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Relazione introduttiva

Relazione introduttiva

Il nuovo assetto dell’lstituto

Con il decreto legislativo del 29 settembre 1999, n. 381 il Governo ha dato vita al nuovo Istituto Nazionale di Geofisica
e Vulcanologia (INGV) “... come ente di ricerca non strumentale, nel quale confluiscono ['lstituto Nazionale di Geofisica
(ING), I'Osservatorio Vesuviano (OV), nonché i seguenti istituti del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR): a) Istituto
Internazionale di Vulcanologia di Catania (1IV); b) Istituto di Geochimica dei Fluidi di Palermo (IGF); c) Istituto di Ricerca sul
Rischio Sismico di Milano (IRRS).”

Il nuovo ente raccoglie, integra e valorizza le competenze e le risorse intellettuali e materiali dell'lstituto Nazionale di
Gedfisica, ente fondato da Guglielmo Marconi nel 1936 e noto alla comunita scientifica e civile per essere la “sentinella” dei
terremoti che avvengono in Italia, e di diverse altre non meno “blasonate” istituzioni pubbliche di ricerca operanti in campo
geofisico; tra queste spicca I'Osservatorio Vesuviano, che dal 1845 svolge ricerca fondamentale su uno dei vulcani piu peri-
colosi dell'intero pianeta.

Oltre alle attivita istituzionali caratteristiche degli enti di provenienza, tra cui ricordiamo la gestione della Rete Sismica
Nazionale Centralizzata che in quasi due decenni di attivita ininterrotta (fu costituita allindomani del disastroso terremoto
dellIrpinia del 1980) ha registrato molte decine di migliaia di terremoti, al nuovo ente sono stati inoltre affidati altri importan-
ti compiti di grande rilevanza sociale nel campo della prevenzione delle calamita naturali. Tra questi compiti rientrano la
gestione del Sistema Poseidon, una rete di sorveglianza della sismicita e dell’attivita vulcanica della Sicilia orientale, e il
coordinamento delle attivita del Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti (GNDT) e del Gruppo Nazionale di
Vulcanologia (GNV). Questi ultimi sono organi costituitisi nell'ultimo decennio presso il CNR attraverso I'aggregazione di
unita di ricerca composte da operatori provenienti da universita ed enti pubbilici o privati di ricerca e da esperti della mate-
ria, con finanziamenti interamente garantiti dalla Protezione Civile per ricerche riguardanti la prevenzione degli effetti dei ter-
remoti e delle eruzioni vulcaniche. Nel nuovo ente, inoltre, alle tradizionali attivita geofisiche sviluppate dallING nei settori
del geomagnetismo, dellaeronomia e della geofisica ambientale, si sono aggiunti studi sulle modificazioni del clima e atti-
vita di caratterizzazione ambientale anche in ambito marino.

Con la nascita del nuovo ente viene quindi pienamente recepito lo spirito della legge del 15 marzo 1997, n. 59, attra-
verso la quale il governo italiano ha ricevuto dal Parlamento una delega per il riordino delle attivita di ricerca scientifica e
tecnologica. Nelle intenzioni del legislatore tale delega avrebbe dovuto promuovere la soppressione con contemporaneo
accorpamento di enti di ricerca con finalita omologhe o complementari, al fine di eliminare la duplicazione di risorse rivol-
te ai medesimi obiettivi; garantire il pit razionale utilizzo delle risorse umane e degli impianti tecnologici esistenti, attraver-
so un aumento della mobilita e un miglioramento nella programmazione delle attivita; e ancora, aumentare il grado di auto-
nomia ed efficienza delle strutture scientifiche, rendendo piti agevoli consorzi e accordi di programma e favorendo la comu-
nicazione tra realta operative “di eccellenza”.

Nel settore delle ricerche in campo geofisico, sismologico e vulcanologico quest'opera di riordino ha portato appunto
alla creazione dellINGV, che nasce come uno dei piu grandi raggruppamenti di ricerca geofisica di tutta Europa e forse
del mondo. Il nuovo Istituto pud contare oggi su una struttura articolata su tutto il territorio nazionale, che raggruppa in un
sistema coordinato e integrato 639 dipendenti (di cui 334 tra ricercatori e tecnologi).

Il potenziale di ricerca complessivo della nuova struttura € ulteriormente e fortemente accresciuto da studenti di dotto-
rato, assegnisti, borsisti e incaricati di ricerca impegnati a tempo pieno presso le diverse sedi, per un totale di 106 unita.

Il progetto di integrazione delle diverse strutture che formano 'INGV é stato incoraggiato dal fatto che esse sono carat-
terizzate da forti affinita sia sotto il profilo scientifico, ad esempio per quanto riguarda gli obiettivi scientifici di lungo termine
e i canali di formazione dei ricercatori, sia sotto il profilo tecnologico, ad esempio nelle scelte che riguardano la strumenta-
zione utilizzata e le reti di sorveglianza. In ognuna delle strutture confluite convivono strettamente, anche se con proporzio-
ni variabili, attivita di ricerca di base e attivita di prevenzione, in un meccanismo di supporto reciproco per cui le une pro-
muovono lo sviluppo delle altre e viceversa. Un tipico esempio puo essere rappresentato dalla osservazione sistematica e
dallanalisi della sismicita nazionale attuale, che se da un lato consente di raffinare le localizzazioni epicentrali, con eviden-
te beneficio per le analisi di pericolosita sismica, dall'altro fornisce dati sempre piu accurati per 'indagine della litosfera e
della sua evoluzione recente.

Il processo costitutivo dell'INGV

e Con decreto legislativo 29/9/'99, n. 381 viene costituito 'INGV.

e Con decreto del presidente del consiglio dei ministri del 17/3/'00 viene nominato il presidente dellINGV.

* Con decreto del ministro dell'universita e della ricerca scientifica e tecnologica del 24/7//00 viene nominato il comitato
per la redazione dei regolamenti di organizzazione e funzionamento dellINGV e di amministrazione, contabilita e finan-
za dellINGV; il decreto viene notificato agli interessati in data 8/9/°00; il comitato ha quattro mesi di tempo a decorrere
dalla predetta data per portare a termine il proprio compito, pena il commissariamento dell’ente, dopo di che si trasfor-
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mera in consiglio direttivo dell’'ente.

« In data 26/9/'00 il comitato tiene la prima riunione e in data 12/12/'00 il comitato perviene allapprovazione degli schemi
di regolamento; in data 14/12/'00 gli schemi stessi vengono trasmessi al MURST (oggi, MIUR).

e Con nota n. 579 del 20/12/'00 il Ministero comunica di approvare i predetti schemi di regolamento.

In data 20/12/'00 il comitato conclude i propri lavori con I'approvazione definitiva dei regolamenti e in data 21/12/'00 il pre-
sidente procede alla emanazione dei regolamenti; i relativi decreti vengono pubblicati sulla gazzetta ufficiale del 5/1/'01,
n. 4.

* Indata 10/1/01 alla presenza del ministro dell'universita e della ricerca scientifica e tecnologica il comitato si insedia in
qualita di consiglio direttivo dell’ente e 'INGV viene ufficialmente costituito.

In data 18/1/'01 & stato nominato il Direttore generale (Decreto Pres. n. 1/01).

« Indata 18/1/'01 sono state costituite e strutture nelle quali si articola 'Ente (Delibera CD n. 1/01).

* Indata 16/2/'01 sono stati nominati i Direttori delle strutture (Delibera CD n. 3/01).

« In data 19/4/01 sono state definite le deleghe ai Direttori delle strutture (Delibera CD n. 5/01) e i Direttori delle Sezioni
di Milano, Palermo e Catania e dei Gruppi nazionali sono stati nominati Funzionari delegati (Delibera CD n. 12/01).

e Indata 19/4/'01 sono stati nominati il Collegio dei revisori dei Conti (Delibera CD n. 10/01) e il Comitato interno di valu-
tazione scientifica (Delibera CD n. 9/01); quest'ultimo Comitato & stato modificato in data 27/6/'01 (Delibera CD n. 25/01).

* Indata 23/5/'01 é stato nominato il Comitato di consulenza scientifica (Delibera CD n. 19/01).

e Indata 7/11/'01 é stato nominato il Collegio di valutazione e controllo strategico (Delibera CD n. 33/01).

e In data 20/12/'01 sono state determinate le indennita spettanti al Presidente e ai componenti degli organi collegiali
(Delibera n. CD 40/01), salvo che per CIV.

e Indata 7/11/01 é stato approvato il Regolamento del personale (Delibera CD n. 31/01).

e Indata 27/6/'01 é stato approvato il primo Piano triennale di attivita (2001 - 2003) (Delibera CD n. 30/01).

* Indata 20/12/'01 € stato approvato il primo Progetto esecutivo annuale (2002) e il primo Bilancio di previsione (per I'eser-
cizio finanziario 2002) (Delibera CD n. 39/01).

* In data 6/3/'02 sono stati costituiti i collegi di struttura nellambito dei Gruppi Nazionali (Delibera CD n. 4.2.1.02).

* In data 28/3/'02 si & provveduto a riorganizzare la Sezione di Catania, nominandone il nuovo Direttore (Decreto Pres. n.
40/02).

* In data 22/5/'02 sono state determinate le indennita spettanti ai componenti del CIV (Delibera CD n. 4.3.2.02).

* In data 22/5/'02 € stato riformulato il regolamento del personale sulla base delle osservazioni del MIUR (Delibera CD n.
4.1.2.02).

e Indata 22/5/'02 é stato approvato il primo Conto consuntivo (dell’esercizio finanziario ‘01) e il primo Rapporto sull'attivi-
ta svolta (nel 2001) (Delibera CD nn. 5.1.2.02/A e 5.1.2.02/C)

* Indata 5/6/'02 & stata definita la pianta organica “iniziale” dellINGV (Delibera CD n. 6.3.3.02/A).

* Indata 24/7/02 sono state determinate le indennita spettanti ai Direttori delle Sezioni (Decreto Pres. n. 148 bis/02).

* Indata 31/7/'02 sono state determinate le indennita spettanti ai responsabili delle unita funzionale e di progetto (Delibera
CD n. 6.8.4.02).

e In data 31/7/02 sono stati nominati: la Commissione del Fondo Assistenza al Personale, il Comitato per le Pari
Opportunita e i Rappresentanti dei lavoratori per la Sicurezza (Delibere CD nn. 6.6.4.02, 6.7.4.02 e 6.5.4.02).

Da quanto sopra sinteticamente riepilogato si evince come gli adempimenti necessari per la piena attuazione del decre-
to costitutivo e, quindi, per I'entrata in funzione del nuovo ente si sono protratti fino a gran parte del 2002, e solo oggi si pud
dire di aver finalmente concluso la lunga fase di passaggio dai precedenti ordinamenti al nuovo unitario assetto ordinamen-
tale e con l'esercizio 2003 si € concluso il primo triennio di attivita del nuovo Ente.

Gli organi dell INGV

Con l'adozione dei provvedimenti elencati nel paragrafo precedente si € definito, tra I'altro, il quadro degli organi
dell'Istituto previsti dal Decreto legislativo n. 381/'99 e dal Regolamento di organizzazione e funzionamento.

Allo stato attuale, 'organigramma € il seguente.

Organi di Indirizzo

Presidente

- prof. Enzo Boschi

Consiglio Direttivo

- prof. Enzo Boschi, presidente

- prof. Edoardo Del Pezzo, geofisico straordinario dellINGV - designato dagli Organi direttivi di OV, IV, IGF, sistema
Poseidon

- prof. Stefano Gresta, professore associato di geofisica della terra solida UNI-CT - designato dal Ministro degli Interni

- dott. Antonio Meloni, dirigente di ricerca INGV - designato dagli Organi direttivi di ING e IRRS
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- dott. Antonio Navarra, dirigente di ricerca INGV - nominato dal MIUR

- dott. Raffaele Pignone, responsabile ufficio geologico regione Emilia Romagna - nominato dalla Conferenza Stato-
Regioni

- prof. Renato Sparacio, ordinario di scienza delle costruzioni UNI-NA (Federico Il) - nominato dal MIUR

Organi Consultivi

Comitato di Consulenza Scientifica

- prof. Enzo Boschi, presidente

- dott. Giovanni Chiodini, dirigente di ricerca dellINGV (Sezione di Napoli - Osservatorio vesuviano)
- dott. Angelo De Santis, dirigente di ricerca dellINGV (Sezione di Roma 2)

- dott. Gianluca Valensise, dirigente di ricerca dellINGV (Sezione di Roma 1)

- prof.ssa Lucia Civetta, ordinario nell’'Universita degli Studi di Napoli “Federico II”

- prof. Mauro Rosi, associato presso I'Universita degli Studi di Pisa

- prof. Aldo Zollo, associato presso I'Universita degli Studi di Napoli “Federico II”

Organi della Gestione

Direttore generale
- dott. Cesidio Lippa

Collegio di Istituto

- prof. Enzo Boschi, presidente

- dott. Cesidio Lippa,

- dott. Tullio Pepe, direttore amministrativo

- dott. Massimo Cocco, dirigente di ricerca dell[INGV, direttore della sezione Roma 1

- dott. Bruno Zolesi, dirigente di ricerca dellINGV, direttore della sezione Roma 2

- dott. Alessandro Amato, dirigente di ricerca dellINGV, direttore del Centro Nazionale Terremoti - Roma

- dott. Giovanni Macedonio, dirigente di ricerca dellINGV, direttore della sezione di Napoli - Osservatorio vesuviano

- dott. Alessandro Bonaccorso, dirigente di ricerca dellINGV, direttore della sezione di Catania

- dott. Rocco Favara, dirigente di ricerca dellINGV, direttore della sezione di Palermo

- dott. Massimiliano Stucchi, dirigente di ricerca dellINGV, direttore della sezione di Milano

- prof. Claudio Eva, ordinario di Fisica Terrestre, Docente di Sismologia UNI-GE - direttore del Gruppo Nazionale per la
difesa dai Terremoti

- prof. Paolo Gasparini, ordinario di fisica della terra solida UNI-Na (Federico Il) - direttore del Gruppo Nazionale per la
Vulcanologia.

Organi di Controllo

Collegio dei Revisori di Conti

- dott. Giorgio Valbonesi, dirigente del Ministero del’Economia e delle Finanze, designato dal Ministero stesso, presiden-
te

- dott.ssa Ida Mercuri, dirigente del MIUR, designata dal MIUR, membro effettivo

- dott. Antonio Valeo, dirigente del MIUR, designato dal MIUR, membro effettivo

- dott. Luciano Criscuoli, direttore generale del MIUR, designato dal'INGV, membro effettivo

- dott. Sergio Pasquantonio, consulente aziendale, designato dall'INGV, membro effettivo

- rag. Alberto Paesano, direttore amministrativo contabile del Ministero del Ministero del’Economia e delle Finanze, desi-
gnato dal Ministero stesso, membro supplente del dott. Gattulli

- dott.ssa Patrizia Scarchilli, funzionario del MIUR, designato dal MIUR, membro supplente della dott.ssa Mercuri e del
dott. Valeo

- dott.ssa Giulietta lorio, funzionario del MIUR, designata dallINGV, membro supplente del dott. Criscuoli e del dott.
Pasquantonio

Comitato interno di valutazione scientifica

- prof. Adam M. Dziewonski di Harvard University - Dept. Earth & Planetary Sciences, coordinatore

- prof. Michele Dragoni dellUniversita degli Studi di Bologna - dipartimento di Fisica - settore geofisica

- prof. Reinhart Leitinger di Universitat Graz - Institute fur Meteorologie und Geophysik

- dott. Claudio Battistoni, dirigente di ricerca del CNR

- dott. Vincenzo Lo Moro, dirigente di ricerca dell' ISTAT

Collegio di valutazione e controllo strategico
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- dott. Giuseppe Cossari, Dirigente del MIUR, con funzioni di Presidente
- dott. Olimpio Cianfarani, Dirigente tecnologo dellISTAT
- dott. Luciano Lucchetti, Funzionario del MIUR

Larealta operativa dell INGV
L'INGV si articola nelle seguenti Strutture (Delibera CD n. 1/'01 del 18/1/01):
Amministrazione centrale
Centro Nazionale Terremoti
Sezione di Roma 1
Sezione di Roma 2
Sezione di Napoli - Osservatorio vesuviano
Sezione di Milano
Sezione di Catania
Sezione di Palermo.

A tali strutture si aggiungono il Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti e il Gruppo Nazionale per la Vulcanologia.
Fisicamente, oltre che presso le sedi delle Strutture, le attivita si svolgono presso le sedi distaccate di:

Rocca di Papa (personale afferente allAmministrazione centrale),

L'Aquila (personale afferente alla Sezione di Roma 2)

Gibilmanna - PA (personale afferente al CNT),

Pisa (personale afferente a piu Strutture),

Arezzo (personale afferente alla Sezione di Roma 1),

Bologna (personale afferente a piu Strutture),

Lipari (personale afferente alla Sezione di Catania)

Grottaminarda - AV (personale afferente al CNT, nell'ambito del Progetto “Irpinia” finanziato dal MIUR)
Portovenere - SP (personale afferente alla Sezione di Roma 2).

Alcune unita di personale prestano servizio presso la Presidenza del Consiglio dei Ministri, il MIUR, la Regione Marche,
e le Universita di Genova, Siena e “Federico II” di Napoli.

AMMINISTRAZIONE CENTRALE

Direttore:
Dott. Tullio PEPE, Dirigente di seconda fascia, con funzioni di Direttore amministrativo (art. 23, comma 2, del Regolamento
di organizzazione e funzionamento).

Uffici:

Ufficio | - Affari generali e Ordinamento

Ufficio Il - Affari del personale

Ufficio Ill - Trattamento giuridico ed economico del personale
Ufficio IV - Emolumenti e adempimenti del sostituto d'imposta
Ufficio V - Gestione della spesa e scritture patrimoniali

Ufficio VI - Bilancio e scritture contabili

Ufficio VII - Fatturazione e adempimenti fiscali

Ufficio VIII - Servizi generali.

Nei predetti uffici sono collocati, oltre ai servizi amministrativi in senso stretto, le Segreterie tecnico - amministrative dei
Gruppi nazionali (GNV e GNDT), la Segreteria particolare della Presidenza, I'Ufficio tecnico e SPP e i tutti i servizi a carat-
tere generali.

