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Che cosa è il danno?

Chi valuta il danno?

A che scala il danno è tale?

Come misuro il danno?

Che tipo di danno valuto?

Osservo o valuto il danno?

Danno: una nozione solo apparentemente semplice



E’ più facile rispondere alla domanda: qual è la stima dei 
danni il giorno dopo un evento che a distanza di qualche 
mese. Questo dovrebbe farci riflettere:

✓ Sull’accuratezza della stima iniziale;

✓ Sulle procedure e gli strumenti a disposizione per la 
raccolta e l’analisi dei danni

Danno: una nozione solo apparentemente semplice
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Si ringrazia Daniela Molinari-Politecnico di Milano

Chi valuta il danno…una diversa pesatura a seconda dei ruoli e del 
grado di coinvolgimento



Tipi di danno

Danni e costi 
conseguenti a disastri 
naturali

Diretti Indiretti

Danni Diretti 
Tangibili

Danni diretti 
Intangibili

A Sistemi economici e 
territoriali
- Edifici
- Artefatti
- Infrastrutture
- Servizi

A Sistemi sociali 
economici e 
territoriali
- Persone
- Monumenti e 

beni culturali
- Capitale 

naturale

A Sistemi territoriali
- Danno alle reti
- Perdita servizi 

strategici
A Sistemic economici
- Interruzione 

produzione 
(aziende)

- Legami con 
fornitori & 
consumatori

Danni Indiretti 
Tangibili

A Sistemi sociali, 
economici  e 
territoriali
- Stress e traumi 

psicologici
- Abbandono di aree 

e perdita beni 
culturali

- Mancata 
manutenzione 
territorio

Danni Indiretti 
Intangibili



Danni diretti 
fisici

Danni fisici 
indotti Danni 

sistemici

Danni nel 
lungo 
periodo

Tipi di danno

http://images.google.it/imgres?imgurl=http://wersdoerfer.com/~jochen/bilder/20050226/img_4554.jpg&imgrefurl=http://wersdoerfer.com/~jochen/s9y/index.php?/archives/57-blackout,-suedweststadt.html&h=2272&w=1704&sz=511&tbnid=D9ugbVZI1wwt8M:&tbnh=150&tbnw=112&hl=it&start=6&prev=/images?q=blackout+&svnum=10&hl=it&lr=


Danni fisici diretti dovuti all’evento scatenante (esempio alluvione) :
- Allagamento eventualmente con presenza di sedimenti e 

contaminanti
- Danni a impianti, macchinari, scorte, prodotti finiti

Danni fisici indotti nel tempo:
- Problemi di salute (muffa)
- Problemi ad alcuni macchinari nel tempo

Danni di tipo sistemico:
- Legati all’indisponibilità di servizi e infrastrutture
- Legati all’interconnessione funzionale tra imprese

Danni indiretti:
- Cassa integrazione per motivi straordinari
- Mesi di attività interrotta o parziale
- Perdita ordini e posizionamento nel mercato

I diversi tipi di danno, nel tempo e nello spazio



Il danno 
complessivo è 
la risultante di 
danni a diversi 
settori (intesi 
come oggetti 
e sistemi)

Persone

Reti 

Servizi 
pubblici

Attività 
economiche

Residenziale 

Beni culturali

Beni naturali

Elettrica

Telecomm.

Acqua

Trasporti

Servizi strategici

Servizi di vicinato

Agricoltura

Industria

Commerciale 

Vittime

Danno fiisico
alle reti, agli 
impianti, ai 
macchinari, ai 
singoli impianti

Danno fisico agli 
edifici, alle 
attrezzature, 
impianti

Danno al suolo, 
agli edifici, 
impianti, 
macchinari, 
merci

Danno fisico agli 
edifici

Danno agli 
edifici e ai beni 
mobili

Danno fisico agli 
ecosistemi

Evacuazione

Perdita 
funzionalità, 
danno sistemico

Interruzione di 
servizio

Interruzione 
attività, perdita 
ordinativi

Danno agli 
intangibili, 
mancata fruizione

Perdita 
biodiversità

Abbandono

Mancato 
servizio 
prolungato 
(locale, 
regionale)

Perdita del 
servizio (locale, 
regionale)

Disoccupazione, 
chiusura attività 
(locale, 
regionale)

Perdita 
irreversibile di 
intangibili

Perdita di 
biodiversità

Settore Danno diretto Danno di secondo
ordine

Danno di lungo 
termine

Sotto-settore



✓ Dobbiamo considerare la non coincidenza del 
danno, soprattutto di secondo ordine, sistemico, 
indiretto con l’area in cui l’evento ha colpito, ha 
prodotto i danni fisici.

