-
lutare l’ultimo terremoto massimo associato 
alla faglia oggetto di studio e quindi alla zona 
sismogenica di riferimento. Di conseguenza, 
sarebbe possibile inserire il fattore tempo e 
quindi valutare la pericolosità sismica in ma-
niera più realistica. Nelle aree dove la proba-
bilità che si verifi chi un terremoto distruttivo 
in tempi brevi risulti molto alta, occorrerebbe 

anni ’90 rappresentava sicuramente quanto di 
meglio era possibile produrre. Non erano state 
individuate e caratterizzate le principali faglie 
attive presenti in Italia, non si conoscevano 
o comunque erano ancora oggetto di ricerca 
scientifi ca diversi temi basilari riguardanti la 
meccanica delle faglie e dei terremoti. Ora non 
è così, le conoscenze scientifi che nell’ambito 
della Geologia dei Terremoti e della Sismo-
logia, così come quelle riguardanti l’assetto 
sismotettonico del territorio italiano, sono di 
gran lunga migliorate, grazie anche all’espe-
rienza maturata dalla comunità scientifi ca 
a seguito delle sequenze sismiche recenti a 
partire dall’Umbria-Marche del 1997-1998, 
L’Aquila del 2009, L’Emilia-Romagna del 2012 
e Amatrice-Visso-Norcia del 2016 (Amato and 
Cocco Eds. 2000; Cello and Tondi Eds., 2000; 
Tondi et al. Eds., 2009; Pantosti and Boncio 
Eds., 2012; Anzidei and Pondrelli, Eds., 2016). 

Sulla base delle conoscenze attuali, per 
quanto riguarda i terremoti più forti che si pos-
sono verifi care in Italia, è possibile integrare 
utilmente i dati sui terremoti storici con quelli 
geologici e geofi sici disponibili relativi alle 
faglie attive. Nota la posizione e le caratteri-

agire in maniera prioritaria nella riduzione 
del rischio sismico, prevedendo disposizioni 
e normative simili a quelle che vengono appli-
cate nella ricostruzione di aree terremotate, 
ma prima che si verifi chi il sisma. 

3. CONCLUSIONI

I terremoti dell’estate-autunno 2016 in Ita-
lia centrale hanno evidenziato ancora una volta 
l’impreparazione delle istituzioni e dei cittadini 
ad affrontare una crisi sismica importante. 

Per poter sviluppare a livello nazionale 
un discorso avanzato di valutazione della 
pericolosità sismica, è necessario che i risul-
tati della ricerca scientifi ca relativi alla Ge-
ologia dei Terremoti e alla Sismologia degli 
ultimi venti anni vengano estratti dai lavori 
scientifi ci e messi a disposizione per la ge-
stione e sicurezza del territorio. Questo, oltre 
a consentire una valutazione più attendibile 
delle accelerazioni previste in 50 anni, sulla 
base delle informazioni relative alla ciclicità 
del processo deformativo delle faglie e della 
loro interazione meccanica, permetterebbe 
l’individuazione di aree in cui la probabilità 
che si verifi chi il terremoto massimo previsto 

Figura 7 – Fenomeno di amplificazione dell’intensità di un sisma dovuto alla direttività di rottura della faglia; la stazione 2 seppur più distante dall’ipocentro rispetto alla stazione 
1 registra un’intensità maggiore del sisma (a); Accelerazioni orizzontali al suolo (shake maps) relative agli eventi maggiori della sequenza sismica del 2016 (b) (fonte www.ingv.it)
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sia più alta di altre (la ricostruzione del ciclo 
sismico per l’Italia centrale indicava nel 2003 
che quest’area sarebbe stata interessata a 
breve da un’importante crisi sismica, si veda 
Fig. 3). Solo in questo modo è possibile indi-
care le aree prioritarie dove sviluppare azioni 
urgenti di riduzione del rischio sismico.

A seguito degli eventi sismici che hanno 
colpito tragicamente il centro Italia, numero-
si ricercatori appartenenti ad Enti di Ricerca, 
Università e Istituzioni italiane ed europee 
hanno sentito la necessità di un confronto 
aperto, anche sul campo, sui temi riguardanti 
l’analisi geologica fi nalizzata alla riduzione 
del rischio sismico. È stata quindi organiz-
zata una conferenza internazionale itineran-
te “From 1997 to 2016: Three destructive 
earthquakes along the central Apennine fault 
system, Italy – International fi eld trip”, che si 
è svolta dal 19 al 22 luglio 2017 fra Came-
rino, Colfi orito, Norcia-Castelluccio e L’Aquila 
(http://convegni.unicam.it/TDEq_centralI-
taly). A conclusione della conferenza è stata 
condivisa la necessità di dotarsi in Italia di 
una carta uffi ciale a livello nazionale delle 
faglie attive e capaci e successiva interpre-
tazione in chiave sismogenica, un elaborato 

più completo e omogeneo rispetto a quanto 
già disponibile e che veda la partecipazione 
e quindi la condivisione della comunità scien-
tifi ca che opera nel campo della Geologia dei 
Terremoti. Tale documento, conterrebbe le 
informazioni necessarie per una valutazione 
più realistica della pericolosità sismica del 
territorio nazionale, permettendo quindi una 
più effi cace riduzione del rischio sismico. 
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Figura 8 – Modello 3D geologico-strutturale, della zona di Senigallia (AN) (a); simulazione del moto del suolo visualizzata 
in pianta nei seguenti time-steps: 3,5; 4,5; 5,5 secondi dalla sorgente (b). Il rettangolo bianco mette in evidenza la faglia 
sismogenica e la variazione di colori da verde a rosso indica l’accelerazione orizzontale (frazione di g) crescente (Klin e 
Priolo, 2007, Laurenzano et al., 2008)