Unita funzionali:

UF CED e Reti informatiche (Resp.: Dott. Quintilio TACCETTI, Dirigente di ricerca)
UF Cultura scientifica (Resp. - a interim -: Dott. Tullio PEPE)
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Nelle predette UUFF sono collocati i servizi informatici generali, il Servizio Biblioteca e Pubblicazioni e il Laboratorio gra-
fico.

Personale in servizio: n. 75 unita.

CENTRO NAZIONALE TERREMOTI

Direttore:
Dott. Alessandro AMATO, Dirigente di ricerca.

Unita funzionali:

UF Laboratorio di Sismologia Sperimentale (Resp. Dott: Marco CATTANEO)

UF Sismicita e Struttura dell’Area Mediterranea (Resp. Dott. Salvatore MAZZA)

UF Laboratorio di Geodesia e Telerilevamento (Resp. Dott.ssa Maria Fabrizia BUONGIORNO)
UF Sismologia, Sismotettonica e Struttura della Litosfera (Resp. Dott. Claudio CHIARABBA)
UF Sismogrammi storici - “SISMOS” (Resp. - a interim -: Dott. Alessandro AMATO)

UF Centro Dati e Informazione sui Terremoti (Resp. Dott. Massimo Di BONA).

Personale in servizio: n. 124 unita.

SEZIONE DI ROMA 1 - “SISMOLOGIA E TETTONOFISICA”

Direttore:
Dott. Massimo COCCO, Dirigente di ricerca.

Unita funzionali e di progetto:

UF Dinamica e Reologia dellInterno della Terra (Resp. Dott. Antonio PIERSANTI)

UF Sismicita e Sismotettonica (Resp. Dott.ssa Paola MONTONE)

UF Tettonica Attiva e Strutture Sismogenetiche - “TASS” (Resp. Dott. Gianluca VALENSISE)

UF Effetti dei Terremoti e Modelli di Scuotimento (Resp. Dott. Antonio ROVELLI)

UF Sismologia globale (Resp. Dott. Andrea MORELLI)

UF Sismologia Quantitativa (Resp. Dott. Nicola Alessandro PINO)

UF Modellistica Fisica e Pericolosita dei Processi Vulcanici - Pisa (Resp. Dott.ssa Antonella BERTAGNINI)
Laboratorio Nuove Tecnologie (Resp. Dott. Giovanni ROMEO)

UP Pericolosita sismica (Resp. Dott. Luca MALAGNINI).

Personale in servizio: n. 91 unita.

SEZIONE DI ROMA 2 — “GEOMAGNETISMO, AERONOMIA E GEOFISICA AMBIENTALE”

Direttore:
Dott. Bruno ZOLESI, Dirigente di ricerca.

Unita funzionali:

UF Geomagnetismo (Resp. Dott. Angelo DE SANTIS)

UF Fisica dell’Alta Atmosfera (Resp. Dott.ssa Giorgiana DE FRANCESCHI)
UF Laboratorio di Paleomagnetismo (Resp. Dott. Leonardo SAGNOTTI)

UF Laboratorio di Geofisica Ambientale (Resp. Dott. Cesidio BIANCHI)

UF Ricerche Interdisciplinari Geomarine - “RIDGE” (Resp. Dott. Paolo FAVALI)
UF Climatologia Dinamica - Bologna(Resp. Dott.ssa Simona MASINA)

UF Osservatorio Gedfisico de L'Aquila (Resp. Dott. Paolo PALANGIO)

Personale in servizio: n. 80 unita.
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SEZIONE DI NAPOLI - *OSSERVATORIO VESUVIANO”

Direttore:
Dott. Giovanni MACEDONIO, Dirigente di ricerca.

Unita funzionali:

UF Centro di Monitoraggio e Acquisizione Dati (Resp. Dott. Marcello MARTINI)

UF Fisica del Vulcanismo (Resp. Dott. Giuseppe DE NATALE)

UF Geochimica dei Fluidi (Resp. Dott. Giovanni CHIODINI)

UF Geodesia (Resp. Dott. Folco PINGUE)

UF Sismologia, Sismotettonica e Struttura Crostale (Resp. Prof. Edoardo DEL PEZZO)

UF Vulcanologia e Petrografia (Resp. Prof. Giovanni ORSI)

UP Centro di Ingegneria Sismica e Sismologia Applicata - “SISSA” (Resp. Dott. Giovanni IANNACCONE)
Servizi amministrativi (Resp. Dott. Giuseppe PATRIZI)

Nei predetti servizi amministrativi sono collocati, oltre agli uffici amministrativi in senso stretto, la segreteria del Direttore di
Sezione, I'ufficio tecnico, i servizi generali e le biblioteche.

Si ricorda che presso la Sezione di Napoli - OV convivono dipendenti afferenti al Comparto EPR, al Comparto Universita e
al ruolo speciale a esaurimento dei geofisici (art. 6, commi 7 e 8, D. Lgs. n. 381/99).

Personale in servizio: n. 117 unita.

SEZIONE DI MILANO - “SISMOLOGIA APPLICATA”

Direttore:

Dott. Massimiliano STUCCHI, Dirigente di ricerca.

Unita funzional:

UF Sismologia Storica e Pericolosita Sismica (Resp. Dott.ssa Paola ALBINI)

UF Sistemi Informativi e Infrastruttura Telematica (Resp. Dott. Fabrizio MERONI)

UF Sismologia Strumentale (Resp. Dott. Paolo AUGLIERA)

UF Macrosismologia ed Educazione al Territorio - Bologna (Resp. Dott. Fabrizio MERONI)

UF Scenari di Scuotimento Sismico (Resp. Dott. Gaetano ZONNO).

Personale in servizio: n. 27 unita.

SEZIONE DI PALERMO — “GEOCHIMICA”

Direttore:
Dott. Rocco FAVARA, Dirigente di ricerca.

Unita funzional:

UF Sorveglianza Geochimica delle Aree Vulcaniche Attive Italiane (Resp. Dott. Sergio GURRIERI)
UF Laboratori Geochimici e Tecnologici (Resp. Dott. Salvatore INGUAGGIATO)

UF Monitoraggio Geochimico delle Aree Sismiche Italiane (Resp. Dott. Francesco ITALIANO)

Complessivamente, dunque, alla Sezione di Palermo sono assegnate n. 33 unita di personale.

Personale in servizio: n. 36 unita.

SEZIONE DI CATANIA

Direttore:
Dott. Alessandro BONACCORSO, Dirigente di ricerca.
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Unita funzionali:

UF Sismologia (Resp. Dott. Domenico PATANE’)

UF Vulcanologia e Geochimica (Resp. Dott.ssa Sonia CALVARI)

UF Deformazione, Geodesia e Gedfisica - (Resp. Dott. Giuseppe PUGLISI)
UF Sala Operativa (Resp. Ing. Danilo REITANO)

Personale in servizio: n. 89 unita.

Costituiscono, inoltre, Strutture del’INGV (art. 28, ultimo comma, del regolamento di organizzazione e funzionamento):
il Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti
il gruppo Nazionale per la Vulcanologia.

GRUPPO NAZIONALE PER LA DIFESA DAI TERREMOTI

Direttore:
Prof. Claudio EVA, Ordinario nell’'Universita degli Studi di Genova.

GRUPPO NAZIONALE PER LA VULCANOLOGIA

Direttore:
Prof. Paolo GASPARINI, Ordinario nellUniversita degli Studi di Napoli “Federico I1”.

Nei prospetti che seguono viene riepilogata la situazione del personale al 31/12/'03.

| risultati contabili della gestione

Le entrate 2003 al netto delle partite di giro sono paria 69,110 milioni di cui 47,158 milioni correnti da trasferimenti atti-
vi, 21,276 milioni correnti da contratti attivi, 379 mila correntied 297 mila in conto capitale.

Le uscite 2003 al netto delle partite di giro sono pari a 72.751 milioni di cui 41.213 milioni correnti per attivita istituzio-
nali, 27.330 milioni correnti per progetti di ricerca ed 4,208 milioni in conto capitale.

Il disavanzo di competenza, quindi, risulta pari a 3.641 milioni e viene ripianato tramite utilizzo di quota parte dellavan-
zo al termine dell'esercizio precedente.

Tra le entrate  29.339 milioni provengono dal MIUR, 18.550 milioni provengono dal Dipartimento ProCiv, 3.099 milio-
ni provengono dalla regione siciliana, 16.851 milioni da controparti di contratti di ricerca attivied 1,271 milioni da altre
fonti.

| fondi”esterni”, dunque, costituiscono ormai oltre il 30% delle entrate dell’Ente.

Tra le uscite, in particolare, le spese di personale ammontano a 28.115 milioni e costituiscono oltre il 40 % del totale
delle spese correnti complessive e oltre il 65% delle spese correnti per le attivita istituzionali.

Le gestioni decentrate hanno dati i seguenti esiti:

Sezione di Napoli - Osservatorio vesuviano: pagamenti per 8.709 milioni (comprese spese di personale OV e su “fondi
esterni”);

Sezione di Milano: pagamenti per 223 mila (solo fondi istituzionali 2003);

Sezione di Palermo: pagamenti per 641 mila (solo fondi istituzionali 2003);

Sezione di Catania: pagamenti per 984 mila (solo fondi istituzionali 2003);

GNV: pagamenti per 261 mila (solo fondi istituzionali 2003).

I GNDT non ha utilizzato fondi istituzionali 2003.

Roma,

IL PRESIDENTE
(Prof. Enzo BOSCHI)
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Sezione di Roma 1 Sismologia e Tettonofisica

1. Premessa

Il presente rapporto consuntivo delle attivita 2003 & stato compilato in un momento molto particolare della vita
dellINGV. Infatti, con il 2003 & giunto a conclusione il primo Piano Triennale dell’Ente (2001-2003) ed & scaduto il primo
mandato triennale dei Direttori delle Sezioni dellINGV. L'attuazione completa del decentramento amministrativo (tutti i
direttori di sezione sono dal 2004 Funzionari Delegati) offre quindi la possibilita di eseguire nel futuro una pianificazio-
ne per temi sia delle attivita scientifiche sia della gestione finanziaria e del personale. A dicembre 2003 é stato infatti
compilato il nuovo Piano Triennale dell INGV 2004-2006, che € stato inviato ai ministeri competenti come programma
delle attivita strategiche dell’Ente, e che in concreto rappresenta il nuovo progetto esecutivo dellEnte. Questo signifi-
ca che il rapporto delle attivita svolte nel 2003 costituisce anche una importante occasione per i Direttori per verifica-
re le ricerche svolte nelle Sezioni e per trarre indicazioni importanti per I'eventuale riorganizzazione delle attivita.
Questo rapporto quindi, pur essendo inserito nel vecchio piano triennale, deve necessariamente puntare e fare riferi-
mento al nuovo piano 2004-2006 per consentire e promuovere un passaggio ad una nuova fase di programmazione.

Questo documento illustra quindi il rapporto consuntivo delle attivita svolte nella Sezione Sismologia e Tettonofisica
(Roma 1) nell’anno 2003, primo anno in cui la sezione non ha subito incrementi di personale dovuti a passaggi di grup-
pi di ricercatori da altre sezioni. Le attivita svolte nella sezione Sismologia e Tettonofisica (Roma 1) nel 2003 possono
essere raggruppate in tre linee principali: attivita tecnologiche, di ricerca scientifica ed istituzionali. Le attivita tecnolo-
giche comprendono la gran parte del lavoro svolto nei tre laboratori gestiti e coordinati da ricercatori e tecnologi della
sezione: il laboratorio di geochimica dei fluidi, il laboratorio di fisica delle rocce (anche denominato Alte pressioni-Alte
Temperature — HPHT) ed il laboratorio per le nuove tecnologie. Il personale coinvolto in queste attivita (5 ricercatori, 8
tecnologi, 4 tecnici e 3 assegnisti) € inserito principalmente in due unita funzionali: il laboratorio di geochimica nellUF3
- Tettonica Attiva e Strutture Sismogenetiche — e gli altri due laboratori nellUF8 - Laboratorio Nuove Tecnologie. Questi
tre laboratori sono rispettivamente dedicati allo studio dei processi geochimici, vulcanici e geofisici. Ovviamente il lavo-
ro svolto in questi laboratori non si traduce solamente in pubblicazioni scientifiche, ma si caratterizza anche e princi-
palmente nella progettazione e realizzazione di strumenti per I'acquisizione ed analisi di dati geofisici. Questo settore
diricerca della sezione contribuisce allo sviluppo sia dei sistemi osservativi sia delle infrastrutture. La creazione, gestio-
ne e mantenimento di un laboratorio sottrae energie e risorse umane alla ricerca e alle pubblicazioni scientifiche.

Alle attivita di ricerca scientifica contribuiscono tutte le unita funzionali e di progetto della sezione; queste compren-
dono sia I'acquisizione e la raccolta di dati sperimentali sia lo sviluppo di nuove metodologie di analisi, simulazione e
riproduzione dei processi geofisici a scala locale e globale. Le attivita sperimentali (sia di laboratorio sia di campagna)
traggono enorme beneficio dall'interazione con quelle tecnologiche, dimostrando che la multidisciplinarieta conferisce
un valore aggiunto alle potenzialita di ricerca della sezione. Nelle attivita istituzionali svolte dal personale della sezio-
ne dobbiamo elencare il coinvolgimento nella gestione degli interventi di emergenza a seguito di forti terremoti o eru-
zioni vulcaniche, il contributo alle attivita di didattica ed informazione, la partecipazione ai turni di sorveglianza sismi-
ca e la gestione e compilazione del Bollettino Macrosismico. Inoltre il personale della sezione partecipa e sostiene
diversi progetti finalizzati all'installazione di sistemi di osservazione (reti sismiche, geochimiche o monitoraggio ambien-
tale) per I'acquisizione di dati geofisici (ad esempio il progetto Irpinia, Nizza-Monfeerrato, Retreat, CatScan etc..). La
partecipazione a queste iniziative riduce il contributo del personale alla ricerca fondamentale, ma stimola collabora-
zioni sia tra le sezioni del'INGV sia verso I'esterno a livello nazionale ed internazionale. E doveroso quindi sottolineare
in questa premessa che, pur essendo la sezione dedicata principalmente ad attivita di ricerca scientifica e tecnologi-
ca, il personale contribuisce sia alle attivita istituzionali sia allo sviluppo dei sistemi di osservazione tanto quanto le altre
sezioni dell’Ente. Lo sviluppo delle infrastrutture di ricerca e dei laboratori sperimentali rappresenta invece uno degli
obiettivi strategici della sezione. La coesistenza tra ricerca sperimentale e teorica, quest'ultima volta alla simulazione
e riproduzione delle osservazioni, rappresenta un fattore importante per il progresso nella comprensione dei fenome-
ni fisici fondamentali che causano terremoti ed eruzioni vulcaniche.

Le attivita svolte nella sezione Sismologia e Tettonofisica (Roma 1) sono principalmente dedicate alle ricerche in
diversi campi della geofisica e geochimica, che includono la fisica del vulcanismo, la geologia dei terremoti, la sismo-
logia, tettonofisica e geodinamica globale. Queste ricerche sono finalizzate sia alla comprensione dei processi fisici
fondamentali sia alla valutazione pericolosita sismica e vulcanica, e quindi alla mitigazione dei rischi naturali. Alla valu-
tazione della pericolosita sismica e vulcanica contribuiscono anche le attivita sperimentali. | laboratori di geochimica
e di vulcanologia sperimentale permettono lo svolgimento di analisi dei campioni di fluidi naturali e lave prelevate in
campagna e secondo standards scientificamente allavanguardia. Queste attivita rivestono una grande importanza
durante la gestione delle emergenze vulcaniche. Le osservazioni geologiche e paleosismologiche caratterizzano lo
studio della geologia dei terremoti e forniscono informazioni fondamentali per la definizione della tettonica attiva a scala
locale e regionale. Nella sezione coesistono diversi gruppi di ricerca che sono attivi su questi temi e che impiegano
approcci multidisciplinari ed integrati per caratterizzare la tettonica di un area (ad esempio attraverso I'analisi di linee
di sismica attiva). | dati raccolti durante le campagne di osservazione e acquisizione devono poi confluire in banche
dati. Questo € particolarmente importante per le ricerche geologiche e per gli studi sulla sismicita (storica e strumen-
tale). Esiste quindi un’importante peculiarita nello svolgimento delle ricerche in questa sezione che & quella di tradur-
re i risultati della ricerca di base geologica e geofisica in banche dati e prodotti necessari alla valutazione della peri-
colosita sismica e vulcanica. Per questo motivo si € ritenuto importante sostenere e sviluppare le ricerche associate
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alla stima della pericolosita sismica ed alla valutazione degli effetti dei terremoti; cioe tutte le attivita d'interesse per I'in-
gegneria sismica.

A questo proposito & importante sottolineare il contributo dei ricercatori della sezione all’aggiornamento della
Mappa della Pericolosita del Territorio italiano prevista nellambito dell’attuazione dell’Ordinanza PCM del 20 Marzo
2003. Questo compito assegnato allINGV dalla Protezione Civile & stato svolto in collaborazione con la Sezione di
Milano e rappresenta un esempio molto esaustivo di come il progresso delle ricerche deve tradursi in prodotti utili alla
societa. L'elaborazione di una mappa di pericolosita utile a Regioni e Comuni per attuare la nuova classificazione sismi-
ca del Territorio Nazionale rappresenta un compito molto importante e prestigioso che fa diventare questo tema uno
degli obiettivi strategici per la sezione anche per il futuro. | contributi del personale a queste attivita istituzionali devo-
no essere giudicati in modo complementare alla comune attivita di pubblicazione su riviste scientifiche internazionali.

Il personale della sezione € distribuito in diverse sedi istituzionali, quali Roma, Bologna, Pisa ed Arezzo o distacca-
to presso I'Universita di Napoli. Le attivita svolte presso I'Osservatorio di Arezzo sono concentrate nella sismologia spe-
rimentale ed in particolare alla raccolta dati finalizzata allo studio dell'origine degli sciami sismici e della microsismici-
ta di fondo in aree tettoniche e geotermiche. Inoltre, il personale dell'Osservatorio collabora agli esperimenti di raccol-
ta dati di microsismicita e rumore di fondo per la valutazione della pericolosita in aree urbane attraverso studi di micro-
zonazione. La sede di Pisa € invece caratterizzata da ricerche sulla modellistica fisica e pericolosita dei processi vul-
canici.

