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Fig. n. 8 – Pericolosità dei Comuni della Provincia di Mantova espressa come Picco di 

Accelerazione Massimo Atteso o PGA, in frazioni di g, con una probabilità di superamento del 10% 
in 50 anni (periodo medio di ritorno di 475 anni) calcolati secondo l’approccio di Cornell. 
 

 
Fig. n. 9– Pericolosità dei Comuni della Provincia di Mantova espressa come Intensità MCS 
massima attesa, con una probabilità di superamento del 10% in 50 anni (periodo medio di ritorno di 
475 anni) calcolati secondo l’approccio di Cornell. 
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2.5.4 Risultati dell’approccio di sito 

 
Si è anche effettuata la stima della 

pericolosità dei Comuni Mantovani secondo 
l’approccio probabilistico di Sito, utilizzando 
un software specificatamente sviluppato. 

Il programma richiede i seguenti input: 
• Catalogo epicentrale: CPTI (217 a.C.-

1992); 
• Catalogo dei risentimenti: estrazione 

realizzata appositamente dei risentimenti dei 
comuni mantovani dal catalogo sismico CPTI; 
• File dei comuni mantovani con relative 

coordinate geografiche (latitudine, 
longitudine) e codice di identificazione; 
• Raggio di ricerca degli epicentri 

nell’intorno di ogni comune: 250 Km; 
• Passo per l’analisi di completezza del 

catalogo sismico: 5 anni; 
• Intervallo di copertura del catalogo 

epicentrale: 217 a.C. – 1992; 
• Tempo di esposizione: 50 anni 

(equivalente ad un tempo medio di ritorno di 
475 anni); 

 
Con questi input sono state calcolate le 

probabilità di eccedenza dei gradi MCS pari e 
superiori alla soglia di danneggiamento (VI, 
VII, VII, VIII, IX, X, XI), l’intensità massima 
attesa relativi ad un tempo di esposizione 50 
anni per ciascuno dei 70 comuni mantovani. 
Non sono state invece calcolati i valori di 
PGA attesi. Questa scelta è specifica, poiché, 
la PGA non è un valore che definisce in 
maniera affidabile il danneggiamento. Uno 
studio di pericolosità sismica il cui scopo è la 
massima attendibilità possibile delle stime è 
quindi preferibile si basi sui soli valori di 
intensità. 

 
Con l’opzione del programma “solo effetti 

attenuati” è stata calcolata la stima di 
pericolosità partendo dalle sole intensità 
epicentrali attenuate. Per tutti e 70 i comuni 
Mantovani l’intensità attesa così calcolata, in 
un tempo di esposizione di 50 anni, è pari ad 
un’intensità VII MCS. Si può evidenziare per 
quasi il 90% dei comuni una sovrastima di un 
grado MCS rispetto alla stima effettuata 

secondo il metodo di Cornell. Questo è 
spiegabile con una maggiore “conservatività” 
del metodo di sito. In altri termini, le stime di 
pericolosità effettuate con questo approccio 
tendono a sovrastimare sistematicamente le 
intensità attese rispetto al metodo di Cornell, 
per effetto di una più corretta considerazione 
di tutte le fonti di incertezza sulle proprietà di 
attenuazione che condizionano la 
metodologia. 

 
Sono poi stati elaborati i valori di 

pericolosità, calcolati con l’opzione “effetti 
osservati” sulla base cioè dei soli risentimenti 
sismici disponibili per ogni comune. Per 
questa stima sono stati considerati solo gli 
eventi maggiori o uguali all’intensità minima 
di danneggiamento (maggiori o uguali a VI 
MCS). Si può segnalare che 45 comuni, 
secondo i dati disponibili, non hanno 
sperimentato risentimenti maggiori o uguali al 
VI MCS, 18 comuni hanno avuto solo un 
risentimento di questa entità, 5 comuni hanno 
sperimentato almeno due risentimenti di 
intensità VI MCS. In questi casi la 
completezza del catalogo “per comune” è 
insufficiente per permettere il calcolo della 
stima di pericolosità con l’opzione “effetti 
osservati”. Solo per il Comune di Mantova, 
che dispone di 8 record macrosismici, è 
possibile formulare una stima dell’intensità 
attesa in 50 anni, stimata pari a VI MCS, e le 
probabilità di eccedenza di alcune intensità 
(VI = 61%; VII = 3%).  

