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Giuliano Francesco Panza

I TERREMOTI SONO
PREVEDIBILI?

Una sfida per la scienza

Introduzione - Nella storia recente della Sismolo-
gia è stata decisiva, per la valutazione della pericolosità
sismica in Italia, la costruzione del modello sismotetto-
nico e la conseguente zonazione sismogenetica, realiz-
zata negli anni 80 e seguenti, nell’ambito del Progetto
Finalizzato Geodinamica del Consiglio Nazionale delle
Ricerche (Scandone 1978; Meletti et al 2000). Il mo-
dello costituisce la base geologica di supporto sia per la
definizione probabilistica (PSHA) che per quella neo-
deterministica (NDSHA) della pericolosità sismica.
L’approccio neo-deterministico, basato sul concetto di
terremoti di scenario, considera l’insieme dei terremoti
che contribuiscono maggiormente alla pericolosità si-
smica, sostanzialmente non tenendo conto delle scosse
minori. Il metodo è stato sviluppato utilizzando i dati
disponibili per l’Italia, dove esiste un catalogo nazionale
unico al mondo per qualità, ricchezza d’informazione
ed estensione temporale (oltre un millennio); in seguito

è stato applicato in molti altri Paesi del Mediterraneo e
del mondo.

Identificazione delle aree dove possono verificarsi
forti terremoti - Per attenuare l’effetto dei limiti delle
osservazioni disponibili nel catalogo dei terremoti, l’ap-
proccio NDSHA considera il potenziale sismogenetico
incombente, così come definito dalla storia sismica (ca-
talogo terremoti) e dall’individuazione delle zone si-
smogenetiche silenti, cioè di quelle zone tettonicamen-
te attive, per le quali, allo stato delle conoscenze attuali,
non si ha notizia di attività sismica. Ciò è reso possibile
dall’informazione in gran parte fornita dai nodi sismo-
genetici, identificati partendo dall’analisi morfostruttu-
rale e dalle successive elaborazioni (Gelfand et al 1972).

La zonazione morfostrutturale consiste nella suddi-
visione del territorio studiato sulla base degli elementi
del rilievo terrestre (morfostruttura), realizzata utiliz-
zando dati topografici, morfologici, geologici e geofisi-
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ci, ma non sismologici. Infatti la fisionomia attuale (ad
esempio le grandi catene montuose, gli archi vulcanici
insulari, gli altopiani, le estese depressioni) è il risultato
dell’azione prevalente di fattori endogeni. Tali strutture
hanno conservato nelle linee generali la propria fisiono-
mia, anche se sono state diversamente modellate nel
corso del tempo geologico da agenti esogeni, quali ero-
sione, cambiamenti improvvisi della temperatura, atti-
vità di organismi viventi. La sismicità osservata non è
utilizzata nella definizione formale dei nodi morfostrut-
turali, i quali sono localizzati in aree corrispondenti
all’intersezione dei lineamenti morfostrutturali, linea-
menti visibili in superficie, che non vanno tuttavia con-
fusi con le singole faglie. La successiva procedura di ri-
conoscimento dei tratti caratteristici (pattern recogni-
tion) applicata ai nodi morfostrutturali consente l’iden-
tificazione, con un naturale margine di errore, dei nodi
sismogenetici. Il riconoscimento dei nodi sismogenetici
(zone soggette a terremoti superiori ad una certa magni-
tudo) si basa sull’ipotesi che i nodi, all’interno dei quali
si sia già verificato un forte terremoto, abbiano caratte-
ristiche morfostrutturali analoghe a quelle dei nodi
all’interno dei quali non si ha ancora notizia di eventi
sismici storici e strumentali, ma che si ritiene abbiano la
potenzialità di generare un forte evento. Dal 1972 al

2018, su scala mondiale, con questa metodologia sono
state studiate complessivamente ventisei regioni sismi-
che e sono state pubblicate le mappe con i nodi ricono-
sciuti come sismogenetici. Dopo la pubblicazione, un-
dici regioni sono state colpite da terremoti con magni-
tudo rilevanti. L’analisi di Gorshkov e Novikova (2017),
realizzata allo scopo di verificare la correlazione tra gli
eventi avvenuti dopo la pubblicazione delle mappe nelle
undici regioni ed i nodi sismogenetici individuati, di-
mostra che l’86% di tali eventi ricade nei nodi morfo-
strutturali, in precedenza identificati come sismogeneti-
ci. È così fornita una prova evidente della validità del
metodo e viene confermata l’ipotesi che i forti terremoti
hanno di preferenza origine in corrispondenza dei nodi.

