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L'argomento e estremamente importante e delicato;
il mio intervento sara improntato al
CODICE ETICO DELLUNIVERSITA
DEGLI STUDI DI NAPOLI “FEDERICO II”

a) rispetto della dignita umana;
b) promozione del dibattito scientifico come metodo per lo
sviluppo e la diffusione della conoscenza.

...e) onesta, integrita e professionalita;
f) leale collaborazione e decoro;
g) trasparenza.



Articolo 4. Conflitto di interessi

Non ho alcun conflitto di interessi e quanto affermero non sara solo
una parte di una comunicazione in un convegno
e sono pronto a giurarlo in tribunale!

Il sottosuolo non e tutto uguale!
Non si possono svolgere le stesse attivita
ovunque!

“Osservare” i fenomeni naturali che
avvengono in un sottosuolo complesso
interessato da faglie sismogeniche non
significa controllare fenomeni come la
sismicita!
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Sismicita indotta da attivita umane, in aree non vulcaniche, in ammassi rocciosi crostali con
basamento instabile tettonicamente.

Basamento instabile tettonicamente a scala umana, indipendentemente dai fenomeni
evolutivi geomorfologici che interessano la parte affiorante e i primi chilometri di
sottosuolo.

Le zone stabili sono prive di faglie attive sismogenetiche.
Le zone instabili sono caratterizzate da faglie attive sismogenetiche.

Nelle zone instabili, dal tetto del basamento alla superficie del suolo si ha un volume di
ammasso roccioso eterogeneo verticalmente e orizzontalmente, interessato da varie
discontinuita subverticali e suborizzontali e da rocce con differenti caratteristiche
geomeccaniche che diventa instabile durante e subito dopo la riattivazione delle faglie
sismogenetiche presenti nel basamento.

Il motore dell’instabilita crostale si trova nel basamento interessato da sollecitazioni
tettoniche di tipo distensivo e compressivo che hanno originato e riattivano discontinuita
meccaniche subvertcali e oblique di tipo faglia diretta, inversa e trascorrente.



Le faglie attive sismogenetiche interessano il basamento e la sovrastante copertura
sedimentaria autoctona e alloctona.

Le sollecitazioni tettoniche a cui e sottoposto il basamento causano scorrimenti lungo le
faglie che interessano il basamento e i sovrastanti ammassi rocciosi che hanno spessore
variabile da circa 7 a circa 13 km.

Tutto 'ammasso roccioso a contatto lungo le faglie esercita un “attrito” che si oppone allo
scorrimento relativo dei blocchi a contatto lungo le faglie.

Se si togliesse tutta la copertura sedimentaria lo scorrimento relativo lungo le faglie nel
basamento sarebbe meno “ostacolato”.

Gli “attriti” tra i blocchi separati dalle faglie nella sola copertura sedimentaria autoctona e
alloctona hanno un ruolo significativo nell’ostacolare lo scorrimento relativo.



Dove sono ubicate esattamente le faglie attive sismogenetiche?

Le registrazioni sismologiche consentono di ubicare solo la fascia entro la quale vi sono le
faglie che hanno originato i sismi nelle ultime decine di anni. Si sa che sicuramente si
sono riattivate ma non si sa se siano le uniche faglie attive!

Ubicazione con quale precisione? Al metro? Al centinaio di metri? Al chilometro?

Le ricerche sugli eventi sismici storici hanno consentito di individuare delle fasce ampie
da 10 a 20 km corrispondenti alle aree epicentrali nel cui sottosuolo si trovano le faglie
sismogenetiche.

'esatta ubicazione, la geometria lungo la direzione e immersione delle faglie non si
conoscono.

E’ previsto che le superfici delle faglie siano ondulate lungo immersione e direzione
perché interessano ammassi rocciosi eterogenei e separati orizzontalmente e
obliguamente da discontinuita meccaniche preesistenti.