 
Sono infine state calcolate le probabilità di 

eccedenza e l’intensità massima attesa, per un 
tempo di esposizione di 50 anni, ottenute con 
l’opzione di calcolo “effetti attenuati e 
osservati”. In questa modalità le intensità 
epicentrali attenuate al sito sono corrette con 
le intensità effettivamente risentite in ogni 
comune (subordinatamente alla disponibilità 
delle fonti documentarie). Osservando la 
rappresentazione grafica dei dati (Fig. n. 10), 
si osserva che per tutti i Comuni mantovani 
l’intensità massima attesa, per un tempo di 
esposizione di 50 anni, rimane pari a VII 
MCS. 
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Fig. n. 10– Pericolosità dei Comuni della Provincia di Mantova espressa come Intensità MCS 
massima attesa, con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, calcolate tramite le intensità 
epicentrali MCS attenuate e corrette con le intensità osservate secondo l’approccio di Sito. 

 
 
 

2.5.5 Conclusioni 
 

Le due carte di pericolosità presentate 
forniscono indicazioni relativamente diverse 
sul livello di pericolosità sismica del territorio 
mantovano. Da un punto di vista generale, 
tutte le analisi condotte indicano che il livello 
di danno atteso nella più pessimistica delle 
situazioni è al massimo pari al grado VII 
MCS il che connota l'area Mantovana come 
un'area di pericolosità sismica bassa. A fronte 
di questa indicazione di massima stanno però 
valutazioni diverse circa la distribuzione del 
danno atteso e dell'effettivo livello di 
pericolosità sismica. Le stime più basse sono 
quelle ottenute seguendo l'approccio di 
Cornell secondo il quale i valori massimi di 
intensità attesa non superano il grado VII 
MCS e che questi valori massimi riguardano 
meno del 15% dei comuni considerati. In tutti 
gli altri casi l'intensità attesa è pari al grado 

VI MCS. Le stime fornite dall'approccio di 
sito, descrivono valori massimi di intensità 
attesa pari al grado VII MCS per la totalità dei 
comuni mantovano. Per valutare nella giusta 
luce queste discrepanze è necessario ricordare 
le profonde differenze fra le due metodologie. 
La differenza principale sta nel diverso peso 
che le due metodologie danno alle incertezze 
presenti nella stima della pericolosità sismica. 

Per valutare quanto un atteggiamento 
cautelativo possa risultare realistico, è 
interessante infine notare come molti dei 
comuni in passato interessati da terremoti con 
intensità pari al VII grado MCS risultano 
caratterizzati da intensità attese secondo 
Cornell che non superano il VI grado MCS. In 
questi casi, le stime effettuate secondo 
"Cornell" appaiono eccessivamente 
"ottimistiche" rispetto a quanto sappiamo 
circa la storia sismica passata. 
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2.5.6 Curva di pericolosità 
 

Andamento della Pericolosità sismica, ovvero 
della probabilità di superamento delle 
Intensità dal VI al XI grado MCS in 50 anni 

per il comune di Mantova. Le tre stime 
riportate per ogni grado d’Intensità si 
riferiscono ai risultati ottenuti secondo 
l’approccio di Sito. 
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3. ALLEGATI 
 
Si riportano gli indici completi degli elaborati dei singoli professionisti per fornire una rassegna 
completa degli argomenti trattati. 
 