La procedura di pattern recognition consiste nell’ana-
lisi ed identificazione di specifici andamenti o raggrup-
pamenti (pattern) all’interno di dati grezzi (dati topo-
grafici, morfologici, geologici e geofisici) con l’obiettivo
di definire un classificatore dei dati stessi (recognition),
basato su conoscenze a priori o informazioni statistiche
estratte dagli andamenti stessi. Si tratta di una procedu-
ra del tutto generale, applicabile a problemi per la cui
risoluzione è necessario riconoscere se un dato oggetto
(fenomeno o processo) appartiene o meno ad uno spe-
cifico gruppo (o classe), anche in assenza di un congruo

32

Immagine del terremoto di Lisbona del 1755



modello fisico. Alcuni esempi: (a) identificare se un da-
to intervallo di tempo appartiene alla classe degli inter-
valli che, di norma su scala globale, precedono un forte
terremoto, (b) identificare se un nodo morfostrutturale
appartiene al sottoinsieme (o classe) dei nodi sismoge-
netici, sulla base dei tratti morfologici caratteristici, de-
finiti sempre di norma su scala globale, (c) riconoscere
per mezzo di google (https://www.google.it/policies/te-
chnologies/pattern-recognition/�) i tratti identificativi
(recognition) e le proprietà tipiche (pattern) di un ogget-
to (fenomeno o processo), in attesa che per lo stesso
vengano formulati modelli fisici appropriati. La proce-
dura di pattern recognition può essere quindi particolar-
mente efficace per lo studio del terremoto, fenomeno la
cui fisica è tuttora conosciuta solamente allo stato em-
brionale.

Definizione attendibile della pericolosità sismica -
Le informazioni fornite dai nodi sismogenetici, dagli
studi di paleosismicità (evidenze di terremoti avvenuti
in epoca preistorica) e dalle altre indagini tese ad indivi-
duare sorgenti sismotettoniche attive, benché storica-
mente silenti, possono essere utilmente e naturalmente
introdotte nelle procedure per la stima neo-determini-
stica della pericolosità sismica. L’utilizzo di tali informa-
zioni negli approcci probabilistici è di fatto impossibile
o estremamente limitato a causa: (a) dell’intrinseca im-
possibilità che tali metodi hanno di fornire indicazioni
sui tempi di occorrenza dei potenziali forti terremoti in
aree storicamente silenti e (b) della brevità del tempo di
osservazione umana rispetto alle scale temporali geolo-
giche, anche facendo ricorso ad osservazioni paleosi-
smologiche.

I valori determinati da NDSHA (Panza et al 2001;
Panza e Peresan 2016, p. 85 e segg.) sono stati dramma-
ticamente confermati dai recenti terremoti che hanno
causato vittime ed ingenti danni, anche in Italia. Gli
stessi eventi hanno rappresentato invece inattese “sor-
prese” per l’approccio probabilistico (PSHA), nonostan-
te quest’ultimo sia basato sulla medesima zonazione si-
smogenetica e sullo stesso catalogo nazionale. Questo
divario ha consentito di evidenziare e dimostrare scien-
tificamente i principali errori e mancanze dell’approccio
probabilistico, che si fonda sul concetto chimerico di
“periodo di ritorno” (Eos 2019). 

La mappa ufficiale di pericolosità sismica probabili-
stica, utilizzata peraltro nelle norme tecniche per le co-
struzioni italiane, risale al 2004 (mappa MPS04 diven-
tata ufficialmente la mappa di riferimento per il territo-
rio nazionale con l’emanazione dell’Ordinanza PCM
3519/2006 - G.U. n.105 dell’11 maggio 2006). La
mappa di pericolosità sismica neo-deterministica risale
al 2000. Come si confrontano tali mappe con quanto

osservato in occasione dei terremoti più recenti? Dal
2000 in Italia si sono verificati i seguenti terremoti che
hanno purtroppo causato anche perdite di vite umane: 
1. L’Aquila 2009 (6 aprile 2009, Magnitudo, M = 6,3).