✓ Lo abbiamo capito molto bene dalla pandemia in 
poi attraverso le catene di approvvigionamento 
alle diverse scale da quella regionale, nazionale a 
quella globale

Danno indiretto, sistemico o di secondo, n ordine



Danno indiretto, sistemico o di secondo, n ordine

Physical vulnerability of 
exposed assets and 
people

Hazard primario 
(terremoto)

Vulnerabilità 
socio-economica

Vulnerabilità 
sistemica

Modelli di 
vulnerabilità

Modelli di 
hazard

Funzionalità

Interdependenza

Ridondanza

Physical vulnerability of 
exposed assets and 
people

Fenomeni a cascata
(France, tsunami) &/O
Eventi co-occorrenti (fenomeni 
meteo estremi)

Scenario di danni fisici 
diretti e indotti

Modelli di hazard 
indotti

Modelli di Hazard

Danno fisico a 
componenti vitali

Disservizi i 
sistemi multipli

Dipendenza da 
beni e servizi 
danneggiati

Malfunziona-
mento e 
interruzione servizi

Conseguenze su
diversi settori

Valutazione di 
scenario di 
danno multi-
hazard

Capacità di 
risposta

Scenario dei 
danni fisici
indotti

Scenario di 
danno 
sistemico
(secondo 
ordine)

Senario di 
ordine ‘n’ e 
scenario di 
risposta

Valutazione  
danno fisico: 
VPR o
Scenario

Organizativa

Coordinamento

Resilienza

Fondi

Resorse

Assicurazione

Modelli di 
vulnerabilità

Scenario di danno 
sistemico
(secondo ordine)



Strumenti per la raccolta dati di danno

GESTORE COMUNE ISTAT PROVINCIA ALTRI COMUNI CORSO ACQUA DATA x1 y1 CHILOMETRICA TRATTA TIPO FENOMENO

ANAS VERANO BRIANZA 108048 MB 25-giu-09 016+500

S.S. N° 36 "DEL LAGO DI COMO E 

DELLO SPLUGA" Esondazione/Allagamento

ANAS CARDANO AL CAMPO 12032 VA 08-giu-11 dal km 5+000 al km 8+000

S.S. N° 336 "dell'Aeroporto della 

Malpensa" Esondazione/Allagamento

ANAS GEMONIO 12074 VA 15-mag-15 dal km 15+300 al km 15+900

S.S. N° 394 "del Verbano 

Orientale" Esondazione/Allagamento

ANAS GERMIGNAGA 12076 VA 04-apr-10 34+400

S.S. n° 394 "del Vberbano 

Orientale" Frana

ANAS GERMIGNAGA 12076 VA 02-lug-16 32+900

S.S. N° 394 "del Verbano 

Orientale" Frana

ANAS LONATE POZZOLO 12090 VA 18-dic-09 dal KM 22+000 al KM 23+000

S.S. N° 336 dir "dell'Aeroporto 

della Malpensa" Nevicata

ANAS SOMMA LOMBARDO 12123 VA 12-nov-14 dal km 18+800 al km 21+734

S.S. N° 336 "dell'Aeroporto della 

Malpensa" Esondazione/Allagamento

ANAS VARESE 12133 VA 29-lug-14 dal km 0+000 al km 8+600

S.S. N° 712 "Tangenziale di 

Varese" Esondazione/Allagamento

ANAS VERGIATE 12138 VA 15-mag-15 14+400 S.S. N° 629 "del Lago di Monate" Esondazione/Allagamento

ANAS VERGIATE 12138 VA 08-dic-16 dal km 0+000 al km 18+000 S.S. N° 629 "del Lago di Monate" Ghiaccio

ANAS BRIENNO 13030 CO 07-lug-11 dal km 12+750 al km 12+900 S.S. N° 340 "Regina" Frana

ANAS CARLAZZO 13047 CO 11-ott-14 39+500 S.S. N° 340 "Regina" Frana

ANAS COLONNO 13074 CO 10-set-17 dal km 17+000 al km 18+000 S.S. N° 340 "Regina" Frana



Strumenti per la raccolta dati di danno: una sperimentazione condotta con la 
Regione Umbria negli anni 2012-2021 anche grazie a finanziamenti europei