 
A. RISCHIO IDROGEOLOGICO (INONDAZIONE) 
 
- RELAZIONE TECNICA: 
 
I - Aspetti generali          pag. 1 
 I.1 Premesse    1 
 I.2 Il contesto normativo    2 
 I.3 Linee guida    5 
II - Il rischio idraulico per il territorio della provincia di Mantova    6 
III - La conoscenza sulla situazione attuale    14 
 III.1 L’idrografia, l’idrologia e l’assetto idraulico del territorio. Rete maggiore: Il fiume Po, il fiume 

Mincio, il fiume Oglio e il fiume Secchia    14 
 III.1.1 Il fiume Po     14 
  III.1.1.1. Norme tecniche alle quali uniformati i lavori di arginatura in corso   35 
 III.1.2 Il fiume Mincio    43 
  III.1.2.1 I canali scolmatori della gronda Nord Ovest dei laghi di Mantova   58 
 III.1.3 Il fiume Oglio    59 
 III.1.4 Il fiume Secchia    67 
 III.2 L’idrografia, l’idrologia e l’assetto idraulico del Territorio. I corsi d’acqua minori  72 
 III.2.1 Il comprensorio di bonifica del Navarolo Agro Cremonese Mantovano   74 
 III.2.2 Il comprensorio di bonifica dell’Alta e Media Pianura Mantovana   81 
 III.2.3 Il comprensorio di bonifica de Colli Morenici del Garda    88 
 III.2.4 Il comprensorio di bonifica del Sud Ovest di Mantova    92 
 III.2.5 Il comprensorio di bonifica del Sinistra Mincio – Fossa di Pozzolo   99 
 III.2.6 Il comprensorio di bonifica dell’Agro Mantovano Reggiano   103 
 III.2.7 Il comprensorio di bonifica di Revere    106 
IV - Le situazioni a rischio e gli interventi strutturali di prevenzione    110 
 IV.1  Aspetti generali    110 
 IV.2  Le carenze delle quote arginali e gli interventi strutturali di prevenzione lungo i corsi d’acqua 

principali    112 
 IV.3 Le carenze dei terreni di imposta delle arginature maestre e gli interventi strutturali di 

prevenzione corsi d’acqua principali    117 
 IV.4 Le criticità della rete idrografica minore    121 
V -  L’attività’ di previsione    128 
 V.1  Aspetti generali    128 
 V.2 Previsione delle piene in base ai rilevamenti idrometrici di monte   129 
V.I - L’evento di piena dei giorni 15 – 22 ottobre 2000    139 
V.II - Bibliografia     142 
 
- TAVOLE 
 
• n. 1/1 - 1/11 Aerofotogrammetria di Po. Situazioni a rischio idraulico di inondazione per sormonto e 

sifonamento arginale. 
• n. 2.1 - 2.4 Sezioni trasversali di Po (Viadana, Borgoforte, Ostiglia-Revere, Quattrelle. 

massalongol
Casella di testo
rischio inondazione
SUPERATO
da REVISIONE ANNO 2005



           Programma Provinciale di Previsione e Prevenzione di Protezione Civile  
 

 

  50 

• n. 3/A - 3/G Corsi d’acqua minori della provincia e relativi sottobacini. Aree a rischio lungo i corsi 
d’acqua minori e criticità sugli affluenti principali Mincio, Oglio, Chiese e Secchia. 

• n. 4.1 - 4.11 Profili di Po. 
 
 
B. RISCHIO IDROGEOLOGICO (ACQUE SOTTERRANEE) 
 
- RELAZIONE TECNICA 
 
1. Premessa          pag. 3 
2. Riferimenti normativi          4 
3. Finalità del Programma Provinciale di Previsione e Prevenzione di Protezione Civile  7 
4. Struttura idrogeologica dei campi acquiferi ad uso acquedottistico pubblico.  