Sebbene sia avvenuto in una zona definita ad alta
pericolosità sismica, i valori di accelerazione osserva-
ti hanno superato quelli previsti dal codice antisi-
smico, ovvero: valore atteso (per “periodo di ritorno”
di 475 anni) pari a 0,250-0,275 g (mappa MPS04,
http://www.mi.ingv.it/pericolosita-sismica/),valore

osservato maggiore di 0,35 g (309 vittime), dove g è
l’accelerazione di gravità, il cui valore medio conven-
zionale è pari a 9,81 m/s², ed è ottenuto come me-
dia tra i valori di g ai poli ed all’equatore;

2. Emilia 2012 (20 maggio, M = 5,9; 29 maggio, M =
5,8). Avvenuti in una zona definita a basso rischio
sismico, i valori osservati hanno superato quelli atte-
si: valore atteso (475 anni) minore di 0,175 g (map-
pa MPS04); valore osservato maggiore di 0,25 g (17
vittime); 

3. Italia Centrale 2016 (24 agosto, M = 6,0; 30 ottobre,
M = 6,5). La sequenza è avvenuta in una zona defi-
nita ad alta pericolosità sismica, tuttavia i valori di
accelerazione osservati superano quelli previsti dal
codice antisismico, in altre parole: valore atteso (475
anni) 0,250-0,275 g (mappa MPS04), valore osser-
vato maggiore di 0,4 g (valore maggiore rispetto a
quello registrato all’Aquila) (299 vittime);

4. Ischia 2017 (21 agosto, M=4,0-4,2). I valori osservati
0,280 g hanno superato quelli attesi: secondo le
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni
(NTC08) (http://www.cslp.it/cslp/index.php?op-
tion=com_content&task=view&id=66&Ite-
mid=20), nella mappa MPS04 (475 anni) valore at-
teso 0,1511 g al substrato roccioso; se tale valore è
corretto per gli effetti locali si ottiene un valore atte-
so 0,181 g, che evidenzia un fattore di NON SICU-
REZZA superiore al 55% (0,280/0,181). Al contra-
rio NDSHA stima al substrato roccioso valori
nell’intervallo [0,15-0,30] g, che compresi gli effetti
locali come determinati da NTC08, diventa [0,18-
0,36] g, intervallo entro cui cade il valore osservato
0,280g! (2 vittime).
Se non ora, dopo tutte queste forti invalidazioni spe-

rimentali, indicative di un evidente e pericoloso errore
di approccio, quando cambiare le norme tecniche per le
costruzioni e le mappe di pericolosità cui fanno riferi-
mento? Eppure nel 2018 le vecchie norme sono state ri-
confermate.

Per tutti gli eventi che hanno causato vittime, la map-
pa di scenario neo-deterministica, pubblicata nel 2000, for-
nisce valori che includono quelli osservati. La mappa pro-
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babilistica MPS04 invece, nonostante utilizzi sia la stessa
zonazione sismogenetica, formulata nel Progetto Finaliz-
zato Geodinamica, sia lo stesso catalogo nazionale di ter-
remoti, ha fallito in occasione di tutti gli eventi summen-
zionati. A proposito delle stime probabilistiche (Panza e Pe-
resan 2016, p. 73 e segg.) è possibile imbattersi in accora-
ti appelli contro la dissipazione di capitali pubblici e la to-
tale insensatezza dei criteri legati alla concezione del sisma
bonus (Crespellani et al 2018); nonché in sconfortanti ed
inquietanti dichiarazioni pubbliche a lode della mappa in-
validata (https://blog.ilgiornaledellaprotezionecivile.it/ita-
liapaesesismico/2019/01/06/come-si-racconta-la-perico-
losita-sismica/, 2019.). Su questa materia drammatica-
mente importante ed attuale, ma ahimè non debitamen-
te affrontata nelle sedi competenti, apprezzabili ap-
profondimenti multidisciplinari critiche severe sono con-
tenuti in Rugarli (2014, p. 545 e segg.; 2018, p. 5 e segg.;
2019, p. 7 e segg.) e Rugarli et al. (2019). Si conclude che
l’approccio neo-deterministico rappresenta una già esistente
ed affidabile alternativa al diffuso uso dell’approccio pro-
babilistico che è risultato del tutto inaffidabile, anche
perché affetto da gravi errori matematici e fisici, come dif-
fusamente illustrato da Panza e Peresan (2016, p.73 e
segg.). L’approccio neo-deterministico è già stato applica-
to, per esempio, per la valutazione della vulnerabilità sismica
di alcuni edifici strategici di Trieste (http://www.xeris.it/in-
dex.htm) ed alla Biblioteca Marciana di Venezia (www.ve-
neto.beniculturali.it/prevenzione-sismica-area-veneta).