Lungo I'immersione e la direzione puo accadere che in relazione alle ondulazioni e allo
spostamento relativo degli ammassi rocciosi a contatto vi siano fasce (suborizzontali e
subverticali) dove I'attrito € massimo e fasce dove esso € minimo.

'attrito che si oppone allo scorrimento puo concentrarsi in fasce che possono
rappresentare anche solo il 50% (o meno) della superficie di faglia.

'attrito sara massimo dove a contatto lungo la faglia vi sono rocce litoidi; tale situazione si
puo avere dal tetto del basamento fino alla superficie del suolo come a I'Aquila.

E’ fondamentale, pertanto, conoscere esattamente la struttura tridimensionale del
sottosuolo nel quale sono previste “modificazioni” indotte dalle attivita petrolifere.

Cosa non si deve fare? Diminuire |'attrito tra le parti delle faglie!

Cosa puo fare diminuire tale attrito? Ad esempio l'iniezione di fluidi e la modificazione degli
equilibri dei fluidi nel sottosuolo!

Cosa si deve fare prima di modificare gli equlibri dei fludi nel sottosuolo interessato da
faglie attive sismogenetiche di cui non si conosce I'esatta ubicazone e geometria?
Conoscere esattamente |'assetto strutturale tridmensonale del sottosuolo, I'esatta
ubicazione e geometra delle faglie attive, la “ricarica energetica tettonica naturale
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Copertura sedimentaria di spessore variabile da
circa 7 acirca 13 km

Basamento interessato dalle faglie
sismogenetiche




Fascia centroappenninica interessata dalle faglie sismogenetiche
che coinvolgono anche la copertura sedimentaria

Prisma crostale interessato da
“ricarica di energia tettonica”
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Fascia centroappenninica interessata dalle faglie sismogenetiche
che coinvolgono anche la copertura sedimentaria
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Deep structure of the southern
““Apennines, Italy:

mmmmm . Thin-skinned or thick-skinned?

_40Davide Scrocca

Istﬁjto di Geologia Ambientale
se Geoingegneria, Consiglio
_.Nazionale delle Ricerche,

Rome, Italy

"Eugenio Carminati and Carlo
-sDoglioni
_goDipartimento di Scienze della
Terra, Universita™ degli Studi di
- 'Roma La Sapienza, Rome, ltaly

TECTONICS, VOL. 24, TC3005,
doi:10.1029/2004TC001634,

SW M. Soprano  M.Albumo M. Marzano Atella Bellavedutat NE
Contursi 1 S. Fele 1 Lavello? Gaudiano1
l S.G. l Lavello1 Puglia1l
Magno1 \ J l v
R 5 2 A I = — et I—— 1 1 0km
e ’ e e o e
e | BT e o e 10
;_Y X _/./.i A e
" e o € Crust
1 ’// TN /’l/ W
..-- = ;hﬁ" 7--—-_'/
Z an A
New” Tyrrhenian Moho, o - - -
R e _“ o— 25 kilometers
e o % anatic N
X° ¢
e 'l
’ LID
! |
'
|
! |
’
’
' | ——
' e — —
’ 7~ Asthenosphere
’ /
d b a) Lagonegro-Sannio (k: kc_\r'-bcd)an«'ZOOS

Undifferentiated
Plio-Pleistocene deposits

Internal Apenninic nappes and related
ancient thrust-sheet-top deposits

Apenninic carbonate platform units
(k: key-bed) and related siliciclastic
foredeep deposits

‘=
=
==

siliciclastic foredeep deposits

Apulian carbonate platform units

Permo-Trassic clastic deposits
(Verrucano Formation)

b) Molise basinal units and related



SCROCCA ET AL.: DEEP STRUCTURE OF THE SOUTHERN APENNINES
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In Pianura Padana a Finale Emilia dove mi invitarono ad un convegno il 5 ottobre 2010 ho
proposto subito una nuova legge sulle attivita nel sottosuolo.

