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Obiettivi del progetto S3

a. Valutazione dello stato dell’arte riguardo a osservabili g
potenzialmente informativi dei processi sismogenici in atto 
(fluidi profondi, sismicità, parametri sismici, dati geodetici,  

l h )campo elettromagnetico, emissioni termiche)
b. Costruzione della base dati relativa agli osservabili individuati 

focalizzando l’attenzione sulle due aree della pianura Padana efocalizzando l attenzione sulle due aree della pianura Padana e 
dell’Appennino meridionale

c. Valutazione del potenziale informativo degli osservabili in p f g
rapporto alla sismicità osservata nelle due aree di studio 
mediante analisi retrospettiva

d Id ifi i di di di f i d i i di id. Identificazione di aree di studio per future indagini di tipo 
prespettivo mediante procedure di previsione a medio termine
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Struttura del Progetto S3 
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E’ stato costruito un sito WEB per la pubblicizzazione delle attività in corso e degli stati 
di avanzamento (https://sites.google.com/site/ingvdpc2012progettos3/home ). 
L’esistenza del sito è stata comunicata attraverso l’indirizzario GNGTS
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Lo stato dell’arte

L d ll’ l i li bili id i è d li 8 i iLo stato dell’arte relativo agli osservabili considerati è stato delineato con 8 rapporti estesi 
messi a punto dalle UR implicate, comunicati al DPC e pubblicati sul  sito del progetto
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La Banca dati

Elemento chiave del progetto è la messa a punto di una banca 
dati per la valutazione retrospettiva degli osservabili considerati 
informativi

Caratteristiche chiave della banca dati sono:Caratteristiche chiave della banca dati sono:
1. Certificazione delle modalità di campionamento
2. Massima estensione temporale (certamente maggiore di2. Massima estensione temporale (certamente maggiore di 

quella delle fasi immediatamente pre e post‐sismiche)
3. Massima estensione spaziale  
4. Focalizzazione sulle aree di interesse per il progetto (Pianura 

Padana e Appennino Meridionale 
5 Informatizzazione5. Informatizzazione

Termine lavori – Maggio 2013
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Termine lavori  Maggio 2013



TASK 1  ‐ Monitoraggio acque sotterranee

Durante il primo semestre sono state contattate telefonicamente e via email le Pubbliche
Amministrazioni che per obblighi istituzionali eseguono misure chimico‐fisiche sulle acque
sotterranee, chiedendo loro dati di sorgenti e pozzi selezionati per profondità / confinamento /
particolarità chimiche / eccparticolarità chimiche / ecc.

sorgenti pozzi/piezom
chimica portata chimica livello

1Piemonte ‐‐ ‐‐ 2000/2013 2004/2013
2Valle d'Aosta ‐‐ ‐‐ 2010/2012 2010/2012/ /
3 Lombardia ‐‐ ‐‐ 2002/2011 2008/2012
4Trentino‐Alto Adige/Bolzano 2011 2005/2009 2011 1982/009
4Trentino‐Alto Adige/Trento ‐‐ ‐‐ 2001/2011 2001/2006
5Veneto 2007/2011 ‐‐ 2000/2011 1999/2012
6Friuli‐Venezia Giulia 2005/2012 ‐‐ 2005/2012 1983/20126Friuli Venezia Giulia 2005/2012 2005/2012 1983/2012
7 Liguria ‐‐ ‐‐ 2001/2012 ‐‐
8Emilia‐Romagna 1976/2013 1976/2013 1976/2013 1976/2013
9Toscana ‐‐ ‐‐ 1995/2012 1996/2012

