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Il volume raccoglie i sommari estesi presentati alla Con-
vention “Sicurezza delle Infrastrutture”, svoltasi a Torino
il 15 e 16 gennaio 2026, evento finale della linea di ricerca
del progetto Return, denominata “Resilienza multi-rischio
delle Infrastrutture Critiche” (Spoke 6).

I 52 contributi sono riferiti prevalentemente alle attivity
di ricerca svolte nell'ambito dello Spoke 6 e rappresenta-
no una panoramica di avanzamenti teorici, metodologici,
di applicazioni pratiche e casi di studio nell’ambito delle
problematiche che oggi si presentano per la gestione dej
rischi riferiti ai sistemi di infrastrutture in Italia.
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Il Progetto RETURN

Il progetto Return (acronimo di multi-Risk sciEn-
ce for resilienT commuUnities undeR a changiNg
climate) & un partenariato esteso finanziato
nell’ambito del Piano Nazionale di Ripresa e Resi-
lienza (PNRR) italiano.

L'iniziativa si colloca tra i piu rilevanti interven-
ti nazionali dedicati allo sviluppo di conoscenze
avanzate e soluzioni innovative per la gestione
integrata dei rischi ambientali, naturali e antro-
pici, e pone particolare attenzione agli effetti
attuali e futuri del cambiamento climatico. L’'o-
biettivo strategico del progetto & stato quello
di rafforzare in modo strutturale la capacita del
sistema nazionale della ricerca di comprendere,
modellare e governare scenari di rischio com-
plessi, caratterizzati dall’'interazione simultanea
di piu pericolositda (approccio multi-hazard),
dalla crescente esposizione di territori e infra-
strutture e dalla vulnerabilita sociale, economica
e istituzionale delle comunita. Tali conoscenze
sono rafforzate attraverso ricerca, innovazione e
trasferimento tecnologico.

Il partenariato che ha realizzato il progetto é
composto da 26 soggetti, suddivisi tra universi-
ta, enti di ricerca e aziende, includendo anche il
Dipartimento Nazionale di Protezione Civile. La
Fondazione Return, costituita per gestire il pro-
getto, ha mobilitato risorse economiche e uma-
ne di rilievo: 115 milioni di euro di fondi comples-
sivi, 350 ricercatori originariamente coinvolti e
400 nuovi assunti a tempo determinato. Succes-
sivamente, bandi a cascata hanno consentito di
attivare altri 84 progetti supplementari ed i ri-
cercatori sono diventati piu di 800.
L'architettura del progetto & stata concepita per
favorire I'integrazione tra ambiti disciplinari, scale

di analisi e livelli decisionali. Return e articolato in

8 aree tematiche dette “"Spoke”, ognuna dedicata

a specifici ambiti.

| quattro Spoke Verticali (VS) hanno affrontato le

principali tipologie di pericolosita:

* VS1- Acqua, dedicato ai rischi idrologici e idrau-
lici, alla siccita e agli eventi alluvionali;

* VS2 - Instabilita del terreno, come frane e sub-
sidenza;

* V53 - Terremoti e vulcani, dedicato alla perico-
losita sismica e vulcanica;

* V5S4 - Degrado ambientale, comprendente in-
guinamento, processi di alterazione degli ecosi-
stemi, incendi boschivi ed erosione.

A questi si affiancano i tre Spoke Trasversali (TS),
orientati all’analisi della vulnerabilita e del rischio
in una prospettiva multidimensionale:

* TS1 - Insediamenti urbani e metropolitani, con
attenzione ai sistemi urbani complessi;

* TS2 - Resilienza multi-rischio delle infrastruttu-
re critiche, strategiche per il funzionamento del
Paese;

* TS3 - Comunita resilienti, dedicato agli aspetti
sociali, economici, giuridici e culturali della resi-
lienza.

Completa il quadro lo Spoke Diagonale (DS), de-
dicato allo sviluppo di servizi climatici a supporto
delle politiche di adattamento, con un ruolo cen-
trale nella costruzione di scenari futuri e di sup-
porto per l'ottenimento di diversi risultati degli
altri Spoke.