La previsione dei terremoti - La previsione dei terre-
moti, secondo la definizione data dall’United States National
Research Council, Panel on Earthquake Prediction of the Com-
mittee on Seismology, consiste nell’indicazione simultanea
della magnitudo, della localizzazione e del tempo origine
di un futuro evento sismico, con una precisione tale da con-
sentire una valutazione univoca del successo o fallimento
della previsione stessa. Si tratta quindi di una definizione
scientifica che soddisfa appieno il principio di falsificabi-
lità popperiano, ovvero la possibilità di confutazione.

Un’asserzione molto comune, ma non necessariamen-
te corretta (dato che la scienza non è democratica) è la se-
guente: “i terremoti non si possono prevedere”. Se ciò fosse ve-
ro, la soluzione sarebbe unicamente quella di costruire se-
guendo criteri antisismici affidabili. Tale soluzione però po-
trebbe valere per le nuove costruzioni, ma quali azioni pre-
ventive di retrofitting (rinforzo e ristrutturazione) possono
essere efficacemente applicate all’esistente? Inoltre è ac-
cettabile fare affidamento, come previsto dalla normativa,
sia per le nuove costruzioni sia per quelle esistenti, su car-
te di pericolosità probabilistiche, che, come abbiamo mo-
strato, si sono rivelate inaffidabili?

Un esempio emblematico e recente della fondatezza di
tale dubbio è costituito dagli interventi di ricostruzione ese-

guiti a Norcia in seguito al terremoto di Umbria e Marche
del 1997 (M=6,0), basati appunto sulla carta PSHA alla ba-
se della normativa. Gli interventi si sono rivelati del tutto
inadeguati in occasione del terremoto di Norcia del 30 ot-
tobre 2016, evento che ha superato il valore di scuotimento
indicato nella mappa probabilistica. La carta neo-deter-
ministica invece già indicava per Norcia una pericolosità
maggiore, anche se non superata (benché di poco) dall’even-
to dell’ottobre 2016. Verosimilmente, se la ricostruzione
e l’adeguamento antisismico dopo il 1997 fossero stati rea-
lizzati tenendo conto delle stime neo-deterministiche, i dan-
ni sarebbero stati di gran lunga inferiori se non trascura-
bili, rispetto a quelli riscontrati successivamente al
30/10/2016. La normativa recita: “L’uso di accelero-
grammi generati mediante simulazione del meccanismo di
sorgente e della propagazione è ammesso a condizione che
siano adeguatamente giustificate le ipotesi relative alle ca-
ratteristiche sismogenetiche della sorgente e del mezzo di
propagazione”. Gli interventi successivi all’evento del
1997, eseguiti seguendo le valutazioni probabilistiche,
hanno consentito certamente una spesa iniziale inferiore
rispetto a quella preventivabile in base alle stime di scenario
neo-deterministiche. Tuttavia tale spesa a risparmio è sta-
ta vanificata dall’evento dell’ottobre 2016 e nella rico-
struzione è necessario considerare i valori NDSHA. “Il ter-
remoto del 24 Agosto 2016 non ha necessariamente genera-
to il maggior scuotimento possibile nella zona, dato che nel
1703 l’area è stata colpita da un evento con M=6,9, noto co-
me terremoto della Valnerina. Questo fatto va tenuto ben pre-
sente nell’attuale fase di ricostruzione, poiché effetti di sorgente
ed effetti del suolo locale (effetti di sito) possono portare anche
a valori maggiori di 0,6g”, essendo questo il limite superiore
previsto in condizioni di basamento consolidato. Quanto
precede tra (“) è stato pubblicato prima del 30 ottobre 2016
(Panza e Peresan 2016, p. 154), giorno nel quale Norcia è
stata praticamente distrutta dall’evento con M=6,5! 