10Umbria 1998/2011 1998/2013 1998/2011 1998/2011
11Marche 2004/2012 2004/2012 1997/2011 2004/201111Marche 2004/2012 2004/2012 1997/2011 2004/2011
12 Lazio 2005/2012 ‐‐ 2005/2012 2008/2012
13Abruzzo 2003/2012 2003/2009 2003/2012 2003/2012
14Molise ‐‐ ‐‐ 2009/2012 2010/2012
15Campania ‐‐ ‐‐ 2002/2011 ‐‐
16P li 2009/2012 2007/2011 2007/2012 1995/201116Puglia 2009/2012 2007/2011 2007/2012 1995/2011
17Basilicata 2010/2012 ‐‐ 2007/2008 2007/2008
18Calabria 2006/2007 2005/2007 2006/2007 2007
19Sicilia ‐‐ ‐‐ ‐‐ 2002/2012
20Sardegna ‐‐ ‐‐ 2008/2012 2011
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TASK 1  ‐ Osservazioni RADON

Durante il primo semestre sono state contattate telefonicamente le istituzioni scientifiche e amatoriali, possibili 
detentrici di serie temporali relative a misure di radon in suolo e in acqua sul territorio nazionale.  
Si è deciso, per il momento,  di non includere i dati relativi a zone vulcaniche, anche se quest’ultime sono quelle con , p , , q q
copertura strumentale maggiore.
Successivamente è stata inviata la lettera ufficiale di richiesta dati alle seguenti istituzioni:
ARPA FVG
ARPA Veneto‐ DAP Belluno
ARPA Piemonte ‐ Dip.Ivrea
Fondazione Prato Ricerche‐Istituto Geofisico Toscano
INGV ‐ Osservatorio Geodinamico di Rocca di Papa
INGV ‐ Sezione di Sismologia e Tettonofisica‐ (Fedora Quattrocchi)g
Osservatorio Geofisico di Novara
Università degli Studi di Roma 3 ‐ Dip.Matematica e Fisica (Wolfango Plastino)

Dati già pervenuti: • Istituzioni da contattare
OGS ‐ (Riggio)
Fondazione Prato
Osservatorio Geofisico di Novara 
( parziali)

• Università di Roma ‐Istituto di Fisica e Geologia (Allegri et.al.)
• Giovanna De Liso (Torino) 
• Università di Milano ‐ Istituto di Fisica Generale Applicata
• Università di Torino DSMP ‐ DFS

• E’ stata inviata la Scheda Metadati al gruppo informatizzazione
• Il dataset verrà fornito in “mappa digitale” in formato vettoriale
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TASK 2  ‐ Variazioni di velocità delle onde sismiche 
da analisi di rumore sismico ambientale

1. Appennino Meridionale: POLLINO
A li i d ll l i i d i i bi l l 7Analisi delle cross‐correlazioni da rumore sismico ambientale completa per 7 
stazioni (21 coppie) e in fase di completamento per 18 stazioni (153 coppie)
2. Pianura Padana: EMILIA
Cross‐correlazioni pronte per 8 stazioni broad‐band (28 coppie) e 4 stazioni 
“extremely short‐period” (6 coppie)  diverse frequenze di analisi

Risultati
Pollino: serie temporale delle variazioni relative di velocità sismica relative al 

periodo 01/01/2010 – 31/12/2012 (un dato giornaliero relativo a medie sui 50periodo 01/01/2010  31/12/2012 (un dato giornaliero relativo a medie sui 50 
giorni precedenti)
Emilia: analoghe serie temporali separate per i due gruppi di stazioni per il 

periodo 01/01/2011 31/12/2012periodo 01/01/2011 – 31/12/2012
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TASK 2  ‐ Variazioni di anisotropia nelle onde di 
taglio da dati di terremoti locali

1 Appennino Meridionale: AREA DEL POLLINO1. Appennino Meridionale: AREA DEL POLLINO
Analisi di Shear Wave Splitting alla stazione di Mormanno (MMN)
calcolata su eventi sismici locali.