La dotazione organica della sezione al 31 dicembre 2003 ha raggiunto le 121 unita di personale, includendo bor-
sisti, assegnisti e dottorandi; in particolare, la dotazione organica comprende 97 unita di personale, di cui 77 di ruolo
e 20 a contratto a tempo determinato, ripartite in 66 ricercatori, 13 tecnologi e 18 unita di personale non-ricercatore.
Collaborano allo svolgimento delle attivita 13 borsisti e/o dottorandi e 11 assegnisti di ricerca. Questi ultimi sono com-
pletamente finanziati con fondi esterni. La sezione € articolata in diverse unita funzionali ed un’unita di progetto. Tutto
il personale € inserito nelle unita funzionali ad eccezione di due ricercatori (uno dei quali passato alla sezione con gli
ultimi concorsi) e del personale afferente alle segreterie (amministrative e di direzione, che comprendono tre unita di
personale) e ai servizi tecnici ed informatici (due unita di personale).

Il totale delle spese sostenute nell'lanno 2003 dalla sezione Roma 1 € stato pari a 733.000 euro, di cui 148.000 euro
sono stati spesi per missioni in Italia ed all'estero, 5.780 circa in formazione per il personale ed organizzazione di con-
vegni e 38.152 euro in spese di pubblicazioni di articoli su riviste scientifiche internazionali. L'investimento in tecnolo-
gia é stato pari a circa 289.165 euro, mentre 77.253 euro sono stati spesi per software e cancelleria e 110.337 euro
sono stati spesi per studi e ricerche. Il totale delle spese per il 2003 ha rispettato il bilancio di previsione.

2. Relazione di sintesi del direttore di sezione

Il giudizio complessivo sulle attivita di ricerca scientifica e tecnologica svolte nel 2003 & decisamente positivo e
dimostra un netto progresso rispetto ai buoni risultati ottenuti nel 2002. Questo giudizio € corroborato dalle seguenti
considerazioni. Innanzi tutto il numero delle pubblicazioni scientifiche su riviste internazionali € aumentato; le pubbli-
cazioni mostrano anche un elevato livello della ricerca ed un ottimo inserimento nel panorama internazionale. Questo
e anche dimostrato dalla buona partecipazione dei ricercatori in progetti internazionali, come quelli recentemente
approvati nel’ambito dei bandi previsti dal 6° programma quadro della comunita europea. Infine, le collaborazioni con
le altre sezioni dell’ente e con il mondo universitario sono di buon livello e si sono concretizzate in pubblicazioni scien-
tifiche. Gli sforzi intrapresi per lo sviluppo dei laboratori sperimentali iniziano a dare i primi risultati, anche se ulteriori
investimenti sono necessari per il loro completo sviluppo. In generale, i risultati conseguiti costituiscono un motivo di
ottimismo con il quale affrontare una riorganizzazione che mantenga e incrementi ulteriormente le grandi potenzialita
presenti nella sezione e sia funzionale alla pianificazione per temi di attivita che I'Ente ha intenzione di adottare.

2.1 Obiettivi generali della sezione in relazione ai macro-obiettivi del Piano Triennale

Le attivita svolte nella sezione sono sinteticamente descritte in funzione dei loro obiettivi strategici e della loro atti-
nenza sia al Piano Triennale 2001-2003 appena concluso sia al nuovo piano 2004-2006 dell INGV. La descrizione qui
di seqguito riportata & per necessita molto sintetica. | dettagli delle ricerche svolte sono descritti nei rapporti delle unita
funzionali.

A Sviluppo dei Sistemi di Osservazione
Il coinvolgimento della sezione nello sviluppo dei sistemi di osservazione & considerato inferiore a quello di altre

sezioni dell’Ente che gestiscono reti istituzionali permanenti per il monitoraggio del territorio nazionale o dei vulcani atti-
vi. Il nostro contributo a queste attivita di monitoraggio € principalmente dedicato alla gestione e manutenzione di reti
geochimiche ed al monitoraggio in tempo reale degli effetti macrosismici. Ciononostante, i ricercatori della sezione par-
tecipano attivamente in progetti coordinati in collaborazione con altre sezioni (quali il progetto Prosis - Irpinia) ed in pro-
getti internazionali (finanziati con i fondi ordinari di sezione) quali il progetto Retreat per lo studio della tettonica degli
Appennini settentrionali (in collaborazione con il CNT e la Yale University) e CatScan nellAppennino meridionale (in
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collaborazione con CNT, il Lamont Doherty Geological Observatory e la Columbus University di New York). Entrambi
questi progetti sono finanziati per la parte americana dal National Science Fundation (NSF) e prevedono l'installazio-
ne di reti temporanee di diverse decine di stazioni sismografiche digitali, gran parte delle quali & fornita dal consorzio
statunitense IRIS. Inoltre, & stata firmata una convenzione con la Regione Toscana per lo studio della sismicita del
Monte Amiata; le attivita svolte in questa convenzione sono seguite dall’Osservatorio di Arezzo e rientrano nell’ambito
del progetto di ricerca sull’origine e sui meccanismi degli sciami e della sismicita di fondo. In questo ambito € stato
svolto un esperimento di acquisizione nell'area geotermica di Larderello in collaborazione con Enel Green-Power e I'0s-
servatorio di Grafenberg in Germania. L'acquisizione di dati sismologici & anche necessaria per gli studi sulla perico-
losita sismica di aree urbane; diverse reti sismografiche sono state installate per I'acquisizione di terremoti a Catania-
Santa Venerina, Arezzo, Benevento e Firenze. Sono proseguite nel 2003 le ricerche relative al progetto di installazione
di sensori larga banda in pozzo in aree urbane ed in siti di particolare interesse per la geologia locale. Infine per gli
aspetti piu tecnologici la sezione collabora con I'Universita di Roma “La Sapienza” in due progetti internazionali
(Boomerang ed Olimpo) che prevedono la progettazione di sonde e sensori per I'acquisizione di dati geofisici per studi
di cosmologia e planetologia. Diversi ricercatori della sezione sono anche coinvolti nel progetto di sviluppo della rete
informatica ed in particolare di INGV-GRID per il trasferimento di dati in tempo reale e per I'accesso alle risorse di
super-calcolo. Le attivita in questo settore vengono essenzialmente svolte con fondi istituzionali ed in parte su fondi
esterni (170 mesi/persona circa contro i 64 mesi/persona su progetti esterni).

B. Attivita Sperimentali e Laboratori
Le attivita svolte in questo settore comprendono sia lo sviluppo delle infrastrutture, come i laboratori, sia I'acquisi-

zione di dati geologici, geochimici e geofisici che si integrano nella creazione di banche dati per la collezione di infor-
mazioni utili alla definizione della storia dei fenomeni naturali. In particolare, nel corso del 2003 sono stati ulteriormen-
te sviluppati i seguenti laboratori:
* |l laboratorio di Geochimica dei Fluidi
< |l laboratorio fisica delle rocce e di vulcanologia sperimentale (HP-HT)
« |l laboratorio per le Nuove Tecnologie
Nell'ambito dello sviluppo delle infrastrutture € stata potenziata I'officina meccanica che svolge un supporto tecni-
co per le attivita di laboratorio. Tutte queste attivita si concretizzano nella capacita di raccogliere osservazioni e dati
sperimentali, di eseguire simulazioni di laboratorio e di far confluire queste informazioni ed i risultati delle ricerche dedi-
cate alla loro interpretazione in banche dati.
Lo sviluppo delle banche dati € stato focalizzato principalmente nelle seguenti linee:
« Implementazione della banca dati delle sorgenti sismogenetiche
e Gestione ed aggiornamento della banca dati, dell’archivio e del bollettino macrosismico.
* Queste attivita vengono svolte interamente con le risorse interne alla sezione ed il coinvolgimento del personale &
complessivamente di circa 131 mesi/persona.

C. Studiare e capire il Sistema Terra
In questo settore ricadono tutte le attivita di ricerca scientifica della sezione che comprendono gli studi di geodina-

mica, sismologia, fisica dell'interno della Terra, fisica del vulcanismo, sismotettonica e geologia dei terremoti. Il 2003
ha visto un sostanziale progresso nella capacita di svolgere ricerche teoriche e simulazioni numeriche dei processi fisi-
ci fondamentali che originano terremoti ed eruzioni vulcaniche. Questo ha richiesto lo sviluppo di sofisticati codici di
calcolo e l'accesso a supercalcolatori ed al calcolo parallelo. Per questi scopi € stata avviata una collaborazione con
il CASPUR (il centro di calcolo inter-universitario dell’'Universita La Sapienza di Roma) che verra ulteriormente estesa
nel prossimo futuro. Alcuni gruppi di ricerca hanno oramai conseguito una leadership a livello internazionale che &
stata consolidata con la partecipazione ed il coinvolgimento in progetto internazionali (come i progetti STREP del
bando CEE-FP6). Gli studi geologici hanno dimostrato un buon livello di originalita e la positiva tendenza all'utilizzo di
approcci multidisciplinari. La coesistenza tra studi sperimentali di laboratorio, ricerche finalizzate alla raccolta ed archi-
viazione dati, studi teorici e simulazioni numeriche al calcolatore offre la condizione ideale per un positivo interscam-
bio e per una crescita del settore. Condizione necessaria per conseguire questi risultati € lo stimolo delle collaborazio-
ni, la promozione di ricerche multidisciplinari e la condivisione di obiettivi strategici a breve termine. Questo fine sara
piu concretamente realizzato nel futuro ottimizzando la struttura delle sezioni. Questo settore di attivita riceve il mag-
gior interesse da parte dei ricercatori della sezione con 451 mesi/persona complessivi e con 121 mesi/persona su atti-
vita previste in progetti esterni.

D. Comprendere ed affrontare i rischi naturali
Questo settore di ricerca &€ complementare al precedente e comprende alcuni obiettivi strategici della sezione quali

la valutazione della Pericolosita Sismica e Vulcanica. In generale, si € assistito nel corso del 2003 ad una crescita del
livello delle ricerche ed un sempre maggiore coinvolgimento in progetti esterni. Il personale della sezione ha contribui-
to alla compilazione della nuova Mappa della Pericolosita del territorio nazionale per la Protezione Civile. | gruppi di
ricerca che lavorano sulla pericolosita sismica di aree urbane hanno dimostrato una elevata professionalita ed origina-
lita degli studi intrapresi. La valutazione degli effetti dei terremoti e delle eruzioni vulcaniche € comunque tra gli obiet-
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tivi prioritari dell’Ente e le potenzialita della sezione in questo settore sono molto elevate. Il personale della sezione par-
tecipa attivamente e costruttivamente alla valutazione della pericolosita dei vulcani attivi italiani ed ha fornito consulen-
ze e sostegno per la gestione delle recenti crisi a Stromboli, Panarea e Etna. Le prospettive di crescita ulteriore del set-
tore sono elevate; cid pud essere conseguito in tempi ragionevoli stimolando le collaborazioni e mediante la condivi-
sione di obiettivi strategici a breve termine. Questo settore di ricerca ha elevate potenzialita di attrarre finanziamenti
esterni: il contributo attuale dei ricercatori € di 279 mesi/persona su progetti esterni e 85 mesi/persona su attivita isti-
tuzionali.

E. L'lmpegno verso le istituzioni e la societa
In questo settore vengono svolte attivita utili alla raccolta e implementazione di banche dati sia per la valutazione

della pericolosita sismica e vulcanica e sia per la divulgazione verso la societa. In particolare, questo settore racco-
glie tutte le attivita svolte per la consulenza scientifica sia verso organismi nazionali (Commissione Grandi Rischi,
Ministero degli Affari Esteri ecc..) sia verso organismi internazionali (Orfeus, CTBTO, ecc...). Infine, molti ricercatori
della sezione dedicano una parte del loro tempo nelle attivita di formazione ed informazione (visite scolastiche, mostre,
manifestazioni scientifiche etc...); il contributo totale in questo settore non & trascurabile e puo essere stimato in circa
61 mesi/persona per un anno.

Tra gli impegni istituzionali dobbiamo nuovamente ricordare le attivita svolte in occasione delle emergenze sismi-
che e vulcaniche. | ricercatori della sezione contribuiscono alle attivita di due gruppi ufficiali: Emergeo, che coordina
l'intervento di gruppi di geologi, e Quest (QUick Earthquake Survey Team), che coordina le attivita per il rilevamento
degli effetti di danneggiamento al patrimonio costruito. Questi gruppi rappresentano delle task force di pronto inter-
vento costituite da operatori esperti del'INGV, che realizzano i rilievi geologici e macrosismici. Questa attivita € svolta
in sinergia con le altre sezioni del’Ente e pud avvalersi di esperti appartenenti anche ad altri settori della comunita
scientifica.

E importante descrivere pitl in dettaglio le attivita svolte da un numero cospicuo di ricercatori della sezione nella
Divulgazione, Didattica e informazione. Presso la sede romana dellINGV ¢ attivo il Gruppo Locale per le Attivita
Didattiche e Divulgative (GLIdida), che provvede alla progettazione e preparazione di supporti divulgativi, quali bro-
chure, opuscoli, posters, CD, ecc..., non solo ad uso delle scuole, ma anche ad uso istituzionale. Questa attivita &
costante ed e quindi di difficile quantificazione temporale. | ricercatori del GLIdida sono anche coinvolti in attivita semi-
nariali presso scuole o enti o corsi di aggiornamento per insegnanti e volontari di Protezione Civile. Sono almeno sei i
ricercatori attualmente coinvolti nel GLIdida appartenenti alla Sezione Roma 1.

Mostre e manifestazioni organizzate nel 2003. XllI settimana della Cultura Scientifica e Tecnologica (31 marzo — 6
aprile 2003). Come ogni anno ormai I'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia ha aperto la propria sede di Roma
per una serie di visite organizzate. Festival della Scienza di Genova. Per quanto riguarda il settore “Manifestazioni e
mostre”, enorme é stato lo sforzo, coronato da grande successo, per I'organizzazione della mostra “Terremoti: il segre-
to della terra”, nellambito del Festival della Scienza di Genova (Ott.-Nov. 2003, 9.000 visitatori circa, in circa un mese
di esposizione).

Visite guidate e sperimentazione scolastica. Le visite scolastiche presso 'INGV sono una realta ultradecennale
ormai consolidata e sono diventate un punto fermo nella programmazione delle visite didattiche per le scuole romane,
tanto che 'NGV e ['istituto piu richiesto per le visite scolastiche del panorama romano. Le classi ospitate nel corso del
2003 sono state oltre 100 (2 ogni visita). La visita € normalmente divisa in due parti: nella prima si illustra la Terra in
generale e i principali fenomeni geofisici con particolare attenzione al terremoto, mentre nella seconda parte la gli stu-
denti visitano la sala della sorveglianza sismica, in cui possono vedere dal vivo come si svolge I'attivita di monitorag-
gio della sismicita italiana. Con un accordo con il 296° Circolo Didattico di Subiaco ed Agosta gli alunni delle classi di
una scuola di Subiaco e di una scuola di Agosta (RM), testimoni della sequenza sismica del 2000 nell’alta valle
dell’Aniene, hanno collaborato alla realizzazione di un opuscolo educativo sul terremoto, opuscolo ideato scritto e dise-
gnato dagli alunni stessi, sotto la supervisione dei ricercatori del gruppo di didattica. In questo settore €& stato anche
coordinato un progetto finanziato dal MIUR:

Nome Progetto Responsabile/i INGV Ente Finanziatore Importo per I'anno

Realizzazione di strumen- Andrea Tertulliani MIUR 25000 euro
ti didattici per il potenzia-
mento dell'opera di divul-
gazione delle discipline
geofisiche rivolta a scuo-
le di ogni ordine e grado

Per opuscoli e materiale divulgativo stampati dallINGV si visiti il sito www.ingv.it .

22



Sezione di Roma 1 Sismologia e Tettonofisica

Attivita museali. Legate alle attivita divulgative sopra descritte sono chiaramente le attivita museali, in cui alcuni ricer-
catori sono coinvolti: stretto € il legame con le attivita didattiche per quanto riguarda la riorganizzazione dello spazio
museale interno alla sede di Roma. Per quanto riguarda il museo di Rocca di Papa, € in conclusione la prima fase del-
I'allestimento, il cui responsabile € il Dott. Calvino Gasparini. Tutte le attivita descritte in questo settore sono svolte in
collaborazione con le altre sezioni dell’Ente e con il supporto e la collaborazione della Protezione Civile, del MIUR e
del Comune di Roma.

2.2 Elenco Unita Funzionali (UF) e Unita di Progetto (UP) della sezione

UF upP

1. Dinamica e Reologia dell'Interno della Terra 1. Pericolosita Sismica

2. Sismicita e Sismotettonica

3. Tettonica Attiva e Strutture Sismogenetiche

4. Effetti dei Terremoti e Modelli di Scuotimento

5. Sismologia Globale

6. Sismologia Quantitativa

7. Modellistica Fisica e Pericolosita dei Processi
Vulcanici
8. Laboratorio Nuove Tecnologie

2.3 Sinergia tra le varie UF e UP e loro partecipazione agli obiettivi

Al conseguimento degli obiettivi strategici della sezione concorrono le diverse UF con una buona integrazione
ed un discreto grado di coordinamento. La sinergia tra le diverse unita funzionali e la pertinenza delle loro attivita
agli obiettivi del piano triennale possono essere dedotte dalla descrizione delle attivita svolte riportata nel para-
grafo 3 della presente relazione. La collaborazione scientifica, lo scambio delle informazioni e la circolazione dei
risultati delle ricerche é il tema fondamentale per garantire la crescita nel futuro. A questo scopo nel 2003 sono
state potenziate alcune infrastrutture, come un server per una propria rete intranet per avere un Forum e per depo-
sitare articoli sottomessi e/o pubblicati. Le collaborazioni tra le diverse UF sono leggermente aumentate nel 2003,
come testimoniato dall’elenco delle pubblicazioni. E importante sottolineare le interazioni tra attivita di ricerca
scientifica e tecnologica [ad esempio i ricercatori attivi sulla fisica del vulcanismo — UF7 — collaborano con ricer-
catori della UF8 - Laboratorio nuove tecnologie - su diversi temi che riguardano principalmente la simulazione di
scenari eruttivi ai Campi Flegrei, la definizione dei parametri chimico-fisici dei magmi dello Stromboli e la realizza-
zione del Laboratorio di vulcanologia sperimentale ed analitica]. La riduzione della frammentazione delle attivita
di ricerca e stata perseguita nel corso del 2003; tuttavia tale obiettivo richiede ulteriori sforzi ed iniziative per giun-
gere ad un sistema di ricerca aperto e qualificato in cui la concorrenza e la collaborazione coesistano per mante-
nere alto il livello e la qualita della produzione scientifica. Sicuramente la pianificazione delle risorse e delle attivi-
ta, attuabile nell’Ente grazie alla programmazione per temi, sara in grado di dare ulteriori stimoli.