Partendo dal discutibile presupposto che i terremoti non
si possono prevedere, gli Amministratori possono ovvia-
mente giustificare la mancata attività preventiva, pro-
prio sulla base della presunta impredicibilità degli eventi
sismici. Se invece si tiene presente quanto già acquisito con
la previsione dei terremoti a medio termine spazio-tem-
porale (intermediate-term middle-range) (Kossobokov et al
2015, Kossobokov e Soloviev, 2015; Panza e Peresan,
2016), che rispetta la definizione dell’United States National
Research Council, Panel on Earthquake Prediction of the Com-
mittee on Seismology, è corretto asserire che i terremoti si pos-
sono prevedere, ma non con una assoluta precisione spa-
zio-temporale. In tal caso è possibile, quindi necessario e
doveroso per gli Amministratori predisporre azioni pre-
ventive a medio termine. Il 27 giugno 2012 ne “Il giornale
della protezionecivile.it” (https://www.ilgiornaledellapro-
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tezionecivile.it/attualita/terremoto-convogliare-lt-br-gt-
la-paura-in-prevenzione) il Presidente dell’Istituto Nazio-
nale di Geofisica e Vulcanologia, facendo riferimento al-
le previsioni a medio termine spazio-temporale, ha affer-
mato che tali previsioni hanno un margine di errore e di
incertezza troppo ampio per poter essere utilizzate nella pra-
tica. Quindi si ammette che è possibile la previsione a me-
dio termine spazio-temporale, ma si insiste sulla sua non
utilizzabilità pratica, nonostante le indicazioni UNESCO
del 1977, richiamate qui di seguito. Pertanto sorge spon-
tanea la domanda: cui prodest?

Il medesimo modello sismotettonico (Scandone 1978;
Meletti et al 2000) è stato utilizzato anche per la definizione
a priori delle zone da sottoporre a monitoraggio con al-
goritmi di previsione a medio termine spazio-temporale in
Italia (Peresan et al. 2005; Panza e Peresan 2016, p. 107 e
segg.), basati sull’identificazione, mediante tecniche di
pattern recognition, di specifici andamenti della sismicità nei
cataloghi dei terremoti. La previsione include natural-
mente una percentuale intrinseca di falsi allarmi e di fal-
limenti di previsione, ma si dimostra statisticamente si-
gnificativa, ossia superiore alla dichiarazione casuale degli
allarmi. 

I risultati conseguiti, utilizzando come informazione a
priori il modello sismotetettonico, confermano la validità
generale di quanto segue (Peresan, 2018). 

I terremoti principali (main shocks) non sono prevedibi-
li con una precisione compatibile con allarme rosso ed eva-
cuazione; però, grazie agli algoritmi di previsione a medio ter-
mine spazio-temporale esistenti, è possibile mettere in atto azio-
ni preventive efficaci, come anche suggerito da UNESCO
(Proc. UNESCO Conference on Seismic Risk, Paris,
1977; Kantorovich, e Keilis-Borok, 1991). 

Le misure preventive di seguito elencate non sono in-
dipendenti fra loro, ma compongono un’ovvia gerarchia ed
acquistano significato solo se attivate in un certo ordine,
come parte di uno scenario di risposta alla previsione.
a) Misure di sicurezza permanenti, che possono essere
adottate nell’arco di decenni:
• limitazioni nell’utilizzo del territorio, specialmente per

strutture ad elevato rischio ed attività che possono in-
durre terremoti;

• normativa sismica per l’edilizia, che richieda l’adegua-
mento antisismico degli edifici;

• restrizione delle norme generali di sicurezza;
• potenziamento dei servizi di pubblica sicurezza;
• assicurazione e tassazione specifica;
• raccolta ed analisi dei dati per la stima del rischio sismi-

co e per l’identificazione dei precursori del terremoto;
• preparazione della risposta alla previsione e delle atti-

vità post-disastro: pianificazione; definizione della
normativa di base; accumulo delle scorte; simulazio-
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ne degli allarmi, formazione della popolazione, ecc.
b) Misure di sicurezza temporanee, che possono essere
adottate come risposta ad un allarme:
• rafforzamento delle misure di sicurezza permanenti

appena elencate;
• definizione di un piano di ristrutturazione per gli edi-

fici strategici nell’area allertata; 
• verifica dello stato degli alloggi temporanei (e.g. ten-

de, strutture prefabbricate, ecc.) e garanzia della loro
pronta disponibilità;

• predisposizione delle misure di intervento e soccorso a
lungo termine (finalizzate al ripristino delle strutture
abitative, degli apparati produttivi e delle attività la-
vorative, ecc.);

• evacuazione della popolazione e di strutture altamente
vulnerabili (e.g. scuole ed ospedali);

• neutralizzazione delle potenziali sorgenti ad alto ri-
schio: condutture (elettrodotti, oleodotti, gasdotti,
ecc.); centrali nucleari; impianti chimici; edifici pre-
cari (sospensione delle attività, parziale demolizione,
ecc.);

• mobilizzazione dei servizi di soccorso;
• verifica della pronta operatività dei piani di soccorso;
• intensificazione delle pratiche di prontezza operativa,

aumentando la frequenza delle attività che coinvol-
gono studenti e Protezione Civile;

• monitoraggio dei cambiamenti socio-economici e pre-
visione-prevenzione dei rischi eventualmente indot-
ti;

• applicazione di disposizioni economiche obbligatorie;
• diffusione sistematica, attraverso i media, di semplici

istruzioni per la predisposizione di punti di soccor-
so, in corrispondenza delle parti più resistenti degli
edifici, forniti dei viveri essenziali (acqua, cibi di
emergenza, oggetti di primo soccorso, ecc.).