Risultati

Pollino: serie temporale della misure di anisotropia delle onde S 
relative al periodo aprile 2010 – dicembre 2012relative al periodo  aprile 2010  dicembre 2012. 
Ogni misura è composta dalla differenza di velocità fra le due 
onde affette da anisotropia sismica, da un dato di direzione 
relativo alla allineamento dell'onda di taglio più veloce e dalle 
relative stime di errore nella misura.
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TASK 3  ‐ Analisi della sismicità mediante l’uso di 
tecniche di Intelligenza Artificiale (Reti Neurali)

Attualmente è in corso l’ultimazione del dataset che 
conterrà le previsioni giornaliere del valore della 
magnitudo di 2054 aree (quadranti 20x20 km) del territorio 
italiano (vedi figura a lato), ottenute con l’utilizzo di Reti 
N li A ifi i li Il i d i d l 01 07 2012Neurali Artificiali. Il periodo monitorato va dal 01‐07‐2012 
al 31‐03‐2013.

Il dataset in formato tabellare sarà omposto da 568 195Il dataset, in formato tabellare, sarà composto da 568.195 
records:
• 11.639 eventi reali (di cui 566 con magnitudo ≥ 2.5)
• 556 556 eventi artificiali (magnitudo = 0)• 556.556 eventi artificiali (magnitudo = 0)

I campi del dataset saranno 5: data, latitudine, longitudine, 
magnitudo reale magnitudo previstamagnitudo reale, magnitudo prevista.

In rosso le 2054 aree
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TASK 4 ‐Misura e analisi di transienti della deformazione 
crostale durante le sequenze sismiche dell’Emilia e del Pollinoq

Mappe di velocità media del terreno per l’area del Pollino 

• analisi interferometriche multi‐temporali effettuati con tecnica SBAS:analisi interferometriche multi temporali effettuati con tecnica SBAS:

ASAR ENVISAT orbita ascendente (38 immagini) 04/05/2003‐ 19/09/2010

ASAR ENVISAT orbita discendente (32 immagini) 15/09/2004‐ 25/08/2010ASAR ENVISAT orbita discendente (32 immagini) 15/09/2004 25/08/2010

• cross‐validazione tra le due orbite e tramite confronto con dati GPS.

d l à d d l l’ d ll’ lMappe di velocità media del terreno per l’area dell’Emilia

• Analisi interferometriche multi‐temporali effettuati con tecnica SBAS:

COSMO‐SkyMed orbita ascendente (13 immagini) 23/06/2012‐ 22/03/2013

COSMO‐SkyMed  orbita discendente (12 immagini) 23/05/2012‐ 19/02/2013

• a breve saranno processati ulteriori frames adiacenti tra loro e/o aggiornati 

temporalmente quelli già realizzati;
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• da svolgere cross‐validazione inter orbite e quella con dati GPS .



TASK 4 – Raccolta dati GPS

Sono stati acquisiti i dati giornalieri disponibili con passo di campionamento a 30 secondi 
di 451 stazioni permanenti sull’intero territorio italiano.

E’ stato creato un archivio di questi dati secondo standard internazionali.

Questi dati sono stati analizzati con il programma GAMIT/GLOBK al 31/12/2012, risultato: p g
serie temporali giornaliere delle componenti Nord, Est e Quota della posizione di ciascuna 
stazione.

E’ stato sviluppato un metodo di analisi delle serie temporali in grado di evidenziare 
eventuali anomalie, salti e/o variazioni di velocità e loro andamento temporale. Il software 
è stato creato e siamo alla  fase di test su serie sintetiche ed applicazione su serie reali

Criticità:

Diffi oltà nel reperire i dati dalle di erse or ani a ioni p bbli he e pri ateDifficoltà nel reperire i dati dalle diverse organizzazioni pubbliche e private

Difficoltà nell’automatizzare la raccolta dei dati. 
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Grandi moli di dati disorganizzati da trasformare in formato standard.