Modalità di studio          14 
5. Grado di protezione idrogeologica        21 
6. Valutazione del rischio          25 
7. Proposte per la rimozione o riduzione dei rischi       30 
8. Attivazione della rete di monitoraggio provinciale dei corpi idrici sotterranei   31 
9. Realizzazione degli studi idrogeologici per la delimitazione delle zone di  

protezione dei campi acquiferi ad uso acquedottistico pubblico     32 
10. Istituzione di una struttura di riferimento per emergenze relative a pubblici acquedotti  50 
 
- ALLEGATI            51 
Allegato A. Campi acquiferi esistenti         52 
Allegato B. Campi acquiferi previsti dal P.R.R.A.       177 
 
- TAVOLE 
 
• A - G: Carta del rischio idrogeologico (scala 1:25.000) 
 
 
C. RISCHIO METEOROLOGICO 
  
- RELAZIONE TECNICA 
 
1 Introduzione           2 
2 Rete di rilevamento          5 
3 Pluviometria           7 

3.1 Elaborazione dei dati         8 
3.1.1 Distribuzione statistica delle precipitazioni      14 
3.1.2 Piogge totali e giorni piovosi annui       16 
3.1.3 Considerazioni sui sistemi di rilievo delle precipitazioni     17 

3.2 Rappresentazione cartografica        19 
3.3 Considerazioni sulla pluviometria        21 

3.3.1 L’anomalia della stazione “Botte sotto Secchia”      21 
4 Piogge intense           22 

4.1 Validazione della legge statistica adottata       25 
4.2 Coefficiente di correlazione         29 
4.3 Regionalizzazione statistica         30 
4.4 Rappresentazione cartografica        34 

5 Temperature           36 
6 Condizioni termo-pluviometriche        39 
7 Umidità           43 
8 Evapotraspirazione e bilancio idrologico       45 
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9 Efficienza ed efficacia della rete di controllo       50 
10 Analisi dati storici sugli eventi calamitosi       51 

10.1 L’analisi effettuata          53 
11 Gli scenari di rischio          56 
 
- ALLEGATI: 
 
All. 1 – Piogge giornaliere 
All. 2– Piogge intense 
All. 3 – Temperature 
All. 4– Umidità 
All. 5– Climogrammi 
All. 6 – Bilancio idrologico 
 
- TAVOLE: 
 
Tav. PM 1 - Carta delle isoiete – anno mediano 
Tav. PM1bis- Carta delle isoiete – anno mediano (Senza Botte sotto Secchia) 
Tav. PM 2 – Carta delle isoiete – anno secco 
Tav. PM2bis – Carta delle isoiete – anno secco (Senza Botte sotto Secchia) 
Tav. PM 3 – Carta delle isoiete – anno piovoso 
Tav. PM3bis – Carta delle isoiete – anno piovoso (Senza Botte sotto Secchia) 
Tav. PI 1 - Carta delle isoiete per piogge di 1 ora con Tr=10 anni 
Tav. PI 2- Carta delle isoiete per piogge di 1 ora con Tr=20 anni  
Tav. PI 3- Carta delle isoiete per piogge di 1 ora con Tr=50 anni 
Tav. PI 4 - Carta delle isoiete per piogge di 3 ore con Tr=10 anni 
Tav. PI 5 - Carta delle isoiete per piogge di 3 ore con Tr=20 anni 
Tav. PI 6 - Carta delle isoiete per piogge di 3 ore con Tr=50 anni 
Tav. PI 7 - Carta delle isoiete per piogge di 6 ore con Tr=10 anni  
Tav. PI 8 - Carta delle isoiete per piogge di 6 ore con Tr=20 anni 
Tav. PI 9 - Carta delle isoiete per piogge di 6 ore con Tr=50 anni 
Tav. PI 10 - Carta delle isoiete per piogge di 12 ore con Tr=10 anni 
Tav. PI 11 - Carta delle isoiete per piogge di 12 ore con Tr=20 anni 
Tav. PI 12 - Carta delle isoiete per piogge di 12 ore con Tr=50 anni 
Tav. PI 13 - Carta delle isoiete per piogge di 24 ore con Tr=10 anni 
Tav. PI 14 - Carta delle isoiete per piogge di 24 ore con Tr=20 anni  
Tav. PI 15 - Carta delle isoiete per piogge di 24 ore con Tr=10 anni  
Tav. T 1 – Carta delle temperature medie annue 
 