Tipo di informazione Elementi rilevati Unità di rilievo

numero della scheda e codice del gruppo di 

rilievo

indirizzo dell'edificio rilevato

nome e ruolo di chi ha risposto al questionario proprietario, affittuario….

tipo edificio condominio, villetta singola

Parametri

altezza acqua scala dell'edificio e unità immobiliare

durata allagamento

presenza di contaminanti e sedimenti

numero di piani scala dell'edificio e unità immobiliare

età della costruzione

presenza di locali interrati

manutenzione

danno ai pavimenti, finestre, porte scala dell'edificio e unità immobiliare

superficie allagata

danno strutturale

danno agli impianti elettrici

danno ad arredi e macchine

danno ai veicoli

giorni necessari per ripulire scala dell'edificio e unità immobiliare

numero giorni inagibilità

misure messe in atto prima dell'evento scala dell'edificio e unità immobiliare

misure che avrebbero potuto essere prese prima 

dell'evento

assicurazione per le calamità naturali

Indirizzo e generalità 

dell'intervistato

Caratteristiche 

dell'evento

Caratteristiche 

dell'edificio

Danno diretto

Danno  indiretto

Misure di mitigazione del 
danno



Strumenti per la raccolta dati di danno: una sperimentazione condotta con la 
Regione Umbria negli anni 2012-2021 anche grazie a finanziamenti europei

Tipo di informazione Elementi rilevati Unità di rilievo

numero della scheda e codice del gruppo di 

rilievo

indirizzo dell'edificio rilevato

nome e ruolo di chi ha risposto al questionario imprenditore, operaio, addetto….

tipo edificio condominio, villetta singola

Parametri

altezza acqua

durata allagamento

presenza di contaminanti e sedimenti

numero di piani

età della costruzione

presenza di locali interrati

manutenzione

danno ai pavimenti, finestre, porte

superficie allagata

danno strutturale

danno agli impianti elettrici

danno ad arredi e zone espositive

danno ai macchinari

danno alle materie prime e ai prodotti finiti

danno ai veicoli aziendali

giorni necessari per ripulire

numero giorni inagibilità

giorni necessari per riprendere (50%, 80%, 100%)

richiesta cassa integrazione straordinaria

perdita ordinativi/fatturato

misure messe in atto prima dell'evento

misure che avrebbero potuto essere prese prima 

dell'evento

assicurazione per le calamità naturali

intero stabilimento o singola unità

intero stabilimento o singola unità

scala dell'edificio e unità immobiliare

scala dell'edificio e unità immobiliare

intero stabilimento o singola unità

Indirizzo e generalità 

dell'intervistato

Caratteristiche 

dell'evento

Caratteristiche 

dell'edificio

Danno diretto

Danno  indiretto

Misure di mitigazione del 
danno



La messa a punto di un sistema informativo ad uso delle amministrazioni…..

Surveyed 
damage

Physical 
Damage to 

Network

Damage to 
Service

(Outage & Congestion)

Caused by

Caused by

Network 
Component

Occurs on Occurs on

Service

Event

Assessment 
survey

Related to Reports

Telecom 
Provider

Telecom SystemOccurred on Belonging to

Caused by

Il passaggio da un foglio excel a un database relazionale comporta enormi vantaggi anche pratici: riduzione
errori, facilità nell’estrarre dati per diverse richieste ministeriali, governative e non solo



La messa a punto di un sistema informativo ad uso delle amministrazioni…..

Non comporta un aggravio di lavoro, anzi, l’interfaccia è stata studiata pensando agli strumenti già usati dale 
pubbliche amministrazioni (come le schede di agibilità).
Il Sistema non è ingegnerizzato ma funzionante e aspetta solo di essere testato….



Abbiamo costruito un sistema di raccolta e analisi dei dati di danno che:

Considera tutti i settori rilevanti
Alle rilevanti scale temporali 
(non solo nell’immadiato)Alle scale spaziali (quindi anche 

le interconnessioni scalari)
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Confronto tra settori danneggiati in due evento diversi sempre nella stessa Regione

Novembre 2012

Novembre 2013

Confronto dei settori maggiormente danneggiati tra eventi



Sembra ovvio ma il danno dipende molto dalla natura dell’esposto, dai settori maggiormente esposti

Confronto dei settori maggiormente danneggiati tra eventi



In una sperimentazione condotta
con la protezione civile della
Catalogna, Spagna, abbiamo usato i  
dati organizzati secondo l’approccio
proposto per valutare gli indicatori
di Sendai.
Il solo costo económico per questi
ultimi non è sufficiente, occorre
una valutazione della mancata
funzionalità dei servizi e del 
periodo di inattività delle imprese

Valutare gli indicatori di Sendai

Vall d'Aran case Unit measure Umbria case (2012) Unit measure

Number of deaths and missing persons attributed to disasters, per 100,000 

population. 0 0

(This indicator should be computed based on indicators A-2, A-3 and 

population figures)

A-2 Number of deaths attributed to disasters, per 100,000 population. 