Una proposta semplice ma vincolante in cui:

1- si devono distinguere le aree con tettonica attiva sismogenetica da quelle senza
tettonica attiva (oggi non esiste tale distinzione nelle leggi che sovrintendono le attivita
petrolifere).

2- nelle zone con tettonica attiva si deve acquisire la conoscenza sulle faglie attive e
nelle fasce entro le quali si trovano faglie sismogenetiche non si possono eseguire
attivita estrattive ne di reiniezione di fluidi fino a quando e se si avranno conoscenze
adeguate a garantire la sicurezza ambientale e dei cittadini.

3- vanno individuate e delimitate le aree di riserva idrica strategica per la nazione aventi
sorgenti e bacini artificiali; in tali aree non si possono eseguire attivita petrolifere. La
tutela delle risorse idriche strategiche e indispensabile considerando che siamo in un
periodo di cambiamento climatico e che nei prossimi decenni le precipitazioni andranno
progressivamente diminuendo. Bacini idrografici come quello dell'Agri, del Vallo di
Diano e dell'lrpinia e Sannio ospitano risorse sorgive e bacini artificiali di grande
importanza nazionale indispensabili per le attivita umane sono e devono essere
assolutamente tutelate.



4- le attivita nel sottosuolo possono essere consentite solo se basate su un progetto
ingegneristico nel quale si dettagli adeguatamente come vengono fatte, materiali da
usare, l'installazione di un sistema di monitoraggio sismico fruibile pubblicamente e di
una "scatola nera di pozzo" che registri tutto quello che si fara nel sottosuolo.

5- sono vietate le reiniezioni di fluidi inquinanti nel sottosuolo;

6- nelle aree interessate da faglie attive sismogenetiche sono vietate le reiniezioni di
fluidi nel sottosuolo;

7- la valutazione di impatto ambientale delle perforazioni deve tenere conto degli effetti
locali di superficie causati dai sismi e non solo genericamente della legge antisismica;

8- gli impianti e manufatti oggi esistenti in aree che sono state epicentrali di sismi del
passato nel cui sottosuolo ci possono essere faglie attive di cui non si conosce l'esatta
ubicazione e geometria devono essere sottoposti a verifica sismica valutando gli effetti
locali del sottosuolo e superficie che caratterizzano le aree epicentrali alla luce dei
risultati acquisiti dopo i sismi del 1980, dell'Aquila ed Emilia Romagna del 2012, ecc.
inserendo nei calcoli gli effetti di direttivita e le accelerazioni misurate a I'Aquila.

Questi sono alcun punti da discutere e che propongo in questo convegno di Marsico Nuovo.



Legislatura 162 - Aula - Resoconto stenografico della seduta n. 741 del
12/06/2012
BERTUZZI, BARBOLINI, BASTICO, GHEDINI, MERCATALI, PIGNEDOLI, SANGALLI, S
OLIANI, VITALI -
Ai Ministri dello sviluppo economico e dell'ambiente e della tutela del

territorio e del mare -

Premesso che:come affermato sul suo sito dal fisico Marco
Mucciarelli, docente di Sismologia applicata all'Universita della
Basilicata, il fracking non é stato la causa scatenante delle
recenti scosse sismiche che hanno investito I'Emilia in quanto, da
una parte, non risultano operazioni di fracking attive in Italia,
dall'altra,

ad indurre terremoti non sarebbe tanto la pratica
del fracking quanto la cosiddetta re-iniezione delle acque reflue
utilizzate per la fratturazione: il fluido di scarto viene tenuto ad
alta pressione e |'alta pressione dei pozzi, che spingono sulla
roccia circostante, potenzialmente lubrifica e cambia gli equilibri
fra le faglie sismiche;
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Figure 2: Isoseismal map and surface faulting for the 1980 Irpinia
earthquake. After Postpischl, 1985a, modified.
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The animation above is a 4D visualization of rupture and wave
propagation for the 1994 Northridge earthquake. This rendering
displays interactions between earthzuake rupture and the seismic

wavefield and between the wavefield and crustal structure, as well
as the nature of surface shaking associated with impinging P and