Le azioni di basso profilo elencate sono, seppur in mo-
do diverso, applicabili su scala internazionale, naziona-
le, regionale e locale.

Gli studi svolti in Italia hanno confermato che i
terremoti principali non sono prevedibili con una pre-
cisione compatibile con allarme rosso ed evacuazione,
tuttavia grazie agli algoritmi di previsione a medio ter-
mine spazio-temporale esistenti e convalidati con un
livello di confidenza superiore al 97% (Peresan 2018),
è possibile mettere in atto efficaci azioni preventive.

Restano quindi irrisolti i quesiti, ma è auspicabile
che quanto esposto fornisca utili spunti per una dove-
rosa soluzione. A tale scopo si ricorda che di recente è
stato possibile dimostrare che un’adeguata sinergia tra
dati sismologici - allarmi degli algoritmi di previsione
a medio termine - e dati geodetici - Global Positio-
ning System (GPS) e Global Navigation Satellite Sy-
stem (GNSS) - porta a ciò che può essere chiamato
(Crespi et al 2019) previsione dei terremoti a medio
termine nel tempo e corto raggio nello spazio (inter-
mediate-term narrow-range earthquake prediction).
Grazie a tale sinergia, l’estensione delle aree allarmate
dagli algoritmi di previsione basati sull’analisi dell’an-
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damento della sismicità (seismicity patterns), può esse-
re ridotta da dimensioni lineari di alcune centinaia di
chilometri a dimensioni di decine di chilometri. Ciò
consente l’attuazione più mirata di azioni preventive
di basso profilo, quali quelle raccomandate da UNE-
SCO già nel 1970 (Panza et al 2017; Crespi et al
2019).

Conclusione -  I pericoli associati ai terremoti han-
no alcuni elementi comuni con i pericoli derivanti da
possibili attacchi terroristici, che fanno drammatica-
mente parte della nostra vita quotidiana (Peresan,
2018). In entrambi i casi, infatti, non si sa con precisio-
ne quando avverrà l’attacco (o il terremoto), sebbene
siano note la maggior parte ma non tutte le aree sensibi-
li (o le zone sismogenetiche). Una previsione esatta dei
terremoti, compatibile con la dichiarazione di allarme
rosso ed azioni vincolanti quali l’evacuazione, non è
possibile attualmente, se mai lo sarà. Tuttavia, le previ-
sioni a medio termine spazio-temporale possono con-
sentire l’adozione di varie efficaci azioni a basso profilo,
quali quelle menzionate, nonché la definizione dipen-
dente dal tempo della pericolosità (Panza et al 2017;
Crespi et al 2019). Inoltre, sebbene con il terrorismo la
situazione sia alla fine meno definita, diverse strategie
sviluppate per la protezione dagli attacchi terroristici so-
no adatte, mutatis mutandis, per la mitigazione dell’im-
patto dei terremoti.

Tutto quanto qui sintetizzato è auspicabile che trovi
accoglienza presso gli addetti ai lavori. Mi piace qui ri-
cordare il pensiero di Galileo Galilei, sovente così para-
frasato:
“in questioni della scienza, l’autorità di mille non vale
l’umile ragionamento di un singolo individuo”,
e quanto da lui affermato (Il Saggiatore, 1623, Cap 6):
“…. La filosofia è scritta in questo grandissimo libro che
continuamente ci sta aperto innanzi a gli occhi (io dico
l’universo), ma non si può intendere se prima non s’impara
a intender la lingua, e conoscer i caratteri, ne’  quali è
scritto. Egli è scritto in lingua matematica, ….”, nonché
l’affermazione di Albert Einstein (Geometry and Expe-
rience, 27 gennaio, 1921):
“…. As far as the laws of mathematics refer to reality, they
are not certain; and as far as they are certain, they do not
refer to reality….”.

Va infine ricordato che molti dei risultati qui breve-
mente descritti hanno ricevuto importanti riconosci-
menti scientifici internazionali tra i quali il più recente
è l’International Award 2018 dell’American Geophysi-
cal Union (EOS, 2019).

Giuliano Francesco Panza
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