A-3 Number of missing persons attributed to disasters, per 100,000 population. 

Number of directly affected people attributed to disasters, per 100,000 

population. 

(This indicator should be computed based on indicators B-2 to B-6 and 

population figures.) 

B-2
Number of injured or ill people attributed to disasters, per 100,000 

population.  

B-3 Number of people whose damaged dwellings were attributed to disasters. 323* number/time 300* number/time

B-4 Number of people whose destroyed dwellings were attributed to disasters. 

B-5
Number of people whose livelihoods were disrupted or destroyed, attributed 

to disasters.

C-1

Direct economic loss due to hazardous events in relation to global gross 

domestic product. (This indicator should be computed based on indicators C-

2 to C-6 and GDP figures). 10.273.400 Euro 12.950.000 Euro

C-2 Direct agricultural loss attributed to disasters. 10.650.000 Euro 7420400* (28 M) Euro

C-3
Direct economic loss to all other damaged or destroyed productive assets 

attributed to disasters. 

C-4 Direct economic loss in the housing sector attributed to disasters. 4.200.000 Euro 2.900.000 Euro

C-5
Direct economic loss resulting from damaged or destroyed critical 

infrastructure attributed to disasters. 50.939.341 Euro 50.030.341 Euro

C-6
Direct economic loss to cultural heritage damaged or destroyed attributed to 

disasters. 0 600.000 Euro

Damage to critical infrastructure attributed to disasters. 

(This index should be computed based on indicators D-2 to D-5 )

D-2 Number of destroyed or damaged health facilities attributed to disasters. 0 0

D-3
Number of destroyed or damaged educational facilities attributed to 

disasters. 10 number/time 39/2days; 7/5days number/time

D-4
Number of other destroyed or damaged critical infrastructure units and 

facilities attributed to disasters. 

Number of disruptions to basic services attributed to disasters. 

(This indicator should be computed based on indicators D-6 to D-8 )

D-6 Number of disruptions to educational services attributed to disasters. 

D-7 Number of disruptions to health services attributed to disasters. 

D-8 Number of disruptions to other basic services attributed to disasters. 
4000 power (peak 

12.000) outages/time

9 public facilities; 500 

Power

number 

outages/time

D-1

D-5

Target C: Reduce direct disaster economic loss in relation to global gross domestic product 

(GDP) by 2030

Target D: Substantially reduce disaster damage to critical infrastructure and disruption of 

basic services, among them health and educational facilities, including through developing 

their resilience by 2030

Sendai Indicators
Target A: Substantially reduce global disaster mortality by 2030, aiming to lower average 

A-1 

Target B: Substantially reduce the number of affected people globally by 2030, aiming to 

lower the average global figure per 100,000 between 2020-2030 compared to 2005-2015

B-1



Molteplici usi e utilità di una valutazione dei danni multisettore e alle diverse scale

Contabilità Indagine «forense» dei disastri

Indicatori 
Sendai

Programmazione delle risorse 
necessarie per emergenze 
future

Esigenza 
finanziaria per 
l’emergenza

Analizzare il ruolo di pericolosità, 
vulnerabilità ed esposizione nella 
formazione dei danni

Piani di recupero e 
ricostruzione per 
comunità più 
resilienti

Migliore 
comprensione dei 
meccanismi di danno

Valutazione della qualità dei modelli di rischio 
sulla base dei riscontri empirici

Lezioni apprese nel caso in esame e in casi 
analoghi/simili

Indagini di agibilità per 
(scuole, case, 
infrastrutture)

Rapporti completi di 
evento

Valutazione dei «fabbisogni»

Attuare le 
riparazioni 
urgenti

Valutazione più accurata e 
multisettoriale dei danni

Monitoraggio delle riparazioni e 
della ricostruzione ex novo nelle 
aree colpite

Valutazione dei 
materiali, 
lavoratori 
necessari per la 
ricostruzione

Predisporre la richiesta 
per il fondo solidarietà EU

Monitoraggio e 
aggiornamento costi (Stato 
e assicurazioni)

Valutazione per 
l’allocazione delle 
risorse x ricostruzione

Valutazione risorse 
finanziarie per la 
ricostruzione

Analisi 
costi/benefici delle 
misure pre-evento 
e ipotetiche

Valutazione della 
bontà delle misure di 
prevenzione pre-
evento

Valutazione dei danni

Valutazione 
delle macerie e 
rifiuti

Valutazione di
esigenze x alloggi 
etc.