S waves. P waves are cyan and S waves are magenta and are "
superimposed on the Vs=2.5 the San Fernando
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Esse si manifestano come spostamenti compresi tra alcune decine di centimetri e 1 metro
circa, avvenuti lungo superfici di rottura molto inclinate, generalmente preesistenti e al
contatto (o nella zona di contatto laterale e verticale) tra rocce con differenti caratteristiche
geomeccaniche e nei sedimenti sciolti costituenti la loro copertura. Gli studi eseguiti hanno
evidenziato che molto spesso lungo le stesse discontinuita si sono verificati molteplici
spostamenti verticali in tempi diversi.
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0 rimobilizzazione di frane In terreni argillosi 150 Km

influenza delle variazioni laterali e verticali delle caratteristiche geotecniche dei terreni dei primi 15 m
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fessurazioni in superficie nei terreni alluvionali, nei terreni argillosi, rimobilizzazione limitata di
discontinuita tettoniche anche all'interno di blocchi, accentuate deformazioni elastiche nei terreni
argillosi alterati di copertura, movimenti relativi tra blocchi lapidei, poggianti su argille, in condizioni di

precaria stabilita
0 30 -40 Km

rotazione di blocchi rocciosi di grandi dimensioni attorno ad assi suborizzontali, spostamenti relativi
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Principali e piu diffusi effetti locali: incremento Principali effetti locali del sisma del 23

della portata delle sorgenti; novembre 1980
- fessure nei terreni sciolti; movimenti differenziati . ] (da Ortolani & Pagliuca, 1984)
tra blocchi lapidei poggianti su argille in precarie Oggla
condizioni di stabilita .
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Principali e piu gravi effetti locali
distruttivi connessi alle caratteristiche
geologico- tecniche fino a circa 45 m di
profondita, rotazione di grandi

prismi del substrato attorno ad assi
suborizzontali

Effetti locali connessi alle
caratteristiche geologico-
tecniche fino acirca 15 m
di profondita



Isosiste del sisma del 23 novembre 1980
(da Postpischl et al., 1985)

~
N

S— Y2 N
THE 1RPINIA, SARTHQUAKE
LF NOVBRIBER 23, 1980
q

Faglia crostale
sismogenetica

Principali e piu gravi effetti locali

distruttivi connessi alle caratteristiche

geologico- tecniche fino a circa 45 m di : = ;

profondita, rotazione di grandi ' Effetti locali connessi alle

prismi del substrato attorno ad assi caratteristiche geologico-
suborizzontali tecniche fino a circa 15 m

di profondita



Rotazione lungo un asse suborizzontale della “Diga in terra” di Conza
della Campania sul Fiume Ofanto
in costruzione nel 1980
(attualmente in esercizio, vol. max invasabile
100 milioni di mc),
solidalmente con il substrato dell’intera valle

Nl

Irpinia 1980



Terremoto 1980
Deformazioni cosismiche della superficie del suolo
nel Pantano di San Gregorio Magno (Salerno)




Terremoto 1980
Deformazioni cosismiche
della superficie del suolo

nel comune di Sant’Angelo
dei Lombardi (SAvellino)
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& Progeto POP-FESR 199499 Misura 9.4, Basilicats

"Le risorse idriche sotterrance dell'Alta Val dAgn”

Ropromaabide del progeto Prof tids Colelle
[ ngurwmmie B S wnin Gudogw e U s deg’s S s Bmda vms

Studio delle nsorse sorgive degh
acquiferi carbonatici dell'Alta Val d'Agn
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DELL'ALTA VAL D'AGRI

1

Sorgente Peschiera di Pedale @ : portatamediatra50 e
100 |/sec circa. Volume idrico annuo evacuato: circa 1,5

mil/mec. Pozzo per prelievo idropotabile ():
Circa 600.000 mc/anno.