2.4 Sintesi dei risultati piu rilevanti della sezione

La descrizione delle attivita svolte e dei risultati conseguiti in ciascuna unita funzionale e nell’'unita di progetto
sono presentati in dettaglio nel capitolo 3 del presente rapporto. Le ricerche svolte sono pienamente inserite negli
obiettivi del Piano Triennale dell’Ente. | risultati piu rilevanti ottenuti nella sezione durante I'anno 2003 sono qui sin-
teticamente descritti.

Sono stati conseguiti importanti risultati nell’ ambito della Fisica dell’'Interno della Terra sia nello studio della
geodinamica globale, sia sulla struttura, reologia del mantello e sulla dinamica del nucleo terrestre. Le ricerche
sulla Struttura Terrestre hanno fornito dei modelli a scala globale e regionale per diverse aree del pianeta, con par-
ticolare riguardo all’area italiana, europea-mediterranea e antartica. L'interazione tra studi sismologici e modella-
zioni numeriche e analogiche dei processi tettonici ha permesso di conseguire risultati originali ed innovativi.
Queste attivita di ricerca hanno mostrato negli anni un grado di crescita ed un livello qualitativo sempre piu alto e
garantiscono ottime prospettive di sviluppo per il futuro.

Nell’ambito della Meccanica delle Faglie e della Fisica della Sorgente Sismica sono stati conseguiti dei risulta-
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ti di prestigio sia come qualita delle ricerche effettuate sia per I'inserimento di questo gruppo di ricerca nel pano-
rama internazionale. Sono stati sviluppati ed implementati codici di calcolo alle differenze finite ed agli elementi
finiti per la simulazione dell’enucleazione e della successiva propagazione dinamica durante un terremoto e per
lo studio del campo di deformazione. Questi codici sono all’'avanguardia nel settore a livello internazionale. In par-
ticolare, ricerche innovative sono state dedicate allo studio dei meccanismi di Interazione tra Faglie e di diffusio-
ne di sforzo elastico e visco-elastico (cosismico e postsismico) e di risposta di un mezzo poro-elastico a solleci-
tazioni cosismiche. Sono stati sviluppati ed applicati nuovi metodi di indagine della modalita di diffusione del
campo di sforzo generato da un terremoto. Infine, sono state implementate ed elaborate nuove metodologie per il
calcolo dei momenti tensori e per la determinazione dei parametri caratteristici della Sorgente Sismica attraverso
procedure numeriche per l'inversione delle forme d’onda del moto del suolo. | risultati di queste ricerche hanno
portato a numerose pubblicazioni nel corso del 2003 come si evince dall’elenco allegato alla presente relazione.

Queste ricerche hanno stimolato interessanti e rilevanti collaborazioni con i gruppi che studiano i patterns di
sismicita e la Sismologia Statistica. Importanti risultati sono stati ottenuti nello studio della statistica dei terremoti e
nella caratterizzazione spazio-temporale della sismicita. Lo studio della Sismicita della regione italiana &€ prosegui-
to sia attraverso lo studio di sequenze sismiche sia attraverso indagini volte a caratterizzare il potenziale sismo-
genetico delle aree attive. Questi studi hanno una importante rilevanza per la valutazione della pericolosita del ter-
ritorio.

Gli studi sulla Tettonica Attiva, sulla Sismotettonica e sulla Geologia dei Terremoti caratterizzano le attivita della
sezione. Lidentificazione di strutture attive ed il loro inquadramento sismotettonico sono stati sviluppati sia
mediante rilievi di terreno e indagini di geomorfologia sia mediante approcci multidisciplinari che comprendono la
interpretazione di profili di sismica a riflessione e I'elaborazione di dati di sottosuolo (GeoRadar, geoelettrici).
Esiste quindi un’elevata potenzialita di caratterizzare il regime tettonico con metodi integrati e con approcci mul-
tidisciplinari.

La sezione si &€ anche caratterizzata per aver svolto, in collaborazione con ricercatori di altre sezioni, studi di
sismicita storica sia per l'area italiana che per quella mediterranea. Alcune di queste attivita hanno avuto come
sintesi la compilazione del Database of Potential Sources for Earthquakes Larger than M 5.5 in Italy.

Gli studi degli Effetti causati da Terremoti sul territorio si sono articolati sia sull'analisi del campo Macrosismico
sia sulla valutazione degli effetti di amplificazione del moto del suolo in aree sismogenetiche. E proseguita la pub-
blicazione dei bollettini macrosismici. Sono proseguiti gli studi degli effetti di sito nel’Appennino Umbro-
Marchigiano, in particolare a Nocera Umbra e nella piana di Colfiorito. Sono stati raccolti nuovi dati in occasione
delle sequenze sismiche di Palermo e del Molise. L'acquisizione strumentale di forme d’onda del moto del suolo
ha fornito una elevata quantita di dati sperimentali. Inoltre, & continuata la registrazione di terremoti in area urba-
na (Benevento, Catania e Palermo). | dati sono confluiti in una banca dati di centinaia di sismogrammi, che ven-
gono utilizzati per la stima delle amplificazioni spettrali causate dalla geologia locale. Sono stati sviluppati e per-
fezionati codici di calcolo per la simulazione di onde sismiche (P-SV, SH) incidenti in modelli 2D dissipativi utiliz-
zando diverse tecniche di calcolo (differenze finite, elementi finiti, volumi finiti) al fine di calcolare I'effetto della pro-
pagazione in coperture sedimentarie superficiali poco consolidate per la stima degli effetti di sito.

Sono proseguite con successo le ricerche nella Sismologia Strong Motion e nella Pericolosita Sismica. In que-
sto ambito sono stati svolti studi tesi alla definizione delle leggi di scala tra parametri caratteristici della sollecita-
zione sismica. Le leggi di attenuazione determinate per diverse regioni dell’area italiana sono state utilizzate nella
valutazione della nuova mappa di pericolosita del territorio italiano richiesta dalla Protezione Civile nelllambito
dell'Ordinanza PCM del 20 marzo 2003.

Il Laboratorio di Geochimica partecipa direttamente alle attivita della sezione con ricerche congiunte in aree di
interesse. Una parte preponderante delle attivita del Laboratorio di Geochimica si svolge all’estero, in particolare
in Grecia, attraverso diversi progetti europei. Nella sezione sono svolte ricerche geochimiche applicate sui precur-
sori delle eruzioni, sui meccanismi eruttivi e sul rischio vulcanico. Infine, particolare attenzione ¢ stata data all’ac-
quisizione di misure di emissioni di gas naturali e ricerche sono state intraprese per la valutazione del gas hazard
in diverse aree tettoniche e vulcaniche. Questi studi hanno anche coinvolto ricerche per la sequestrazione di CO,.

Lo studio dei Sistemi Vulcanici é stato affrontato dai ricercatori della sezione da diversi punti di vista. Sono state
eseguite analisi puramente modellistiche sull’interazione tra terremoti ed eruzioni vulcaniche sia a scala locale sia
a scala globale. Nell'ambito delle ricerche finalizzate alla definizione dei sistemi vulcanici i principali temi di ricer-
ca hanno riguardato lo Stromboli, in cui si sono essenzialmente concentrate sulla crisi eruttiva 2002-2003 ed i
Campi Flegrei. Sono stati inoltre condotti studi petrochimici e tessiturali sui prodotti dell’eruzione del gennaio 2002
del Nyiragongo e misure di viscosita di magmi del Vesuvio, Campi Flegrei e Nyiragongo. Nel’'ambito della model-
lazione dei processi vulcanici, lo sviluppo e I'applicazione di un nuovo modello fluidodinamico, multifase e multi-
componenti ha permesso di descrivere in modo piu accurato la dinamica di diverse tipologie di eruzioni esplosi-
ve e dei flussi piroclastici ad esse associati. E inoltre iniziata la parallelizzazione dei calcoli numerici che ha por-
tato ad una prima versione 2D del codice di dispersione. Il modello fisico di risalita nel condotto & stato impiega-
to ai Campi Flegrei e Vesuvio per indagare i fenomeni di frammentazione e l'influenza della composizione del
magma sulla dinamica di risalita. Per quanto riguarda le ricerche relative alla pericolosita vulcanica, sono stati svi-
luppati modelli probabilistici per la simulazione delle colate laviche che sono stati utilizzati durante la recente crisi

24



Sezione di Roma 1 Sismologia e Tettonofisica

dell’Etna per definire in tempo reale le aree potenzialmente interessate da invasione lavica. Al Vesuvio e Campi
Flegrei I'applicazione dei modelli numerici ha permesso di quantificare la pericolosita dei flussi piroclastici. Mappe
di pericolosita per la ricaduta di ceneri al Vesuvio sono state realizzate integrando i risultati della modellistica fisi-
ca con la mappatura dei prodotti.

Il laboratorio per le Nuove Tecnologie ha inoltre portato nuove competenze nell’implementazione dei sistemi di
rilevamento e di acquisizione di dati sismologici e geofisici. Nel corso del 2003 € divenuto operativo il Laboratorio
Alte Pressioni-Alte Temperature che ha iniziato una serie di importanti ricerche e collaborazioni internazionali che
hanno portato a numerose pubblicazioni scientifiche.

Si puo senz’'altro affermare che alcuni gruppi di ricerca che lavorano su queste tematiche sono ampiamente
inseriti nel contesto della ricerca internazionale e costituiscono oggi un riferimento per i rispettivi settori. Le attivi-
ta di ricerca e di servizio sono sostenute dalla segreteria scientifica, amministrativa e dal laboratorio tecnico ed
informatico. Attualmente 5 unita di personale tecnico sono impegnate in queste strutture a supporto delle attivita
scientifiche.

2.5 Giudizio del direttore della sezione sull’attivita svolta

L'attivita di ricerca svolta nella sezione nell’anno 2003 é stata di ottima qualita ed ha permesso di conseguire
molti degli obiettivi indicati nel Piano Triennale. Queste attivita si sono concretizzate in importanti prodotti di ricer-
ca (pubblicazioni scientifiche, banche dati e metodologie innovative di analisi) ed in progetti di ricerca finalizzati
sottoposti per I'approvazione e finanziati da organismi nazionali ed internazionali. L'incremento del numero di pub-
blicazioni scientifiche & stato significante e testimonia il buon livello delle ricerche e le ottime potenzialita di cre-
scita. Il giudizio complessivo € molto positivo, in quanto € stato incrementato il livello di crescita mostrato negli
anni precedenti e valutabile essenzialmente nella qualita delle ricerche e delle pubblicazioni (quindi non solo dal
loro numero, ma anche dal livello delle riviste su cui si pubblica).

2.6 Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

Le prospettive di sviluppo riguardano diversi settori dell’attivita della sezione:

« simulazione e modellazione dei processi geofisici fondamentali mediante metodologie innovative e sviluppo di
codici numerici;

« sviluppo dei laboratori sperimentali per la vulcanologia e per la geofisica;

« applicazione dei risultati della modellistica numerica e delle misure sperimentali di laboratorio alla valutazione
della pericolosita sismica e vulcanica;

* implementazione e ottimizzazione delle banche dati;

« analisi statistiche sui cataloghi e sulle banche dati utili alla definizione della pericolosita;

e raccolta di dati geofisici e geologici per analisi multidisciplinari ed integrate;

= ricerche innovative per la difesa del territorio: monitoraggio e studio delle emissioni di gas naturali (gas hazard)
e sequestrazione della CO,;

= contributi all'aggiornamento delle mappe di pericolosita sismica;

« sviluppo del supercalcolo e calcolo parallelo (installazione e messa a punto di un clusters Linux).

La garanzia di attuazione di queste prospettive passa necessariamente per lo sviluppo delle infrastrutture, sia
quelle informatiche sia quelle tecnologiche come i laboratori. E necessario incentivare ulteriormente l'interazione
tra i gruppi di ricerca, ed in particolare tra quelli che partecipano alla raccolta ed archiviazione delle osservazio-
ni e alle misure sperimentali di laboratorio e quelli che svolgono simulazioni numeriche dei processi vulcanici e
sismogenetici. Le potenzialita della sezione fanno ben sperare per un sostanziale progresso in questa direzione.
Un ulteriore obiettivo di crescita € quello di inserire maggiormente le attivita della sezione nel contesto internazio-
nale per elevare il livello delle ricerche e per aumentare la progettualita e la capacita di ottenere finanziamenti
esterni. In questo ambito nel 2004 ara inizio il progetto europeo SPICE (Seismic wave Propagation and Imaging in
Complex Media) che e un network di ricerca e che costituira un’ulteriore occasione di collaborazione internazio-
nale su argomenti di sismologia computazionale.

Condizione necessaria per il conseguimento di questi obiettivi sara un incremento del sostegno finanziario per
la sezione. A questo proposito sara fondamentale I'organizzazione e la pianificazione delle ricerche per ottenere
finanziamenti istituzionali su obiettivi strategici dell’Ente e progetti esterni di rilevanza internazionale.
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3. Relazione di dettaglio per Unita Funzionali e Unita di Progetto
3.1 Unita Funzionale Dinamica e Reologia dell’Interno della Terra
Responsabile: Antonio Piersanti

Consistenza numerica del personale

Ricercatori * Tecnici Amministrativi Dottorandi, Associati di
Assegnisti, etc. Ricerca
12 0 0 6 2

* 1 ricercatore non incluso in tabella é risultato vincitore di concorso ed & passato al CNT nel 2003.

Risorse strumentali e infrastrutture
Accesso alle risorse di supercalcolo e calcolo parallelo dell'lstituto e rapporti in convenzione con il CASPUR
dell’'Universita di Roma la Sapienza.

Elenco dei progetti interni ed esterni all'INGV

Nome Progetto Responsabile/i INGV Ente Finanziatore Importo per I'anno o
totale
Progetto FIRB Verso una Antonio Piersanti MIUR 150.000 euro
visione unificata dei
fenomeni geofisici:

Simulazione numerica di
processi sismici e geo-
dinamici.

Identification and inter- Warner Marzocchi GNV 50.000 euro
pretation of the pre-
eruptive seismic pat-
terns for the worldwide
effusive and explosive
volcanoes.

e-Ruption Warner Marzocchi EU 40.000 euro

Collaborazioni

Principali strutture estere:
ETH, Zurigo, Svizzera

U.S. Geological Survey, Menlo Park, U.S.A.
International Seismological Centre, United Kingdom
IGPP, Scripps Inst. of Oceanography California, USA
Comenius University, Bratislava

Caltech, USA

Ecole Normale Supérieure de Paris, France
University of Ulster, U.K.

Icelandic Metereological Office, Iceland

Principali strutture nazionali:
Universita di Bologna

Universita di Urbino
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Universita Roma 3
Universita di Napoli
Principali strutture INGV:
Sezione di Catania
Sezione di Milano
Osservatorio Vesuviano
Osservatorio di Arezzo

Descrizione attivita

Le attivita di ricerca all'interno dell’'Unita Funzionale Dinamica e reologia dell'interno della Terra (DRIT) nel corso
del 2003 hanno approfondito principalmente temi riguardanti I'obiettivo generale 3 del piano triennale INGV
(Studiare e capire il sistema Terra) ancorché le ricadute di tali attivita investono significativamente anche gli obbiet-
tivi generali 4 (Comprendere e affrontare i rischi naturali) e 5 (Impegno verso le Istituzioni e la Societa).

Meccanica della sorgente sismica

E stato completato lo sviluppo di un codice alle Differenze Finite in grado di risolvere I equazione fondamen-
tale dell’elastodinamica per una faglia estesa, totalmente 3-D e completamente dinamica. Il problema é risolto con
la possibilita di adottare tutte le leggi costitutive presentate in letteratura negli ultimi 30 anni. E stata introdotta la
possibilita di considerare gli effetti della variazione della direzione di dislocazione (rake) durante la propagazione;
il mezzo in cui € immerso il sistema di faglie &€ complesso e sono stati considerati gli effetti di superficie libera.
Sono in fase di sviluppo i bordi assorbenti per lo studio della propagazione di onde nel mezzo. Tale codice € stato
altresi ottimizzato per piattaforme multiprocessore ed € in fase di implementazione il porting in ambiente OpenMP
ed MPI. Abbiamo definito I'estensione delle soluzioni analitiche sulla frattura dinamica: dopo il modello di pulse
2D, anti-plane, € stata elaborata una soluzione per un modello di impulso 2D, in-plane, per una frattura propagan-
tesi a velocita sub-Rayleigh. E stata ottenuta una stima dell’energia di frattura del terremoto di ChiChi (Taiwan,
1999), attraverso simulazioni dinamiche della frattura. Uno dei risultati interessanti, € che la stima dell’energia di
frattura puo variare di un fattore 10 a seconda del rise-time. Una frattura impulsiva (rise-time breve, dell’'ordine di
2-4 secondi) & compatibile con modelli di faglie molto piu “deboli” (i.e., energia di frattura piu bassa) rispetto a dei
modelli di crack (rise time dell’ordine di 10-20 s). Lo studio della validita dei modelli cinematici di frattura, in ambi-
to dinamico ha portato all'investigazione del comportamento della frattura dinamica su faglie complesse - in par-
ticolare, con distribuzioni self-similari degli sforzi - descritte da una legge di potenza.

Attraverso una serie di simulazioni della frattura 2D e 3D con risoluzione numerica finora mai raggiunta, abbia-
mo messo in evidenza una scala caratteristica che provoca un cutoff nel’landamento spettrale, introducendo un
effetto filtro a corte lunghezze d’'onda. Appare che i comportamenti ipotizzati nei modelli cinematici sono validi, ma
non su tutto lo spettro di frequenze.