L'elemento distintivo della ricerca risiede infine
nell'approccio metodologico: le discipline tecni-
co-scientifiche (STEM) e quelle umanistico-socia-



li sono state integrate strutturalmente, in maniera
tale da consentire di puntare ad obiettivi di va-
lutazione effettivamente olistica dei rischi, come
richiesto dal bando.

Le attivita di ricerca sviluppate nei diversi Spoke

hanno trovato convergenza e coerenza operativa

attraverso due principali strumenti:

¢ i Proof of Concept (PoQC), finalizzati alla verifica
della fattibilita tecnica e scientifica di soluzioni
innovative;

* i Virtual Testbed, ambienti simulati che consen-
tono di testare tali soluzioni in scenari complessi
e realistici, basati su contesti urbani, territoriali
e infrastrutturali.

Tra i primi, spiccano prodotti realizzati per un effi-
cace trasferimento di dati e di conoscenza alla co-
munita tecnica che si occupa dei rischi, (i cosiddet-
ti “prodotti d'impatto”, rappresentati da software,
banche dati ¢ mappe a carattere nazionale). Tra
i secondi, vanno citati ReturnLand e ReturnVille,
che rappresentano scenari virtuali verosimili, co-
struiti come basi fisiche e territoriali che ospitano
realta urbane (costiere e interne) collocate strate-
gicamente per analizzare scenari complessi di in-

terazione di elementi su cui valutare pericolosita,

vulnerabilita ed esposizione al rischio. In guesto

contesto sono state condotte simulazioni multi-ri-

schio che hanno utilizzato proiezioni climatiche a

medio-lungo termine.

Il progetto non si & limitato alla ricerca, ma ha

investito sulla condivisione del lavoro svolto at-

traverso diverse attivita di formazione, fra le quali
spiccano:

* le Academy post-universitarie, percorsi di alta
formazione rivolti a studenti e giovani ricerca-
tori provenienti da contesti disciplinari diversi;

* eventi "one shot”, come seminari brevi rivolti a
studenti, dottorandi, ricercatori e professionisti.

« eventi di networking con le imprese mirati al
confronto con il mondo aziendale.

Eventi come la Convention “Sicurezza delle In-
frastrutture” rappresentano, infine, una delle op-
portunita attraverso le quali stakeholder privati e
istituzionali, professionisti e ricercatori, possono
entrare concretamente in contatto con le attivita
di Return, al di la di quanto comungue possibile
attraverso la condivisione di documenti e la co-
municazione professionale.
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Sviluppo di una metodologia
di gestione del rischio NaTech basata
sulla resilienza: esempio di applicazione
alle infrastrutture critiche energetiche

David Javier Castro Rodriguez', Antonello A. Barresi!, Micaela Demichela’

1 Dipartimento di Scienza Applicata e Tecnologia (DISAT), Politecnico di Torino, Torino, Italia, david.castro@polito.it

Gli impianti industriali, un tempo considerati entita isola-
te, sono oggi riconosciuti come sistemi sociotecnici com-
plessi (SETS), operanti all'interno di reti interconnesse
e caratterizzati da interazioni dinamiche con I'ambiente
circostante. L'aumento degli eventi naturali estremi, favo-
rito dai cambiamenti climatici, ha evidenziato la crescen-
te vulnerabilita di tali sistemi ai fenomeni NaTech (natural
hazard-triggered technological). Le metodologie conven-
zionali di valutazione del rischio NaTech tendono a con-
centrarsi sutle conseguenze di breve termine, trascurando
spesso le dimensioni territoriali sistemiche, multirischio e
di lungo periodo associate a tali eventi. La presente ricer-
ca promuove un avanzamento nella gestione del rischio
NaTech attraverso un quadro metodologico basato sulla
resilienza, sviluppato a partire dalle esperienze maturate
nel settore delle infrastrutture critiche energetiche e fina-
lizzato a sistematizzare V'integrazione dei principi di resi-
lienza nella gestione del rischio NaTech.