 
D. RISCHIO DA INCENDIO BOSCHIVO 
 
- RELAZIONI: 
 
ELABORATO N.1: Inquadramento ambientale e rischio di incendio boschivo 
 
Premessa 1 
Capitolo 1 - Inquadramento ambientale – Base Dati 2 
1.1. Introduzione 3 
1.2. Acquisizione e organizzazione delle basi dati 6 
1.3. Inquadramento dei fattori ambientali influenti sul fenomeno incendi 9 
1.3.1 Inquadramento geomorfologico del territorio della provincia di Mantova 11 

1.3.2 Inquadramento climatico del territorio della provincia di Mantova 16 
1.3.3 Vegetazione forestale del territorio della provincia di Mantova 20 

1.3.3.1 Boschi misti di latifoglie decidue termofili 24 
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1.3.3.2 Boschi misti di latifoglie decidue mesofile 26 
1.3.3.3 Boschi planiziari 28 
1.3.3.4 Boschi igrofili ripariali e arbusteti igrofili 30 
1.3.3.5 Arbusteti xerofili 38 

1.3.4 Viabilità del territorio della provincia di Mantova 40 
1.3.5 Punti d’acqua del territorio della provincia di Mantova 41 

1.4. Gestione informatizzata delle base dati 42 
 
Capitolo 2 - Dati statistici sugli incendi boschivi 44 
2.1. Dati statistici sugli incendi boschivi 45 
2.2. Dati nazionali 47 
2.3. Dati regionali 49 

2.3.1 Le superfici incendiate nel 1997 50 
2.3.2 Evoluzione delle superfici incendiate nel periodo 1990-1998 50 
2.3.3 Le cause degli incendi boschivi nel periodo 1990 - 1998 51 
2.3.4 I costi degli incendi boschivi nel periodo 1990 – 1998 52 

2.4. Dati provinciali 54 
2.5. Le cause degli incendi 55 

2.5.1 Cause naturali 56 
2.5.2 Cause involontarie 56 
2.5.3 Cause volontarie 57 
2.5.4 Cause non classificabili 58 

 
Capitolo 3 - Valutazione del rischio di incendio boschivo 60 
3.1. Definizioni 61 
3.2. Metodologia di valutazione del rischio di incendio boschivo 62 
3.3. Gli indici di rischio d’incendio boschivo 64 
3.4. Definizione di un indice di rischio per la provincia di Mantova 67 

3.4.1 Valutazione della vulnerabilità della vegetazione forestale 68 
3.4.2 Valutazione dei danni da incendio boschivo 72 

3.4.2.1 Il danno da incendio boschivo 73 
3.4.2.2 Valore per la collettività delle risorse forestali 73 
3.4.2.3 Valore scientifico-conservativo 74 
3.4.2.4 Valore di fruizione pubblica a fini ricreativi, culturali, educativi 75 
3.4.2.5 Valore di protezione idrogeologica 76 
3.4.2.6 Valore produttivo 76 

3.4.3 Effetti del fuoco sulle componenti biotiche ed abiotiche dell'ecosistema: riproducibilità 
delle risorse danneggiate. 78 

3. 4.4 Valutazione del danno 80 
3.4.5 Rischio d’incendio boschivo 82 

 
  
ELABORATO N.2: Sistema informativo territoriale – incendi. Risultati e conclusioni 
 
Capitolo 4 - Sistema informativo territoriale - incendi boschivi in provincia di Mantova 83 
4.1 Elaborati cartografici 84 
4.2 Sistema informativo territoriale del rischio d’incendio in provincia di Mantova 85 
 
Capitolo 5 - Statistica forestale 114 
5.1 Cenni sulla statistica forestale della regione Lombardia 115 

5.1.1 Profilo storico del patrimonio forestale regionale nel periodo 1948-1990 115 
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5.2.2 Indice di boscosità comunale dei comuni della provincia di Mantova 121 
 
Capitolo 6 - Risultati e Conclusioni 124 
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