Nell’ ambito degli studi della diffusione di fluidi in aree sismogenetiche, si € approfondito il caso del terremoto
di Colfiorito dove parecchi elementi indicano che i fluidi hanno giocato un ruolo importante nell’evoluzione della
sequenza. Sono stati in particolare studiati i valori di diffusivita dell’area mediante un’analisi statistica della sismi-
Cita.

Nell'ambito degli studi di diffusione di sforzo dinamico e interazione tra faglie durante sequenze sismiche, sono
stati ultimate innovative applicazioni al terremoto di Wharton Basin (Oceano Indiano, 2000) e della sequenza sismi-
ca Islandese del 2000. E stato sviluppato un approccio originale, basato sulla tecnica degli elementi finiti, per
modellare la deformazione statica indotta da una struttura sismogenetica e linterazione tra piu strutture.
L'approccio permette di studiare in 3D la deformazione associata alla dislocazione di una faglia finita caratteriz-
zata da una geometria complessa e da una legge di frizione tipo stick-slip, immersa in un mezzo finito, caratteriz-
zato da reologia complessa, sottoposto a condizioni di stress tipiche della crosta terrestre. Questo metodo é stato
applicato allo studio di due aree sismiche di particolare intersse: Colfiorito e Landers/Hector Mine.

Abbiamo investigato le caratteristiche dei fenomeni di interazione tra faglie a grandi distanze (da centinaia a
migliaia di Km). Sviluppando applicazioni innovative sia su scala globale che su scala regionale. Abbiamo analiz-
zato l'effetto dei piu forti terremoti del secolo scorso sulla sismicita di grande magnitudo (su scala globale e su
scala regionale in Cile e Peru, con Ms = 7.0), media e piccola magnitudo (su scala locale in California Meridionale
con M= 4.7). A tal fine, sono stati sviluppati dei modelli matematici appositi e si sono stimati i parametri focali del
catalogo mondiale dei forti terremoti dal 1900 (Ms=7.0), attraverso metodi statistici. Il modello appena descritto &
stato applicato al catalogo Italiano, considerando gli eventi con una magnitudo minima pari a 5.5 e a partire dal
1600, per produrre una mappa di probabilita time-dependent che identifichi le aree pit probabili per 'occorrenza
di forti terremoti. Sempre per quanto riguarda la sismicita italiana, € stato effettuato un test di completezza sul cata-
logo della sismicita al fine di estendere l'intervallo delle magnitudo su cui calcolare il b-value; il nuovo dataset uti-
lizzato ha circa il doppio dei dati con magnitudo di completezza 2.2 (precedente: 2.4). Inoltre, & stato sviluppato
un programma di analisi di correlazione della sismicita nel’Appennino. Sono stati condotti diversi test di significa-
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tivita dei valori di correlazione trovati, e sono stati effettuati test separati per i dati clusterizzati e non clusterizzati.

Struttura e dinamica dell’interno terrestre

L'attivita di ricerca svolta nel 2003 & mirata allo sviluppo di tecniche di modellazione sia analitiche che nume-
riche di processi geofisici. Nel corso di questo anno molto lavoro € stato dedicato all'integrazione della modella-
zione diretta con tecniche di inversione per la ricerca dei parametri geofisici specifici agli argomenti trattati. Per
comprendere le cause della discrepanza osservata in passato fra le immagini della topografia del core-mantle
boundary (CMB) ottenute tramite inversioni tomografiche di set di dati diversi (tempi di arrivo di onde di volume
riflesse/rifratte dal nucleo esterno), & stato sviluppato un nuovo algoritmo topografico che si avvale di una para-
metrizzazione a splines cubiche, pit smooth rispetto a quella a blocchi. Abbiamo inoltre eseguito le inversioni uti-
lizzando, anziché Il'algoritmo iterativo LSQR, la fattorizzazione di Cholesky parallela (su un supercomputer a
memoria condivisa) che permette il calcolo diretto della matrice di risoluzione (R), tramite la quale & possibile iden-
tificare 'accoppiamento fittizio fra i coefficienti del modello-soluzione. La stima di risoluzione che si ottiene in que-
sto modo é piu rigorosa di quella determinata con test sintetici (che normalmente si trova in letteratura) poiché non
dipende dalla scelta arbitraria del modello di input. Questa analisi si inserisce nella problematica piu generale di
stabilire quanto la risoluzione nominale dei modelli tomografici riflette quella reale, e quindi la possibilita effettiva
di osservare strutture a breve lunghezza d’onda.

E continuato lo studio delle deformazioni dovute al rimbalzo isostatico indotto dalla rimozione dei carichi gla-
ciali (GIA) ed al conseguente rilassamento del mantello terrestre: i dati di variazione del livello marino relativo sono
stati usati utilizzati per inferire il profilo di viscosita del mantello. In particolare, sono stati confrontati due metodi di
ottimizzazione: simulated annealing e neighbourhood algorithm. Inoltre, il modello analitico & servito per la calibra-
zione di modelli numerici 3D agli elementi finiti basati sul codice commerciale Mark. Nei modelli FE abbiamo inclu-
so variazioni laterali dello spessore litosferico ed eterogeneita di viscosita nel mantello. | risultati ottenuti saranno
confrontati con i dati geodetici e VLBI.

L'acquisizione da parte dell'lstituto di nuove risorse di calcolo parallelo (cluster hydra e hydra-2) ha richiesto
la revisione dei codici numerici esistenti per adattarli alle nuove architetture parallele. Tali architetture infatti impon-
gono un approccio al calcolo numerico completamente diverso rispetto a quello tradizionale. | codici per il calco-
lo del rilassamento postsismico esistenti su architettura VAX/ALPHA sono stati riscritti in ambiente MPI per sfrutta-
re la potenza di calcolo delle nuove macchine che permetteranno di eseguire simulazioni molto pit complesse di
quelle possibili finora. Come prima applicazione dei codici paralleli implementati sul cluster hydra & stato simula-
to I'effetto globale del rilassamento postsismico dovuto ai forti terremoti (M=7) sulle misure di relative sealevel
(RSL). I risultati hanno dimostrato che le deformazioni dovute al rebound postsismico tendono a produrre un innal-
zamento dell’RSL nei siti delle stazioni mareografiche, per cui I'innalzamento del livello dei mari dovuto ad effetti
climatici risulta sovrastimato di un fattore piccolo ma non trascurabile.

Durante il 2003 sono continuate le ricerche nel campo della paleogeografia investigando

La plausibilita di un’evoluzione tettonica su globi a raggio minore, per I'epoca della “Rodinia”, circa 750 Ma e
1000 Ma. Sono stati studiati anche possibili effetti sul campo di gravita terrestre della eventuale espansione del
pianeta. Si e focalizzata I'analisi sugli effetti che tali variazioni di gravita avrebbero sul moto dei satelliti.

Struttura e dinamica della litosfera

L'attivita sviluppata ha lo scopo di migliorare la comprensione del campo di sforzi del’Appennino. A tal fine,
sono state proposte e testate metodologie innovative di analisi dati, e modelli numerici. Nel 2003 sono stati svilup-
pati i seguenti punti:

Analisi della profondita della sismicita, al fine di mappare il limite superiore ed inferiore dello strato sismogene-
tico allinterno delle maggiori zone sismiche in Italia. | risultati di questo studio sono stati utilizzati nella zonazione
sismogenetica ZS9.

E stato calcolato il campo di temperature del sistema litosferico Appennino -Tirreno settentrionale sviluppando
un modello bidimensionale approssimativamente parallelo al profilo sismico CROP-03. Sono state calcolate le
soluzioni stazionarie e transienti. In alcuni casi semplificati, le temperature risultanti sono state confrontate con i
risultati analitici.

Fisica del vulcanismo

Abbiamo modellato numericamente le deformazioni nell’area dell’Etna dovute a sorgenti profonde ed alla loro
interazione con strutture sismogenetiche preesistenti: una prima fase del lavoro ha previsto l'inversione di una
serie di modelli analitici di sorgente (sfera, sferoide ed ellissoide) per vincolarne i parametri. Sono stati utilizzati
dati GPS, i segnali della rete EDM e dei tiltmetri del periodo 1993-1997. | risultati dell'inversione sono serviti quin-
di come punto di partenza per la realizzazione di una serie di modelli agli elementi finiti che consentono di intro-
durre complicazioni geometriche, come la topografia del vulcano, e reologiche come la stratificazione in rigidita
del mezzo ricavata dalle recenti tomografie.

Attraverso I'analisi statistica multivariata si sono studiate:
« la distribuzione dell'occorrenza delle eruzioni vulcaniche, sia in funzione del tempo che dell'esplosivita del-
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I'evento;

« larelazione tra la sismicita pre-eruttiva e le eruzioni, alla ricerca di segnali ricorrenti e comuni a diversi sistemi
vulcanici;

« la significativita della correlazione tra forti terremoti tettonici (Ms =7.0) e grandi eruzioni esplosive (VEI=4) suc-
cessive. Sulla base dei risultati ottenuti, si & sviluppato un modello che intende quantificare il rapporto di cau-
salita tra la perturbazione indotta dai forti terremoti sulle aree vulcaniche e lattivita’ eruttiva.

E stato inoltre sviluppato un albero probabilistico degli eventi che permette di calcolare la probabilita di eru-
zione, o di un’eruzione di una certa esplosivita , per il Vesuvio, tenendo conto simultaneamente delle conoscenze
teoriche sul processo eruttivo, della storia passata del vulcano e di alcuni vulcani analoghi, e delle osservazioni di
monitoraggio.

Calcolo scientifico avanzato

Nell’ambito di un progetto FIRB sulla modellazione numerica in geofisica sono stati realizzati due cluster per il
calcolo parallelo, basati su piattaforma Intel IA32 (Progetto HYDRA). | cluster sono composti, rispettivamente, da
24 e 8 nodi e ciascun nodo dispone di 2 CPU Intel Xeon 2.4GHz. L'interconnessione fra i nodi € stata realizzata
su una rete dedicata (Gigabit Ethernet). Dai test preliminari, eseguiti con software Linpack & stata rilevata una
potenza effettiva (Rmax) superiore ai 65 Gflops. Sul sistema é stato adattato un codice per il calcolo del rilassa-
mento postsismico su grandissima scala, con il quale sono state eseguite delle simulazioni avanzate per valutare
I'effetto dell’ attivita sismica globale sull’innalzamento del livello marino.

L'attivita editoriale della U. F. ha portato alla pubblicazione di numerosi articoli sulle pil prestigiose riviste inter-
nazionali per un impact factor totale pari a 32.5 che, normalizzato per il numero di ricercatori della U. F. (compren-
sivo di borsisti, dottorandi ed assegnisti), fornisce un impact factor medio per il 2003 di 1.81 per ogni ricercatore,
in aumento rispetto al 2002 (1.7).

Pubblicazioni dell’anno su riviste JCR

Antonioli et al., 2003, Geophys. J. Int.
Belardinelli et al., 2003, J. Geophys. Res.
Bizzarri e Cocco, 2003, J. Geophys. Res.
Carminati et al., 2004, Earth Sc. Rev.

Casarotti and Piersanti, 2003, Earth Plan. Sci. Lett.
Cianetti et al., 2003, Geophys. Res. Lett.
Faenza et al., 2003, Geophys. J. Int.

Marzocchi e Sandri, 2003, Ann. Geophys.
Marzocchi et al., 2003, Bull. Seismol. Soc. Am
Marzocchi et al., 2003, J. Geophys. Res
Marzocchi et al., 2004, Geophys. Res. Lett.
Melini et al., 2004, Geophys. Res. Lett.

Nielsen and Madariaga, 2003, Bull. Seismol. Soc. Am
Piana Agostinetti et al., 2004, Geophys. J. Int.
Sandri et al., 2004, Bull. Volcanol.

Sandri and Marzocchi, 2004, Pattern Recogn.
Scalera, 2004, Ann. Geophys..

Soldati et al., 2003, Geophys. Res. Lett

Spada et al., 2004, EOS.

Trasatti et al., 2003, J. Volcanol. Geotherm. Res.
Trasatti et al., 2004, J. Volcanol. Geotherm. Res.

Altre pubblicazioni dell’anno

Bizzarri e Cocco, 2003, Proceedings of the Workshop “ Numerical modeling of earthquake source dynamics “.
Cocco et al., 2003, Proceedings of the Workshop “ Numerical modeling of earthquake source dynamics “.
Nielsen et al., 2003 The internal structure of Mt. Vesuvius.

Scalera et al., 2003: Why Expanding Earth? — A book in Honour of Ott Christoph Hilgenberg.

Selva and Marzocchi 2004, G-cubed, in stampa.

Spada et al., 2003, Samidzat Press.
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Prodotti tecnologici

Partecipazione allo sviluppo della zonazione sismogenetica ZS9 (Ordinanza PCM 3274 del 20/03/2003). In par-
ticolare alcuni ricercatori della U.F. Drit, si sono occupati dell’ analisi della profondita della sismicita, al fine di map-
pare il limite superiore ed inferiore dello strato sismogenetico all'interno delle maggiori zone sismiche in Italia.

Convegni

Antonioli, A., D. Piccinini, L. Chiaraluce, M. Cocco: Fluid flow and seismicity pattern: evidence from the 1997
Colfiorito (central Italy) seismic sequence. EGS-AGU-EUG Joint Assembly, 2003 (Nice)

Antonioli, S. Cianetti, C. Giunchi, G. Spada, FE modeling of post glacial rebound with complex ViSCOSity struc-
ture, 8 °© Workshop on numerical modeling of mantle convection and lithospheric dynamics, Castle of Hruba
Skala, Repubblica Ceca, Settembre 2003.

Antonioli, S. Cianetti, C. Giunchi, G. Spada, 3D Postglacial Rebound With Lateral Rheological Heterogeneities,
Proceedings of the AGU Fall Meeting, San Francisco (California), Dicembre 2003, EOS Trans. AGU, 84(46), Fall
Meeting Suppl., 2003.

Cianetti S., C. Giunchi, G. Spada, M. Cocco, 3D model of dip slip faults loaded by tectonic stress, Proceedings of
the AGU Fall Meeting, San Francisco (California), Dicembre 2003, EOS Trans. AGU, 84(46), Fall Meeting Suppl.,
2003.

Cianetti S., C. Giunchi, Modello numerico 3D di deformazione dello Stromboli, Convegno scientifico sull'attivita di
Stromboli, Catania (Italia), 2003.

Cocco M., Bizzarri A. e Tinti E. (2003): Physical interpretation of the breakdown process during the propagation of
a dynamic crack governed by rate and state friction, XXVIII General Assembly of the European Geophysical
Society (EGS), Nice (France).

Faenza L.*, Cinti FR., Marzocchi W. and Montone P. “A non parametric hazard model tocharacterize the spatio-
temporal occurrence of large earthquakes: an application to the Italian catalog”, IUGG 2003, Luglio 2003,
Sapporo (Giappone).

Faenza L., Marzocchi W., Cintii F.R., Montone P. “A non parametric hazard model to characterize the spatio tem-
poral occurrence of large earthquakes; an application to the Italian catalogue”. EGS-AGU-EUG Joint Assembly,
Nice (France), 2003.

Faenza L., Marzocchi W., Cinti FR. e Montone P. “Stima della probabilita di occorrenza spazio-temporale dei forti
terremoti in Italia”,22 Convegno Nazionale- Gruppo Nazionale di geofisica della terra solida, Roma, Novembre
2003.

Megna A. e S. Barba. Un test sulla variazione del ‘b’ lungo I'’Appennino. XXIl Convegno Nazionale del G.N.G.T.S.,
18-20 Novembre 2003, Roma, ltalia.

Melini D., C. Delle Fratte, E. Casarotti and A. Piersanti, Towards a better understanding of long distance fault inter-
action, EGS-AGU-EUG Joint Assembly, Nice, France, 2003.

Melini D., A. Piersanti, G. Spada, Earthquakes and sealevel rise, AGU Fall Meeting, San Francisco, 2003.

Marzocchi W., J. Selva*, and A. Piersanti “On the long-term interaction among earthquakes: some insight from a
model simulations”, EGS-AGU-EUG Joint assembly, Nice, France, 2003.

Marzocchi W., L. Zaccarelli “Phenomenological evidences in favor of a remote seismic coupling for large volcanic
eruptions”, Cities on Volcanoes 3, Hilo, Hawaii (USA), 2003.

Marzocchi W, Sandri L, Gasparini P, Newhall CG. “Probabilistic event tree to define the system of alert at Mount
Vesuvius”, “, Cities on Volcanoes 3, Hilo, Hawaii (USA), 2003.

Marzocchi W., L. Zaccarelli “Phenomenological evidences in favor of a remote seismic coupling for large volcanic
eruptions”, EGS-AGU-EUG Joint assembly, Nice, France, 2003.

Marzocchi W., Sandri L., Gasparini P. “Probabilistic event tree to define the system of alert at Mount Vesuvius”,
Workshop “Vesuvio: dentro il vulcano”, Napoli 08-10/05/2003.

Marzocchi W, Sandri L, Gasparini P. “Probabilistic event tree to define the system of alert at Mount Vesuvius”, GNV
2003 meeting — Roma.

Nielsen, S. e R. Madariaga What does it take to stop an earthquake? EGS-AGU-EUG Joint assembly, Nice, France,
2003.

Nielsen, S., Il contributo del laboratorio analogico alla comprensione della frattura sismica (2003). First Irpinia
International Conference: multidisciplinary approach to seismic risk problem, Abbazia del Goleto - Contrada San
Guglielmo, Comune di Sant'’Angelo dei Lombardi (AV).

Romeo A., S. Barba & G. Zito. Stress termici in aree di thrust: profilo CROP 03. XXII Convegno Nazionale del
G.N.G.T.S., 18-20 Novembre 2003, Roma, Italia.

Romeo A., S. Barba & G. Zito. Thermal model along the CROP 03 profile. Conference on: Structures in the
Continental Crust and Geothermal Resources, 24-27 September 2003, Siena, Italy.
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Sandri L., W. Marzocchi, P. Gasperini. “Recognition of possible recurrent patterns in seismicity preceding recent
flank eruptions at Mt Etna Volcano”, EGS AGU EGU Joint Assembly, Nice (France), 2003.