Sezione idrostrutturale
schematica
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Fig. 10 - Sezione geologica dell'vree di studio tla traccia & riportata in fig. $a). a = detritl di frana recenti, prev alentemente argillosi: b
= detriti di frana antichi, inglobanti pezzame litoide cterogenco ed elerometrico: ¢ = substralo argilloso-arenaceo dell'Unitd di Villamaina;

d = lesione rilevata dopo il tercemoto del 23711780, conncssa ad una probabile riattivazione di superfici i scorzimento aniche.

Fig. Y - Carenteristiche stratigrafico-strutturali (a) e yeomorfologiche (h) della zona di Flumeri {lrpinia). | = detriti Ji frana prevalentemente
argillosi, connessi a dissesti antichi e recentis 2 = terreni arenaceo-argillosi di etd Torloniano-Messintuno (Unitd di Villamaina); 3 = traccia
della sezione geologica schematica riportata in fig, 10, U pallino indica I"abitato di Flumeri. [n «bx»: | = nicchie di frana antiche ¢ recenti;
2 = zona di crinale interessata dalla lesione di neoformazione; 3 = zone di espansione urbanistica sviluppatasi in aree intercssate da dissesti
profondi amichi ¢ superficiali recenti,
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Un terremoto avviene quando lo sforzo accumulato in tempi lunghissimi
all'interno della crosta terrestre, causato dal moto delle placche che

costituiscono lo strato piu superficiale della Terra, supera la soglia di
resistenza alla rottura delle rocce, che costituiscono tali placche.

La rottura avviene lungo una o piu superfci e I'energia
immagazzinata nella crosta viene istantaneamente rilasciata.

Parte di questa energia viene spesa per generare le onde sismiche
responsabili dello scuotimento del terreno, e quindi dei danni
prodotti dall’evento, mentre il resto viene speso per deformare in
modo permanente il paesaggio circostante: vale a dire che un
evento sismico e in grado di innalzare od abbassare, cosi come
spostare orizzontalmente, un punto della superficie terrestre.

Poiché un evento sismico deforma ovviamente anche la zona
circostante la faglia sismogenetica, esso e in grado di alterare lo
stato di sforzo delle porzioni di crosta adiacenti.



Lo sforzo tettonico con continuita carica le faglie sismogenetiche che
gia esistono (note o non note che siano) in una certa porzione di
crosta.

La possibilita di stabilire se una faglia sismogenetica e prossima al
raggiungimento delle condizioni di innesco della frattura dipende
dalla conoscenza dell’energia totale accumulata nel tempo, ed
eventualmente di quella aggiunta dai terremoti avvenuti in
precedenza, e dalla conoscenza delle caratteristiche delle rocce della
zona di faglia.
| processi geodinamici (moto delle placche, di microplacche o cunei)
sono responsabili degli accumuli di energia nella crosta terrestre.
Siccome questi processi sono studiati solo tramite ricostruzioni
cinematiche, vale a dire che non definiscono le quantita di energia in
gioco ma solo le direzioni di movimento relativo delle placche, e
impossibile, almeno allo stato delle conoscenze attuali, stabilire il
valore assoluto dell’energia accumulata. In altre parole, non
conosciamo il livello di sforzo totale che agisce su una faglia in un
preciso istante di tempo.
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Deserto:

Non piove, non c’e acqua di superficie né acqua di falda
Non c’é suolo, non ci sono attivita agricole

Non ci sono abitanti.

Non c’e tettonica attiva né terremoti

Non e un deserto:
piove, c’e acqua di superficie e acqua di falda

c’e suolo, ci sono attivita agricole
ci sono abitanti.
c’e tettonica attiva e ci sono terremoti
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Traversa di Persano: circa 250 mil mc/anno;

Bacino artificiale del Pertusillo oltre 100 mil mc
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