Allarmi precoci sulla base di una 
valutazione dei danni «evitabili»



Un buon sistema di raccolta e analisi dei dati di danno ha un valore aggiunto 
molto elevato…

Riuscire nel tempo a informatizzare e “automatizzare” il più possible la redazione di rapporto completo di evento



Un buon sistema di raccolta e analisi dei dati di danno ha un valore aggiunto 
molto elevato…

Ci consente come 
“scienziati” di 
valutare la qualità e 
affidabilità dei
modelli di 
previsione dei danni
(cioè del rischio) ma 
alla fine per 
supportare meglio
le amministrazioni
nei loro piani di 
emergenza e 
urbanistici

t

Scenario di evento: danni fisici 

diretti, sistemici di «secondo 

ordine», di lungo periodo

Esposizione 
valutatata 
quantitativamente e 
come valori esposti

Vulnerabilità  
Fisica e sistemica 
dei sistemi esposti

Pericolosità 
Caratteristiche 
fisiche del 
fenomeno/i

PRA (ma non 
multisettori) e scenario 
deterministico a 
diverse scale

Rapporto completo di 
evento e database di 
danni a scala 
regionale/nazionale



Un buon sistema di raccolta e analisi dei dati di danno ha un valore aggiunto 
molto elevato…

Ci consente come “scienziati” di valutare la qualità e affidabilità dei modelli di previsione dei danni
(cioè del rischio) ma alla fine per supportare meglio le amministrazioni nei loro piani di emergenza
e urbanistici



✓ che monitora e valuta le proprie 
pratiche attraverso una 
ricognizione dello stato dei danni 
nel orso del ritorno alla 
normalità e della ricostruzione, 
mediante un tipo di 
apprendimento che   deve essere 
multi-attoriale e coinvolgere 
organizzazioni pubbliche, 
private, gli stessi cittadini

Attori locali
Sindaci, amministrazione regionale, associazioni, imprese, enti gestori, ricercatori

Apprendimento
Dai disastri mediante 
un’analisi «forense»

Adattamento
E modifica delle 
misure di prevenzione

Interpretazione e analisi 
dei dati
Per settore, rispetto a tempo e 
spazio

Monitoraggio e
verifiche
valutazione efficacia 
interventi di mitigazione

Attori esterni
Commissione Europea, UN, Ri-assicuratori

Amministrazioni statali, assicurazioni, enti gestori nazionali, ricercatori

Dati pre-evento
* Mappe catastali
* Mappe di rischio
* Carte di base
* Statistiche…

Dati post-evento
Enti pubblici                Citadini/volontari      Organizzazioni Internazionali    Enti privati                  
* Beni rilevati            * foto, testi                     * Rapporti                                      * Reti
* Reti                          *  mappe digitali            * Immagini e mappe                    * Aziende
* Danno a settori                                                                                                        *  Assicurazioni

A che cosa serve un buon sistema di raccolta e analisi di dati di danno.
 L’idea di una pianificazione adattiva  della ricostruzione



Emergencies

Local scale crisis

Multi-hazard

Multi-risk

Cascading crises

Multi-hazard

Cascading crises

Systemic  

breakdown

Poly-crises

&

Hazard

Im
p

a
c
ts

L’opinione e’ stata scritta pensando alle poli-
crisi complesse attuali e alle conseguenze
dell’interdipendenza tra settori, regioni che
produce effetti a cascata, transettoriali e 
transfrontalieri

La necessita’ di una visione multirischio



✓ Al governo, alla UE, con l’obiettivo di 
ottenere i finanziamenti necessari al 
recupero e alla ricostruzione

✓ Coinvolgere le comunità in scelte 
urbanistiche più consapevoli

✓ Comunicare la complessità che ho 
cercato di illustrare, non 
semplificandola, ma rendendola 
comprensibile 

Comunicare i danni….
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