Scalera, G., 2003: Relations Among Expanding Earth, Tpw And Polar Motion. Atti del Convegno Annuale GNGTS
2001&2002, Roma CNR, 2003.

Scalera, G., 2003: What gravity for the expanding Earth?. Atti del Convegno Annuale GNGTS 2001 & 2002, Roma
CNR, 2003.

Scalera, G., 2003 Earth’s rotation, shape and gravity. Atti del Convegno Annuale GNGTS 2003.

Selva J.*, W. Marzocchi, F. Zencher, A. Piersanti, E. Casarotti, and E. Boschi “A forward look at the interaction
between remote earthquakes and volcanic eruptions, and its implication on the volcanic hazard: the case of
Sumatra (Jun. 2000) and Denali (Nov. 2002) earthquakes”, AGU Fall Meeting, San Francisco, 2003.

Soldati G., and L. Boschi, Resolution of Earth’s lateral structure at and near the core-mantle boundary. EGS-AGU-
EUG Joint Assembly, 2003 (Nice)

Trasatti, E., C. Giunchi e M. Bonafede, Role of anelastic rheology in volcanic deformation modeling, EGS-AGU-
EUG Joint Assembly, Nice, Geophys. Res. Abstracts, 5, 1163, 2003.
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3.2 Unita Funzionale Sismicita e Sismotettonica

Responsabile: Paola Montone

Consistenza numerica del personale

Ricercatori Tecnici Amministrativi Dottorandi, Associati di
Assegnisti, etc. Ricerca
10 0 3 1

Elenco dei progetti interni ed esterni all'INGV

Nome Progetto

Responsabile

Ente Finanziatore

Importo per I'anno o

Costruito

totale

Verso una visione unificata Antonio Piersanti MIUR-FIRB
dei fenomeni geofisici: 43.200 euro
Simulazione numerica di
processi sismici e geodi-
namici
SESAME: Site effects Antonio Rovelli CEE
assessment using ambient 23.000 euro
excitation Pierre Yves Bard
Sviluppo e Confronto di Massimo Cocco EU 55.780 euro
Metodologie per la Finanziamento totale
Valutazione della Paola Montone per INGV
Pericolosita Sismica in (resp. UR INGV)
Aree Sismogenetiche:
Applicazione
all’Appennino Centrale e
Meridionale
Mazzotti-Barchi Paola Montone MIUR Fondi solo per missioni

Maria Grazia Ciaccio
Towards Practical, Real- J. McCloskey CEE 26.000 euro
Time Estimation Of Spatial
Aftershock Probabilities: A Per INGV: Finanziamento totale
Feasibility Study In M. Cocco per INGV
Earthquake Hazard
Terremoti probabili in Italia Alessandro Amato GNDT 148.223 euro
tra 'anno 2000 e 2030: P. Montone
elementi per la definizione (resp. UR INGV)
di priorita degli interventi
di riduzione del rischio
sismico
Traiano - Progetto per la P. Gasparini GNDT 95.000
Stima e la Riduzione della Resp. INGV Finanziamento totale
Vulnerabilita dellAmbiente A. Rovelli per INGV
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Studi e costraints su stoccag- M. Murru GNV-Poseidon Fondi solo per missioni
gi intermedi, risalita e condotti Bonafede- Cresta
attraverso la modellizzazione
dei campi di strain, e tomogra-
fia in velocita e attenuazione
all’ Etna

Integrazione delle tecniche Salvi-Anzidei ASI
GPS, DInSar e di telerileva-
mento per la misura delle
deformazioni crostali regionali
e locali nell’Appennino centro-
meridionale

Collaborazioni

Principali strutture estere:
Arizona State University

Berkley Geochronology University

Dept. Geology and Geophysics-University, Utah
Dipart. di Geofisica-Univ. di Thessaloniki (Grecia)
Institut de Phisique du Globe, Strasbourg, France
Instituto di Geofisica-Univ. di Wellington (Nuova Zelanda)
Karlsruhe University

Sonoma State Un., CA

University of Alaska

U.S. Geological Survey, Menlo Park, U.S.A.

U.S. Geological Survey, Anchorage, Alaska.

U.S. Geological Survey, Pasadena, California, USA

Principali strutture nazionali:
CNR-IGAG

Enel Geotermica Pisa
ENI - Agip

Universita di Bari
Universita di Bologna
Universita di Catania
Universita di Messina
Universita di Milano
Universita di Perugia
Universita di Pisa
Universita di Roma Tre
Universita di Siena
Universita di Urbino
Universita “La Sapienza”

Principali strutture INGV:
Sezione Roma 2

Sezione di Milano
Sezione CNT
Sezione di Catania
Sezione di Palermo

Descrizione attivita

Ricerche sismotettoniche

Sono state indirizzate diverse ricerche allo studio dei processi tettonici, sismici e vulcanici mediante I'utilizzo
di metodologie differenti ed indipendenti tra loro. Le ricerche sono state rivolte sia a studi di dettaglio su aree pecu-
liari del territorio italiano sia a studi di carattere regionale applicati in Italia e in alcune zone, altamente sismiche,
del mondo. Lo sforzo principale in questo anno € stato quello di integrare contributi diversi (dati geologici, geo-
morfologici, geocronologici, geofisici applicati, sismologici e vulcanologici) in modo da ottenere un quadro com-
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pleto e vincolato del settore studiato o del modello proposto. Anche se ancora deve essere completato in alcune
parti il lavoro finora svolto, possiamo sintetizzare che buoni risultati sono stati raggiunti per alcune delle aree stu-
diate.

Per esempio in Appennino meridionale, nell’lambito dei progetti GNDT (Amato e Cocco) sono state meglio defi-
nite e vincolate le strutture della Val d’Agri, del Melandro-Pergola e del Gargano, in collaborazione con altri ricer-
catori INGV, I'Universita di Bari e il CNR-IGAG. In Appennino centro settentrionale sono state meglio caratterizza-
te le strutture di Citta di Castello-Sansepolcro, di Gubbio, di Gualdo e di Celano-I'Aquila; i risultati per entrambe le
aree sono stati oggetto di diverse pubblicazioni internazionali. Per le aree non italiane, in collaborazione con USGS
di Menlo Park e di Anchorage ¢ stata effettuata una campagna di rilevamento sul terreno che ha portato ad impor-
tanti risultati per le strutture sismogenetiche responsabili di forti terremoti quali quello avvenuto in Alaska (M=7.9)
e alla stesura di due lavori in pubblicazione nel 2004. | risultati ottenuti a livello regionale su strutture rilevanti ma
non attive si sono avuti sia per quello che riguarda la definizione del campo di stress che la sua modellazione (in
collaborazione con il CNT) mediante la definizione dello stato di stress della crosta e del suo assetto stratigrafico
e strutturale dall’analisi delle perforazioni profonde. L'integrazione di questi risultati con gli elementi tettonici prin-
cipali e stata utile per la comprensione e la quantificazione dei rapporti tra stress regionale e sorgenti sismogene-
tiche locali. Per quanto riguarda aree di studio in dettaglio, buoni risultati sono stati ottenuti sui valori del solleva-
mento regionale come in Calabria e lungo il margine costiero laziale, con sintesi in via di pubblicazione.

Sono stati sviluppati gli studi sul regime tettonico regionale del margine tirrenico tosco-laziale-campano, con
particolare attenzione ai fenomeni deformativi a scala locale e di sollevamento recenti in area romana. Attraverso
l'integrazione di dati acquisiti mediante metodologie interdisciplinari, che comprendono dati di geocronologia (in
collaborazione con Berkely Geochron. Center), dati petrologici e geochimici (in collaborazione con la Sonoma
State Un., CA), dati stratigrafico-strutturali, dati morfologici e paleosismologici, dati sismologici, dati di breakouts
e dati di telerilevamento, s'intende inquadrare gli studi sopra menzionati nel contesto geodinamico del margine tir-
renico al fine di formulare un modello sismotettonico.

Nell’ambito di una collaborazione con ENI, che si protrae da diversi anni, sono state reinterpretate numerose
linee sismiche con studi a carattere locale e regionale sia in Appennino meridionale che settentrionale.
L'integrazione di questo genere di informazioni con il dato proveniente dall'analisi sismologica, quali indagini su
sequenze sismiche o definizioni di meccanismi focali, ha offerto un’immagine, la piu chiara possibile, delle faglie
attive. Principali sintesi di questi lavori sono oggetto di pubblicazione su riviste internazionali.

E stato, infine, ottenuto un modello della distribuzione spazio-temporale dei terremoti distruttivi in Italia, basa-
to su un approccio statistico innovativo e utilizzando una regionalizzazione tettonica del territorio, del tutto origina-
le, costruita su dati geologici, tettonici e geofisici. Questo lavoro svolto in collaborazione con alcuni ricercatori
dell’U.F. Dinamica e Reologia dell'Interno della Terra (L. Faenza e W. Marzocchi) é stato presentato a diversi con-
vegni nazionali ed internazionali e sottomesso ad una rivista internazionale.

Ricerche sismologiche

Per quanto riguarda le ricerche in ambito sismologico applicate anche ad ambienti vulcanici sono state appro-
fondite alcune problematiche connesse alla valutazione probabilistica della Pericolosita e alla sperimentazione di
metodi alternativi alla metodologia di Cornell, in collaborazione con Akinci. E stata prodotta, mediante una meto-
dologia innovativa, una mappa di hazard (PGA) per I'ltalia Settentrionale e Centrale. Inoltre, applicando procedu-
re di simulazione tipo Monte Carlo, sono state quantificate le variazioni sui valori di PGA calcolati, determinate sia
dall'incertezza epistemica sui modelli adottati che dalle fluttuazioni intrinseche del sistema. E stato cosi possibile
valutare I'effetto che la scelta di alcuni parametri (legge di attenuazione, b-value, magnitudo massima) ha sulla
stima della Pericolosita in Italia.

Nell’ambito della prevedibilitd dei terremoti, in collaborazione con I'U.F. Sismologia, si & migliorato il modello
stocastico (epidemico) relativo al fenomeno di interazione degli eventi nel tempo, nel breve e nel medio termine.
Sono state prese in esame differenti distribuzioni spaziali della sismicita indotta (Console et al., JGR). L'argomento,
in via di sviluppo con un’applicazione al catalogo greco, verra svolto in collaborazione con il Dipart. di Geofisica-
Univ. di Thessaloniki e con I'Instituto di Geofisica-Univ. di Wellington. In un area tettonica (area di Colfiorito) I'ana-
lisi statistica della distribuzione spazio-temporale dei parametri a e b della relazione di Gutenberg e Richter ha
messo in evidenza un fenomeno di attivazione (triggering) relativamente alle prime scosse della sequenza del set-
tembre '97.

In ambiente vulcanico etneo, in collaborazione con ricercatori dell’U.F. Sismologia e della sezione Roma 2,
I'analisi statistica retrospettiva relativa all’eruzione del 2001, ha messo in luce un fenomeno di intrusione magma-
tica che si &€ poi concluso con I'eruzione stessa. Le informazioni sismologiche (dedotte dai parametri della distri-
buzione in magnitudo degli eventi) sono state correlate con quelle di deformazione del suolo. Nell'ambito della
discriminazione tra eventi artificiali e naturali & stato dimostrato che I'uso del discriminante applicato alla statisti-
ca di Bayes, consente un’alta probabilita di successo nella discriminazione stessa. Ulteriori verifiche sull'applica-
zione di nuovi discriminanti sono tuttora in corso. Da una ricerca condotta sui dati parametrici del bollettino INGV
degli ultimi 16 anni, sono sorte interessanti osservazioni sia sulla distribuzione dei dati stessi sia sulla loro qualita.
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Ricerche vulcanologiche

Sono stati svolti studi su due vulcani Italiani (Etna e Colli Albani), osservando la relazione tra le eruzioni o i pro-
cessi vulcanici e i forti terremoti o gli sciami sismici. La modellazione dei dati geodetici e la tomografia servono a
vincolare le sorgenti vulcaniche. | cambiamenti di stress dovuti sia ai processi vulcanici sia ai terremoti sono cal-
colati avendo informazioni sulla sorgente sia vulcanica sia sismica. E stato dimostrato che gli sciami dei Colli
Albani (1989-1990) e dell’Etna (prima dell’eruzione del 2001) sono dovuti all’incremento dello stress di Coulomb
indotto dallintrusione di magma in profondita. E stato dimostrato inoltre che esiste una relazione tra i meccanismi
eruttivi dell'Etna (eruzioni laterali o centrali) e i grossi terremoti della Sicilia. Si & arrivati ad una buona definizione
temporale e magmatologica dell’attivita post-calderica dei Colli Albani.

In particolare per quanto riguarda i Colli Albani si & proceduto nella ricostruzione di dettaglio della loro storia
eruttiva ed evolutiva magmatica, attraverso l'identificazione dell’eta dell'ultima eruzione, dei tempi di ritorno a
lungo termine e di quelli propri dell'attivita piu recente nel cratere di Albano, in collaborazione con Berkely
Geocron. Center e Sonoma State Un. (CA).

Attivita in emergenza

Nel campo dello studio delle sorgenti sismogenetiche si deve sottolineare la disponibilita e il coinvolgimento
del personale di questa UF in EMERGEO, un progetto istituzionale formalizzato nel giugno 2003 che comprende
ricercatori afferenti a tutte le sezioni INGV. Questo progetto ha come obiettivo principale quello di realizzare un
rilievo post-sismico immediato delle deformazioni sul terreno in caso di forte terremoto, sia in Italia che nel
Mediterraneo.

Altre attivita

Partecipazione al Gruppo Locale di Indirizzo per la Didattica; organizzazione e partecipazione alla Settimana
della Cultura Scientifica. Partecipazione ai turni di sorveglianza Sismica. Partecipazione al Progetto Catscan.
Alcuni ricercatori di questa UF seguono tesi di laurea e tesi di Dottorato in Geofisica e Scienze della Terra.

Pubblicazioni dell’anno su riviste JCR

Console et al. (2003): J. Geophys. Res.,108, 2468, doi:10.1029/2002JB002130.
Console et al. (2003):, J. Geoph. Res., 108, 2128-2136, doi:10.1029/2001JB001651.
Cucci et al. (2003): Geophys. J. Int., (in stampa).

Cultrera et al. (2003): J. Geophys. Res., 108 (B3), 2156, doi: 10.1029/2002JB001929.
Di Giulio et al. (2003):, J. Geophys. Res., 108, B10, 2486, doi:10.1029/2002JB002367.
Feuillet et al. (2003): J. Geophys. Res., (in stampa).

Feuillet et al. (2003):, J. Geophys. Res., (in stampa)

Haeussler et al. (2003): Earthquake Spectra, (in stampa).

Lombardi (2003): Bull. Seism. Soc. Am.,93, 2082-2088.

Mariucci, Muller (2003): Tectonophysics, 361, 21-35.

Marra et al. (2003): J. Struct. Geol. (in stampa).

Marra et al. (2003): Bull. Volcanol., 65, 227-247.

Murru et al. (2003): J. Geophys. Res., (in stampa).

Salvi et al. (2003): Geophys. J. Int., 155, 805-818.

Valensise et al. (2003): Episodes, 26 (3), 245-249.

Villemant, Feuillet (2003): Earth Planet. Sci. Lett. 210, 105-118.

Altre pubblicazioni dell’anno

Della Seta et al. (2003): Geologica Romana, (in stampa)
Barchi et al. (2003):. Boll. Soc. Geol. It., CROP04-Appennino meridionale (in stampa).
Tozzi et al. (2003):. Soc. Geol. It., vol. spec. CROP04-Appennino meridionale (in stampa).

Convegni

Capuano, P., M.G. Ciaccio, U. Achauer, M. Jordan (2003): Bouguer and velocita anomaly at Mt. Vesuvius: what we
can learn?, in Workshop: Mt. Vesuvius: inside the volcano, 8-10 May 2003, Naples (Italy).

Ciaccio, M.G., M. Barchi, C. Chiarabba, F. Mirabella, E. Stucchi (2003): Geological and geophysical constraints
for the Gualdo Tadino structure, Central Apennines (Italy), in FIST-Geoitalia, Riassunti, 548, 16-18 settembre,
Bellaria (Italy).
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Ciaccio, M.G., P. Capuano, U. Achauer (2003): Joint Inversion for teleseismic delay times and Bouguer gravi-
ty data: an application to Mt. Vesuvius, ltaly, in EGS, Geophysical Research Abstracts, Vol. 5, 14717, EGS, 6-
11 April 2003, Nice (France).

Ciaccio, M.G., F. Mirabella, E. Stucchi (2003): Relationships between the geometry of seismogenic faults and
observed seismicity: a contribution from reflection seismic, in European Geophysical Society, Geophysical
Research Abstracts, Vol. 5, 10999, EGS, 6-11 April 2003, Nice (France).

Ciaccio, M.G., C. Chiarabba, M. Barchi, F. Mirabella, E. Stucchi (2003): Un approccio interdisciplinare allo studio
della struttura di Gualdo Tadino (Appennino Centrale, Italia), in 22° Convegno Nazionale del GNGTS, Riassunti,
74, 18-20 Novembre 2003, Roma.

Cocco M., Feuillet N., Nostro C., C. Musumeci (2003): Mechanical coupling between earthquakes and volcanoes
inferred from stress transfer models: evidence from Vesuvio, Etna and Alban Hills (ltaly), in EGS 2003,
Geophysical Research Abstracts, Vol. 5.

Emergeo W.G., A. Maramai, L. Graziani, S. Tinti, A. Armigliato, G. Pagnoni (2003): Field-survey report of the
December 30, 2002, Stromboli (southern Italy) tsunami in the near- and far-field, in EGS 2003, Geophysical
Research Abstracts, Vol. 5, 11085.

Emergeo W.G., A. Maramai, L. Graziani (2003): Osservazioni di campagna nel near- e far-field sul maremoto di
Stromboli del 30 dicembre 2002, in GNV, June 2003, Roma.

Faenza, L., W. Marzocchi, FR. Cinti, P. Montone (2003): A nonparametric hazard model to characterize the spatio-
temporal occurence of large earthquakes; an application to the Italian Catalog, in EGS 2003, Geophysical
Research Abstracts, Vol. 5, 02811.