In primo luogo, ia fase di Awareness favorisce una valu-
tazione proattiva della vulnerabilita, cogliendo le inter-
dipendenze tra una centrale termoelettrica e i molteplici
pericoli presenti nel suo contesto territoriale mediante
analisi qualitative, quantitative e spaziali. In secondo luo-
go, la fase di Preparedness & condotta attraverso un in-
novativo strumento di valutazione multirischio, capace
di considerare la vulnerabilita dinamica di otto categorie
di apparecchiature esposte a scenari di pericolo singoli o
combinati, supportando processi decisionali tecnologici e
specifici al contesto.

Le misure di Recovery, a differenza dei due step prece-
denti della metodologia, richiedono un approccio ad hoc,
fortemente dipendente dalle caratteristiche del singolo
caso. A questo proposito, viene presentato un caso esem-
plificativo, basato su un’analisi retrospettiva di eventi di

contaminazione da idrocarburi indotti da precipitazioni
intense in impianti di produzione energetica distribuita.
| casi di studio illustrano possibili percorsi verso interven-
ti sostenibili di bonifica e recupero, con implicazioni sul-
la capacita di adattamento a lungo termine delle infra-
strutture energetiche critiche in scenari NaTech. | risultati
contribuiscono a convalidare la metodologia proposta,
colmando il divario tra innovazione metodologica e ap-
plicazione pratica, rafforzando cosi la capacita dei siste-
mi industriali di anticipare, resistere e adattarsi agli eventi
naturali. In conclusione, 'approccio proposto migliora la
comprensione e la governance dei rischi NaTech, suppor-
tando la resilienza delle infrastrutture energetiche in un
panorama climatico e tecnologico in continua evoluzio-
ne. Una rappresentazione della complessita degli eventi
NaTech & contenuta in Fig. 1.

Sistemi socio-ecologici e tecnologici

Figura 1 -Interazione tra rischi naturali, infrastrutture critiche
ed elementi vulnerabili.
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Analisi dei disastri NaTech e valutazione
del rischio per la resilienza
delle infrastrutture industriali
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| disastri NaTech (Natural Hazard Trigge-
ring Technological Disasters) sono eventi
nei quali i fenomeni naturali estremi inne-
scano incidenti tecnologici, con potenziali
conseguenze rilevanti per infrastrutture in-
dustriali, ambiente e popolazione. La loro .
importanza & in costante crescita a cau- |

/ Multi-risk NaTech

\ __Evaluation Team
Infrastructure -.T - lizati
description | erritorial contextualization

sa dell’'aumento della frequenza e dell’'in-
tensita degli eventi metereologici severi
e della crescente complessita dei sistemi
industriali.

Gli eventi NaTech rappresentano una quo-
ta significativa degli incidenti industriali e
mostrano una chiara tendenza all’aumen-
to. Essi sono caratterizzati da una forte
complessita, derivante dall'interazione tra

; dentification of vulerables

p—

Ii Multi-hazards identification

assets

I ' ]

* Lessons learn

| Characterization of NaTech |
scenarios to enhance the |
|

pericoli naturali e vulnerabilita degli im- l

| vulnerability awareness.

pianti tecnologici. Scenari tipici includono
terremoti, che danneggiano impianti indu- | analysis

:‘Databases historical - Modeling failures |
- -

Real time Simulation of
sequence monitoring Consequences

striali; alluvioni, che provocano il rilascio ]

[ | | l

di sostanze pericolose, ed eventi meteo-
rologici estremi, che compromettono reti
energetiche e di comunicazione.

Le conseguenze possono manifestarsi sia
nel breve che nel lungo periodo, includen-
do incendi, esplosioni, contaminazione

ambientale, impatti sulla salute pubblica e danni eco-
nomici significativi. La valutazione del rischio NaTech
richiede pertanto un approccio integrato, basato sull’a-
nalisi delle interazioni tra eventi naturali e infrastrutture
industriali, secondo una logica multirischio.

Nel contesto del progetto PNRR, I'attivita presentata si

[ M_u!tljrisk-infonned decisions supporting the
|preparedness to withstand NaTECH disruptions:

Figura 1 - Valutazione multi-rischio degli eventi NaTech

concentra sull’analisi dei dati relativi agli eventi NaTech
e sull'applicazione di metodologie avanzate di valuta-
zione del rischio. Lo studio consente di supportare la
definizione di strategie di mitigazione e di contribuire
allo sviluppo di infrastrutture industriali piu resilienti.
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