Faenza, L., W. Marzocchi, F.R. Cinti, P. Montone (2003): A nonparametric hazard model to characterize the spatio-
temporal occurrence of large earthquakes; an application to the lItalian catalog, in IUGG 2003, Sapporo, Japan
30 june-11 july.

Faenza, L., W. Marzocchi, F.R. Cinti, P. Montone (2003): Stima della probabilita di occorrenza spazio-temporale dei
forti terremoti in Italia, in XXII Convegno Nazionale GNGTS, 18-20 Novembre 2003, Roma.

Haeussler, P.J. and Denali Fault Earthquake Geology W.G. (2003): Surface rupture and revised slip distribution on
the Denali and Totschunda faults from the M 7.9 Denali fault earthquake, in Eos Trans. AGU, 84(46), Fall Meet.
Suppl., Abstract S11B-02, 2003.

Mirabella, F., M. Barchi, M.G. Ciaccio (2003): The Gubbio normal fault and the Colfiorito fault system within the
active faults of the Umbria-Marche Apennines (Central Italy): a comparison between geological and geophysi-
cal data, in Gruppo lItaliano Geologia Strutturale, 28-29 gennaio 2003, Foligno (Italy).

Montone, P., S. Pondrelli, A. Amato, M.T. Mariucci, S. Pierdominici (2003): An improved stress map of Italy and
Central Mediterranean, in EGS-AGU-EUG Joint Assembly 2003, Geophysical Research Abstracts, Vol. 5, 10362.

Moro, M., L. Amicucci, FR. Cinti, D. Fawzi, P. Montone, S. Pierdominici, M. Saroli (2003): Evidence for Late
Pleistocene-Holocene Activity along a Potential Seismic Source in southern Apennines (Italy), in Eos Trans. AGU,
84(46), Fall Meet. Suppl., Abstract T51D-0199, 2003.

Schwartz, D.P. and Denali Fault Earthquake Geology W.G. (2003): Paleoearthquakes on the Denali-Totschunda
Fault system: Preliminary Observations of Slip and Timing, in Eos Trans. AGU, 84(46), Fall Meet. Suppl., Abstract
S11B-03, 20083.

Stucchi, E., F. Mirabella, M.G. Ciaccio (2003): Rielaborazione di dati di sismica a riflessione in aree tettonicamen-
te attive: I'area Umbro-Marchigiana, in 22° Convegno Nazionale del GNGTS., Riassunti, 93, 18-20 Novembre
2003, Roma (Italy).

Tolomei C.,J. Allievi, S. Atzori, A Ferreti, N. Feuillet, C. Prati, F. Rocca, S. Salvi, S. Stramondo (2003): Crustal defor-
mation of the Alban Hills Volcanic complex (Central Italy) by permanent scatterers analysis, ESA-ESRIN Fringe
workshop, 1-5 December.
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3.3. Unita Funzionale Tettonica Attiva e Strutture Sismogenetiche

Responsabile: Gianluca Valensise

Consistenza numerica del personale

Ricercatori Tecnici Amministrativi Dottorandi, Associati di
Assegnisti, etc. Ricerca
11 0 0 8 0

Risorse strumentali e infrastrutture

La gran parte delle risorse strumentali disponibili presso la UF si trova presso il Laboratorio di Geochimica dei
Fluidi (LGF). Nel corso degli anni il Laboratorio & stato progressivamente dotato di infrastrutture e strumenti.
Durante il 2002 e il 2003, anche in relazione alle diverse emergenze sismiche e vulcaniche verificatesi, € stato dato
forte impulso alla strumentazione per misure dirette di terreno.

Tra le infrastrutture spiccano il piano da lavoro con cappa aspirante, un frigorifero per la conservazione di cam-
pioni e soluzioni, una doccia per il pronto intervento in caso di contaminazione, e armadi per lo smaltimento di
acidi e basi. Inoltre il LGF é dotato di infrastrutture remote che costituiscono gli alloggiamenti (in comodato d’uso
o di proprieta INGV) delle stazioni geochimiche come segue:

e casetta in muratura “Stazione Acqua Difesa” (Etna)”;

e casetta in muratura “Stazione Acqua Currunne” (Etna)”;

e casetta prefabbricata lamiera “Stazione Monte llice” in costruz. (Etna)”;
e stanza in muratura “Stazione Terme Vesuviane” (Vesuvio)”;

e casetta in muratura “Stazione Nerases (“Rift Corinth”)”;

e casetta in legno “Stazione Boidi” (Nizza Monferrato)”;

e casetta in legno “Stazione Tetto in costruz. (Nizza Monferrato)”;
e stanza in muratura “Stazione Acqua Currunne” (Etna)”;

e stanza in muratura “Stazione Terme di Triponzo” (Umbria)”;

e casetta in muratura “Stazione Acqua Currunne” (Etna)”;

e casetta in muratura “Stazione Barozze” (Colli Albani)”.

La strumentazione fissa include:

 Cromatografo liquido Dionex 500 per I'analisi dei campioni d’acqua (analisi di elementi maggiori e di alcuni
minori), fornito di auto-campionatore.

e Gas-cromatografo PERKIN ELMER da banco con doppia colonna e con generatore di idrogeno.

e Scintillatore gamma per analisi gas radon tramite il metodo dei carboni attivi (acqua e Rn-indoor).

e Titolatore manuale METRHOM per I'analisi dell’alcalinita.

e Spettrofotometro METRHOM.

- Bidistillatore.

e Due bilance di precisione.

e Pompe da vuoto EDWARDS (3).

La strumentazione da campagna include invece:

e Gas-cromatografo portatile CHROMPACH 2000 CP per l'analisi della fase gassosa (sia disciolta che in fase
libera) di manifestazioni naturali (gas analizzabili: N2, O2, Ar, H2, CH4, H2S, CO2, CO, etc.);

e Spettrometro di massa ALCATEL ADS 100, portatile per misure He;

e Scheda multicanale portatile per misure di 222Rn ed altri radionuclidi in campo ed in laboratorio;

e Sistemi di stripping a valigetta (2 esemplari) prototipo INGV-DINCE per misura rapida di radon nelle acque
metodo spettrometria gamma,;

e Strumento misura di 222Rn e 220Rn da campo per gas nei suoli/acque modello Durridge RAD 7;

« Dispositivo campionatore multi-fase per pozzi geotermici e petroliferi;

e Auto-campionatori ISCO (3 esemplari) per campionamenti remoti acque;

e Set (3 esempl.) piaccametri e conducimetri e filtratore da 180 mm fluidi petroliferi;

* Una sonda multiparametrica AMEL da campo (profili oceanografici geochimici);

e Due sonde STS per misure T-P in continuo pozzi zone emergenza;

e Uno spettrometro IR + scatola di flusso + lap-top misure flusso CO2 (in dotazione a INGV Napoli);

* Valigetta per stripping gas radon da fase acquosa tipo PYLON;
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Sensori potenziometrici e iono-selettivi (temperatura, pH, Eh, Conduttanza, H2S, NH4, CO2 totale disciolta,
ecc.);

Valigetta sensore H2S (0-20 mA) portatile auto-calibrante prototipo INGV — Univ. New Castle Upon Tyne (U.K.);
Canestrini a carboni attivi (40 esemplari) per analisi del gas radon (acqua e aria);

Bombolette in acciaio (49 esemplari) alto vuoto per campionatura gas e gas nei suoli;

Kit LAMOTTE per misura sul campo di H2S, NH3, SiO2, BOD, TOC, Cl in acque;

Filtratore da campo MILLIPORE in acciaio 147 mm completo di filtri 0.45 — 10.0 mm acque petrolifere;

e Filtratore da campo MILLIPORE in acciaio 80 mm completo di filtri 0.45 mm acque normali;
« Titolatore da campo per I'analisi dell’alcalinita;

e Misuratori di livello piezometrico con allarme acqua (2);

e Campionatori da pozzo (2);
e Campionatori in vetro da 500 cc doppio rubinetto rotulex alto vuoto (circa 20 esemplari);
e Campionatori in vetro da 150 cc singolo rubinetto medio vuoto (circa 40 esemplari);

e Tubi vetro Duar per campionamento fumarole (2 esemplari);
e Campionatori in vetro da 150 cc singolo rubinetto medio vuoto (circa 40 esemplari);
e Campionatori/pinze acciaio e in rame per gas rari (circa 20 esemplari);

 Maschere antigas (3);

e Pompe da vuoto manuali (2).

Una seconda categoria di strumenti da campagna fa da supporto a indagini di microtopografia e include una
Total Station per misure geodimetriche con relativi bersagli, radio rice-trasmittenti, altimetri, GPS palmari e un
apparecchio fotografico digitale ad alte prestazioni. La UF custodisce infine parte della strumentazione per la
fotointepretazione, la collezione di cartografia topografica e geologica e la collezione delle foto aeree del'INGV di

Roma.

Elenco dei progetti interni ed esterni all'INGV

Nome Progetto Responsabile/i INGV Ente Finanziatore Importo per I'anno o

totale

WEYBURN - The Fedora Quattrocchi EC 83.000 euro

Weyburn-CO2 monitoring (resp. UR INGV) (2001-2004)

project

Integrazione |IEA-EC per Fedora Quattrocchi EA-EC 8.533 euro

Weyburn (resp. UR INGV) (solo 2003)

SAFE, Slow Active Faults Gianluca Valensise EC 27.000 euro

in Europe (resp. UR INGV)

3F Corinth - Faults, Fedora Quattrocchi EC 37.500 euro

Fractures and Fluids (resp. UR INGV) (2001, 2002 e 2003)

Earthquake Recurrence Daniela Pantosti ILP 5.000 euro

through Time

GDR - The step-over bet- Daniela Pantosti CNRS 10.000 euro

ween the Eliki and Aigion

fault systems: slip tran-

sfer and present rates of

activity
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RELIEF - RELiable Information
on Earthquake Faulting. Large
Earthquake Faulting and
Implications for the Seismic
Hazard Assessment in Europe:
The Izmit-Duzce earthquake
sequence of 1999 (Turkey, Mw
7.4,7.1)

Daniela Pantosti

EC

80.000 euro

(per il secondo anno: progetto iniziato
il 1/12/2002)

GDR - Soil Gases Survey
between the Eliki and
Aigion fault systems

Nunzia Voltattorni

CNRS (Francia)

3.000 euro
(missioni Quattrocchi & Voltattorni,
Settembre 2003)

Convenzione INGV- Gianluca Valensise Regione Marche 37.000 euro
Regione Marche

Terremoti probabili in Gianluca Valensise GNDT 29.000 euro
Italia nel trentennio 2000- (resp. Task 1.1)

2030

Diagnostica e salvaguar- Gianluca Valensise MIUR-FISR 119.000 euro

dia di manufatti architet- (A. Rovelli per 'INGV) (per il secondo anno: progetto iniziato|
tonici con particolare rife- il 1/10/2002)
rimento agli effetti deri-

vanti da eventi sismici ed

altre calamita naturali

Manutenzione strumenti Gianfranco Galli ARPA-Umbria 2.070 euro

per la determinazione (per il 2003 e anni successivi)
della concentrazione di

Rn (progetto MICRAT)

Realizzazione di un sen- Gianfranco Galli IGG-CNR Pisa 6.200 euro

sore Rbn per monitorag- (per il 2003)

gio sorgente di Stifone

(Umbria)

Monitoraggio emissioni Luca Pizzino Comune di Ciampino 7.500 euro

gassose

(per il 2003 e anni successivi)

Monitoraggio  risposta
degli acquiferi alle solle-
citazioni sismiche

Fedora Quattrocchi

Comune di Nizza
Monferrato (AL)

83.300 euro
(da marzo 2003 per 36 mesi)

Integrazione Regione
Piemonte-PROCIV 2003
Monitoraggio  risposta
degli acquiferi alle solle-
citazioni sismiche
(Cassano Spinola, Novi
Ligure)

Fedora Quattrocchi

Regione Piemonte, Comune
di Nizza Monferrato (AL)

80.000 euro
(da novembre 2003 per 12 mesi)

Progetto GNV “Emissioni Fedora Quattrocchi GNV 15.000 euro
gassose...” (Resp. G. (2002, 2003, 2004)
Chiodini, INGV-OV)

Convenzione PROCIV- Fedora Quattrocchi PROCIV 20.000 euro
INGV Emergenza (2002, 2003, 2004)

Stromboli-Panarea (buoni
firmati da Dr, T. Pepe)

Studio fattibilita EOR

SIBILLA

Fedora Quattrocchi

Ministero Ambiente e Tutela
del Territorio (MATT)

500.000 euro
(da ottobre 2003 per 12 mesi)
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Collaborazioni

Principali strutture estere:
Royal Observatory of Belgium, Bruxelles, Belgio (Progetti EC SAFE, RELIEF)

Academy of Sciences of Bulgaria, Sofia, Bulgaria

Bureau de Recherches Géologiques et Minieres, Orléans, Francia (Progetti EC SAFE, Weyburn)
Institut de Radioprotection et Sureté Nucleaire, Francia

Université Paris-Sud, Orsay, Francia

Institut de Physique du Globe, Paris, Francia (Progetto EC 3F-Corinth)
Institut de Physique du Globe, Strasbourg, Francia (Progetto EC RELIEF)
Institut Francaise du Petrol, Francia (Progetto EC 3F-Corinth)

GSZ Potsdam, Germania (Progetto EC 3F-Corinth)

Aristotile University of Thessaloniki AUTH, Grecia (Progetto 3F-Corinth)
University of Bergen, Bergen, Norvegia (Progetti EC SAFE, RELIEF)
Institute of Geological and Nuclear Sciences, Wellington, Nuova Zelanda
Swiss Federal Institute of Technology, Zurich, Svizzera

Istanbul Technical University, Turchia (Progetti EC RELIEF)

MTA, Ankara, Turchia (Progetti EC RELIEF)

British Geological Survey BGS, UK (Progetto EC Weyburn)

ETH (EOR Sibilla)

GEUS Geological Survey of Danmark, (Progetto EC Weyburn, EOR Sibilla)
IFP - Institute Francaise du Petrol (Progetto EC 3F-Corinth)

CNRS Gif Sur Yvette (Progetto EC Weyburn, Fondi Panarea)

Brunel University, London, UK

Lawrence Livermore Labs, Berkeley, U.S.A. (Progetto EC Weyburn)

Principali strutture nazionali:
ENEA , Laboratorio UTS PROT

IGGI-CNR (Pisa)

Universita di Perugia

Universita Padova

Universita Potenza

Universita Venezia

Universita di Roma “La Sapienza” (Dip. Scienze della Terra e DINCE)
Regione Lombardia (convenzione di ricerca con INGV a titolo gratuito)
Regione Marche (convenzione di ricerca con INGV)

Principali strutture INGV:
Sezione Roma 2 (indagini su tsunami e geofisica applicata)

Sezione di Milano (approfondimento studio di terremoti storici, pericolosita sismica)

Centro Nazionale Terremoti (studio di deformazioni crostali con dati di livellazione, attivita Emergeo)
Sezione di Catania (attivita Emergeo, geochimica dei fluidi)

Sezione di Napoli-Oss. Vesuviano (ricerche in Italia meridionale, att. Emergeo, geochimica dei fluidi)
Sezione di Palermo (geochimica dei fluidi)

Descrizione attivita

La UF svolge un’intensa attivita di ricerca, acquisizione dati e catalogazione secondo due linee principali che
si richiamano alla fondazione della UF stessa. La prima linea € incentrata sul Database of Potential Sources for
Earthquakes Larger than M 5.5 in Italy, sul suo omologo a scala europea e sulle ricerche collegate. La seconda
linea fa riferimento alle numerose ricerche svolte dal Laboratorio di Geochimica dei Fluidi Applicata alla
Sismotettonica.

Nel 2003 e proseguita I'attivita di acqusizione e catalogazione di dati relativi alle sorgenti sismogenetiche ita-
liane in vista della pubblicazione di una nuova versione del Database e alla luce di nuovi dati e schemi interpre-
tativi. Sono state rielaborate schede relative a sorgenti gia note e sono state identificate e caratterizzate sorgenti
finora mai indagate. In questo quadro sono state svolte le seguenti attivita (da nord a sud):
= ulteriori ricerche dettagliate nella zona di Mantova e della bassa veronese;

e proseguimento dello studio dettagliato della struttura e stato di deformazione di depositi del Pleistocene medio

e superiore del margine appenninico emiliano;
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« indagini sulle sorgenti sismogenetiche delle Marche settentrionali mediante lo studio di terrazzi costieri e flu-
viali, anche nel quadro di una convenzione con la Regione Marche avviata nel 2003;

« ricerche nella Piana di Gubbio e zone limitrofe per la ricostruzione delle strutture tettoniche attive anche
mediante prospezioni geofisiche a bassa profondita (in collaborazione con Sez. Roma 2);

= ricerche sulla strutturazione geologica della zona di faglia responsabile dei terremoti umbro-marchigiani del
1997 e influenza delle strutture preesistenti sulla segmentazione;

= ricerche sulle principali sorgenti sismogenetiche del settore appenninico della Toscana tra la Lunigiana e il
bacino di Sansepolcro, anche nel quadro di una convenzione con la Regione Toscana avviata nel 2003 dalla
sezione di Milano;

« ricerche sullavampaese apulo per l'identificazione delle sorgenti del terremoto del 1456 e di altri terremoti
maggiori avvenuti a ovest dello spartiacque appenninico.

Come gia negli anni precedenti, un'importante linea di attivita della UF riguarda il coordinamento delle ricer-
che svolte dalla societa SGA, indirizzate verso temi identificati come prioritari nella comprensione della sismoge-
nesi. Gli incarichi 2003 hanno riguardato ricerche archeosismologiche e in particolare una “Ricerca su tracce di
sismicita nella Penisola Salentina attraverso analisi di Archeosismologia”. Nel 2003 é stata anche completata una
“Integrazione di ricerca di archeologia e storia territoriale per il terremoto del 1456 e I'area molisano-campana rela-
tivamente ai terremoti prima del Mille” avviata a fine 2002 a seguito dei terremoti del Molise e nel quadro di un pro-
getto MIUR-FISR.

Parallelamente alle attivita svolte in Italia la UF ha svolto ricerca sui forti terremoti del passato e sui caratteri
della sismogenesi in diverse altre aree del Mediterraneo. Durante il 2003 sono arrivate a maturazione ricerche sulla
tettonica attiva del Golfo di Corinto e sono in atto ricerche sulla faglia nord-anatolica nel’ambito del progetto EC
“RELIEF” per lo sviluppo di modelli di segmentazione e di ricorrenza da usare come input per stime di pericolosi-
ta sismica. Si & concluso con la pubblicazione di un articolo su JGR lo studio del terremoto di Lambesc del 1909.
Sono state concluse attivita di ricerca in cooperazione con altre strutture internazionali in Iran e America centrale,
anche queste culminate con pubblicazioni su riviste maggiori.

Nel 2003 sono proseguite varie attivita di ricerca a carattere non territoriale, tra cui:

« analisi sistematica di dati di livellazione del territorio italiano per la ricostruzione dell’landamento e della veloci-
ta di movimenti verticali lenti;

« realizzazione di modelli di evoluzione del paesaggio per l'identificazione e caratterizzazione di sorgenti sismo-
genetiche in aree “difficili” (parzialmente all'interno del progetto EC SAFE);

e studi statistici della ricorrenza dei forti terremoti, con applicazioni all'ltalia ed implementazione del database
mondiale di ricorrenza da dati paleosismologici (nell’'ambito del progetto ILP “Earthquake Recurrence Through
Time”);

e creazione di uno strumento software (denominato “SAFE-T”) per la diagnosi dell'attivita e delle caratteristiche
di faglie attive (all'interno del progetto EC SAFE).

La seconda linea di attivita della UF ha come protagonista il Laboratorio di Geochimica dei Fluidi (LGF). Nel
2002 il Laboratorio € stato impegnato principalmente lungo tre direttrici complementari.

La prima direttrice riguarda lo sviluppo di strumentazione di monitoraggio in continuo innovativa. In collabora-
zione con il Laboratorio Elettronico della Sezione Roma 1, il LGF ha sviluppato prototipi di stazioni geochimiche di
tipo multi-parametrico e il relativo software (prototipo GMSII e prototipi misura flusso di calore e di radon). Le nuove
stazioni consentono di configurare e installare reti geochimiche di monitoraggio per differenti situazioni logistiche
quali acquiferi, emissioni gassose, fumarole, etc.. In questo quadro nel 2002-2003 sono state installate le stazioni
GMS I: “Terme Vesuviane”, Pozzo Boidi Nizza M., Nerazies-Eigion, e sono in procinto di essere installate “Toetto
Nizza M.”, “M.llice-Etna”.

La seconda direttrice riguarda la sorveglianza geochimica in continuo ed areale di aree vulcaniche e di aree
sismogenetiche in cui si & gia manifestata o si teme attivita significativa:

e sono state svolte campagne di dettaglio nei Colli Albani per meglio definire il livello di Natural Gases Hazard
(potenzialita di un'area a divenire sede di esalazioni diffuse di gas peri-vulcanici come CO», HoS, Rn). Finora
e stato considerato il settore occidentale e sud-occidentale dei Colli Albani (circa 600 pozzi e sorgenti), misu-
rando parametri chimico-fisici, CO5 e Rn;

e dal novembre 2002 e fino a tutto il 2003, a seguito dell'inizio delle emissioni gassose parossistiche al largo di
Panarea, € stato attivato il campionamento con cadenza circa bi-mensile e successiva analisi delle diverse fasi
(solida-liquida-gassosa);

e € proseguita I'attivita di monitoraggio areale dei suoli e delle acque con cadenze ravvicinate durante la fase
eruttiva e meno intensa nella fase post eruttiva (una cinquantina di siti) del vulcano di Stromboli. A seguito del-
I'eruzione del dicembre 2002 la sorveglianza € stata intensificata anche con turni settimanali anche del LGF;

e con cadenza mensile viene effettuato un monitoraggio di 15 siti nell'area di Nizza Monferrato secondo i proto-
colli della Convenzione Regione Piemonte-INGV-Comune di Nizza M. e si interviene nei casi di emergenze
sismiche (Cassano Spinola, 2003);

e con cadenza mensile viene effettuato un monitoraggio presso le sorgenti di Telese (BN), una importante zona
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sismogenetica nel Sannio occidentale.

La terza direttrice riguarda attivita di ricerca in senso stretto. In questo quadro fin dal 1990 il LGF porta avanti
studi dei processi di interazione fluido roccia e la loro evoluzione spazio — temporale con particolare attenzione
alle relazioni con le strutture geologiche di tipo fragile. Durante il 2003 sono state completate applicazioni al
Monferrato e all'area euganea-linea Schio-Vicenza e Garda orientale. Proseguono inoltre le attivita nel Golfo di
Corinto nel quadro del progetto EC 3F-CORINTH, GDR ed in preparazione del progetto EC 3HAZ in imminente ini-
zio.

Nel 2003 sono proseguite le attivita nell’ambito del progetto EC Weyburn, riguardante studi sulla possibilita di
“sequestrazione geologica della CO, di origine industriale-antropogenica” per la riduzione del cosiddetto “Effetto
Serra”. In particolare il LGF partecipa a ricerche finalizzate all'applicazione di questo tipo di metodologia a siti
europei. Sono partiti i protocolli con MATT e CSLF per strategici progetti di ricerca sulla sequestrazione geologi-
cal di CO» in zone industriali (EOR Sibilla, ECBM Sulcis, Progetto Hy, Weyburn 2, etc...).

Infine, nel 2003 attraverso una collaborazione con la SGA € stata portata a termine la prima fase della creazio-
ne di un “Catalogo dei Geofluidi di interesse sismotettonico”. Il Catalogo € stato ideato per: (1) costruire un poten-
te mezzo informatico geo-referenziato riguardante tutti i siti di emissione di fluidi, (2) creare un mezzo per I'imme-
diata visualizzazione di porzioni di territorio, e (3) incrementare gradualmente e ordinatamente le informazioni
disponibili evitandone la dispersione. | dati di nuova acquisizione vengono progressivamente aggiunti al Catalogo.

Nel 2003 & proseguita I'attivita di coordinamento dei contenuti e della struttura del sito web dellINGV, nonché
nella compilazione di diverse sue parti. Ricercatori della UF hanno inoltre svolto una funzione di raccordo a van-
taggio di tutto 'INGV nel settore delle Banche Dati. Diversi ricercatori della UF sono stati tra i promotori di diverse
occasioni di incontro scientifico e training, a scala sia nazionale che internazionale (vedi sezione su Congressi).
Alcuni componenti della UF fanno parte del Gruppo Locale di Indirizzo per la Didattica e in tale veste hanno col-
laborato a organizzare la Settimana della Cultura Scientifica e i seminari tenuti per le scuole in visita.

Personale dellUF ha inoltre partecipato, nell’lambito delle attivita EMERGEO, al rilevamento degli effetti geolo-
gici di superficie relativi al’onda di maremoto prodottasi in conseguenza al crollo del fianco nordoccidentale del
vulcano Stromboli. | risultati di questa attivita sono stati presentati a convegni nazionali ed internazionali e sono
oggetto di una pubblicazione scientifica su riviste internazionale.

Pubblicazioni dell’anno su riviste JCR

Baroux et al., 2003, J. Geophys. Res.
Burrato et al., 2003, Ann. Geophysics.
Burrato et al., 2003, Seismological Research Letters.
Collettini et al., 2003, J. Geodynamics.
Crone et al., 2003, Bull . Seism. Soc. Am..
De Martini et al., 2003, Geosciences.

De Martini et al., 2003, Ann. Geophysics.
De Martini et al., 2003, Geophys. J. Int..
Di Giulio et al., 2003, J. Geophys. Res.
Hessami et al., 2003, Ann. Geophysics.
Pantosti et al., 2003, Ann. Geophysics.
Pantosti et al., 2003, Geosciences.
Pantosti et al., 2003, Bull. Seism. Soc. Am.
Perea et al., 2003, Ann. Geophysics.
Pizzino et al., 2003, J. Seismol.

Pizzino et al., 2003, Geosciences.

Pucci et al., 2003, Ann. Geophysics.

Salvi et al., 2003, Geophys. J. Int..

Siame et al., 2003, Earth Planet. Sci. Lett..
Valensise et al., 2003, Episodes.

Vannoli et al., 2003, J. Seismol..

Altre pubblicazioni dell’anno

Astori et al., 2003, Detailed characterisation of individual structures, Contributo al WP8 del progetto EC SAFE, 88
pp.

Basili, 2003, GIS-based database of potential earthquake sources identified in suitable key-areas, 114 pp.

Basili, 2003, New software for the analysis of landscape response to faulting, Contributo al WP8 del progetto EC
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SAFE, 34 pp.

Basili et al., 2003, Methodologies, results and source parameters on sites — Po Plain, Contributo al WP4 del pro-
getto EC SAFE, 28 pp.

Cinti et al., 2003, Relazione Convenzione INGV-Regione Piemonte Com. Nizza-M., 25 pp.

Meletti et al., 2003, Task 1 — Zonazioni sismogenetiche aggiornate per valutazioni convenzionali della pericolosita
sismica, Rapporto per la Protezione Civile — Commissione Grandi Rischi, 23 pp.

Pantosti et al., 2003, Annual report EC Relief Project.

Pongetti et al., 2003, Proc. Workshop New Technologies in Geophysics, Geomechanics and volcanology.

Quattrocchi et al., Contributo al WP4 del progetto EC ENK6-CT-2000-00056

Quattrocchi et al., 2003, Proc. Workshop “Gas Water-Rock Interactions induced by reservoirs exploitation, CO2
sequestration and other geological storages”.

Riding et al., 2003, Proc. Sixth International Conference of Greenhouse Gas Control Technologies.

Sebrier et al., 2003, Criteria for characterising slow active faults and standardisation of paleoseismological analy-
ses, Contributo al WP9 del progetto EC SAFE.

Stucchi et al., 2003, Redazione della Mappa di Pericolosita Sismica prevista dall’Ordinanza PCM 3274 del 20
marzo 2003, Rapporto per la Protezione Civile — Commissione Grandi Rischi, 31 pp.

Valensise, 2003, Annual Report del progetto SAFE

Prodotti tecnologici

Software

« Creazione di software in ambiente Mapinfo per la manipolazione dei parametri delle sorgenti sismogenetiche,
per il loro trattamento, plottaggio e per la modellizzazione del campo di spostamento all'interno di un GIS
(FaultStudio).

« Crezione del software ARD 1.0, che consente la detezione e I'analisi di dettaglio di anomalie del drenaggio par-
tendo da un modello digitale del terreno.

e Crezione del software LEM 1.0, uno strumento per I'analisi della risposta del paesaggio all'azione di forze tet-
toniche a varie scale e che serve da supporto nelle valutazioni ottenute per via qualitativa.

e Crezione dello “GIS Database per la Faglia Nord-Anatolica tra Bolu e il Golfo di Soros Progetto RELIEF” nel-
I'ambito del progetto EC CORSEIS.

Strumentazione

e Preparazione della terza versione del prototipo stazione geochimica INGV GMS 2.

e Costruzione di un prototipo di sensore 222Rn per acque e gas.

e Costruzione di un prototipo valigetta portatile misura del radon in acque in modo speditivo.

« Elaborazione di un prototipo array di sensori di temperatura per misure di flusso di calore in pozzi.
e Costruzione di un prototipo di campionatore acque da pozzi geotermici e petroliferi.

Convegni e attivita varie

e Associated Editor del Bulletin of the Seimological Society of America (D. Pantosti)

e Associated Editor di Tectonophysics (D. Pantosti)

e Coordinatore del Sito WEB-INGV nazionale (D. Pantosti)

e Guest Editor di un volume speciale di Annals of Geophysics dal titolo: “Ten Years of Paleoseismology in the ILP:
Progress and Prospects” (D. Pantosti)

e Guest Editor di un volume speciale del Journal of Seismology dal titolo: “Advances in Active Faulting Studies
and Their Implications for Seismic Hazard Assessment in the Euro-Mediterranean Region” (G. Valensise)

e Coordinamento editoriale della collana “Monografie Istituzionali INGV” (G. Valensise)

e Componente del Comitato di Consulenza Scientifica dellINGV (G. Valensise)

e Componente del gruppo incaricato di redigere il Piano Triennale 2004-2006 dellINGV (G. Valensise)

e Convener di una sessione EGS 2003 (D.Pantosti)

e Convener di una sessione International Workshop on the North Anatolian, East Anatolian and Dead Sea Fault
Systms (D.Pantosti)

e Convener di una sessione GNGTS 2003 (D. Pantosti)

e Organizzazione del meeting annuale del progetto EC RELIEF, Novembre 2003, Roma (D. Pantosti)
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3.4. Unita Funzionale Effetti dei Terremoti e Modelli di Scuotimento

Responsabile: Antonio Rovelli

Consistenza numerica del personale

Ricercatori Tecnici Amministrativi Dottorandi, Associati di
Assegnisti, etc. Ricerca
15 5 3 0

Risorse strumentali e infrastrutture

L'UF dispone di strumentazione mobile che viene utilizzata per il monitoraggio di aree colpite da terremoti, di
aree urbane ad alta esposizione, o per altri scopi di ricerca. Nel corso del 2003 si & continuata I'acquisizione di
dati strumentali nella citta di Benevento nelllambito del Progetto TRAIANO (GNDT). Inoltre, due stazioni Reftek
equipaggiate con accelerometri sono state installate nuovamente nella zona di Santa Venerina (Etna) per studia-
re eventuali variazioni delle leggi di scala del moto del suolo nelle diverse fasi della sequenza iniziata nell'ottobre

dell’anno precedente.

Elenco dei progetti interni ed esterni all'INGV

Nome Progetto

Responsabile/i INGV

Ente Finanziatore

Importo per I'anno o

totale
Terremoti probabili in Alessandro Amato GNDT 148.223 euro
Italia nel trentennio... finanziamento totale per 'INGV
Sviluppo e Confronto di Massimo Cocco GNDT 55.780 euro
Metodologie per la finanziamento totale per 'INGV
Valutazione della
Pericolosita Sismica in
Aree Sismogenetiche:
Applicazione
all’Appennino Centrale e
Meridionale
Traiano. Stima e riduzione Paolo Gasparini GNDT 95.000 euro
della vulnerabilita del- finanziamento totale per 'INGV
I'ambiente costruito
Site EffectS assessment Pierre-Yves Bard CEE-SESAME 24.000 euro
using AMbient Excitations
Realizzazione di tecnolo- Arrigo Caserta INGV 5.000 euro
gie numeriche per simu-
lare l'interazione suolo-
radiazione sismica
Diagnostica e salvaguar- A. Rovelli MIUR-FISR 119.000 euro
dia di manufatti architet- (resp. UR INGV) (per il secondo anno: progetto iniziato
tonici con particolare rife- il 1/10/2002)
rimento agli effetti deri-
vanti da eventi sismici ed
altre calamita natural
Progetto per la realizza- A. Rovelli MIUR-CESIS 100.000 euro

zione del Centro per la
Sismologia e I'lngegneria
Sismica

(A. Amato per 'INGV)

(Prog. Irpinia)
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Collaborazioni

Principali strutture estere:
U.S. Geological Survey, Menlo Park, U.S.A.

Institute of Geophysics, Georgian Academy of Sciences, Georgia

European Seismological Commission

Universita di Grenoble, Francia

CETE Méditerranée, Centre d’Etudes Techniques de 'Equipement, Nizza, Francia
Universita di Potsdam, Germania

Universita di Bratislava, Repubblica Slovacca

Principali strutture nazionali:
Servizio Sismico Nazionale

Genio Civile di Teramo
Universita di Napoli
CASPUR

SGA

ENEA-Casaccia,
INOGS, Trieste
Universita di Palermo
Universita di Trento
Universita di Pavia
Universita di Catania

Principali strutture INGV:
CNT

Sezione di Milano
Sezione di Catania
Sezione di Napoli, Osservatorio Vesuviano

Descrizione attivita

La redazione del bollettino macrosismico € stata aggiornata fino al 2002, con la stampa del 2000. Poiché 'an-
no 2002 é stato caratterizzato dall’'occorrenza di numerosi eventi sismici (Palermo, Santa Venerina, Molise), gran
parte dell'attivita di ricerca dell’lanno 2003 € stata dedicata all’analisi dei dati macrosismici e strumentali raccolti
durante le sequenze sismiche. La ricerca € stata indirizzata al miglioramento dei metodi per il trattamento delle
intensita e al tracciamento del campo macrosismico mediante tecniche statistiche, allo studio della distribuzione
spaziale di particolari effetti transitori e al suo legame con la sorgente. Un’analisi di dettaglio si & concentrata sui
dati macrosismici raccolti allinterno dell’area urbana di Palermo a seguito del terremoto del 6 settembre 2002. Si
sono assegnati i valori di intensita macrosismica alle diverse unita territoriali e i valori di intensita macrosismica
ottenuti sono stati implementati in un GIS (denominato City-GIS) appositamente sviluppato dal Dipartimento di
Scienze Geologiche dell’'Universita di Palermo per lo studio dei rischi naturali nella citta. Gli strumenti a corredo
del GIS e tutto il bagaglio di conoscenze concernenti il territorio, direttamente accessibili, hanno permesso di evi-
denziare rapidamente alcune correlazioni esistenti tra i valori ottenuti di intensita macrosismica e le caratteristiche
geologico-fisiche dei terreni.

Oltre all'analisi dei dati macrosismici raccolti durante le sequenze sismiche di Palermo e del Molise, sono stati
approfonditi aspetti finora sottovalutati di alcuni terremoti storici poco noti (Anzio 1919, Aquila 1958). E stato poi
avviato un accordo con il Genio Civile di Teramo, per lo studio dei materiali di Archivio da esso detenuti, relativi ai
terremoti abruzzesi degli anni '50. || materiale in questione, circa 50 faldoni contenenti le relazioni dei danneggia-
menti, & stato trasferito allINGV per essere analizzato. Scopo principale € quello di studiare a fondo il terremoto
del Gran Sasso del 1950, maggiore evento noto dell’area, ridefinire il piano quotato e proporre nuove ipotesi sul-
I'epicentro e la struttura sismogenetica. Altre attivita hanno riguardato lo studio della variazione della sensibilita
umana durante le sequenze sismiche ed un tentativo di in