TASK 5 – Raccolta dati elettromagnetici  (VLF/LF)

Fra il 2009 e il 2011 è stata realizzata la rete radio VLF/LF per lo studio dei precursori sismici. La
rete è formata da 11 ricevitori che campionano, ognuno, l’intensità di 5 segnali VLF e di 5 segnali
LF con frequenza di 1 min. Il nodo della rete è il Dipartimento di Fisica dell’Università di Bari.
All’inizio del progetto DPC-INGV: a) molti ricevitori non funzionavano correttamente, b) i dati
venivano scaricati manualmente circa ogni settimana e venivano analizzati saltuariamente, c)
nessuna analisi per “warnig system” era stata attivatanessuna analisi per warnig system era stata attivata.
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SITUAZIONE ATTUALE
S t ti i lti lti bl i d i i it i Al t il 50% di ti f iSono stati risolti molti problemi dei ricevitori. Al momento il 50% di questi funziona
correttamente.
E’ stato realizzato il software per scaricare automaticamente ogni giorno i dati. Il software è
operativo e funziona a regime.p g
E’ stato condotto uno studio sistematico delle anomalie rilevate in occasione dell’avvento di
terremoti con Mw superiore a 5.0 nelle “aree sensibili” della rete dal giugno 2009 al dicembre
2011, utilizzando diversi metodi di analisi. In totale sono stati studiati 17 casi, ottenendo
successi in circa il 70% di essi Il metodo di analisi Wavelet è risultato il più idoneo Sono statesuccessi in circa il 70% di essi. Il metodo di analisi Wavelet è risultato il più idoneo. Sono state
preparate due tabelle (una per i dati VLF e l’altra per quelli LF) che verranno consegnate a
fine progetto per la banca dati.
E’ stato realizzato il software per l’analisi Wavelet in automatica dei dati radio raccolti daip
vari ricevitori.

PROGRAMMA PRIMA DELLA FINE PROGETTOPROGRAMMA PRIMA DELLA FINE PROGETTO
Verranno selezionati i 2-3 ricevitori della rete caratterizzati dal miglior funzionamento.
Per ognuno di questi verranno scelti 2-3 segnali, il cui percorso interessa particolarmente le
aree di interesse del progetto e cioè l’Emilia e la Calabria.p g
Verrà messo in operazione il software per l’analisi Wavelet in automatica dei dati e verranno
esaminati i risultati.
Verrà realizzato il “warning system” e ne sarà definito e concordato l’utilizzo alla fine del

ttprogetto.
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TASK 5– Raccolta dati elettromagnetici  (MT)

1. Installazione ed upgrade della stazione MT a Campotenese
(Pollino)

2. Database dei campi e.m. misurati delle stazioni MT di Val
d’Agri e Pollino (Appennino Calabro‐Lucano) 

3. Serie temporali (orarie e/o giornaliere) dell’andamento in 
frequenza delle risposte MT 

4. Confronto ed analisi delle possibili correlazioni tra 
variazioni nella dinamica temporale della sismicità locale evariazioni nella dinamica temporale della sismicità locale e 
fluttuazioni temporali dei parametri MT
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TASK 5– Raccolta dati elettromagnetici  (MT)

Map: Locations of the MT stations (CAMP and TRAM) and distribution of 
epicentre of earthquakes (M>0.1) from Jan‐ 2012 to Jan‐2013 in a radius of 
50km to CAMP MT station.

Figs: Records of electric and magnetic field at CAMP and TRAM station from 
23:05:00 (origin of the abscissa, 1875 sample) to 23:07:00 (2625 sample) on 
October 25, 2012. The origin time of the event Mw=5.0 is at 23:05:24 (UTC) as 
i di d b h d i h fi h i f i i di d b d
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indicated by the red arrows in the figs. The epicenter of EQ is indicated by red 
star in the map. 



TASK 6 – Raccolta dati satellitari relativi ad anomalie termiche al 
suolo

Thermal anomaly maps posted automatically and in real‐time on a dedicated Dropbox

Catalog of (> 350) TIR

folder (access given to the project coordinator) since 1 July 2012 up to now 

Catalog  of  (> 350) TIR 
anomaly maps in  standard  
format
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TASK 7 – Testing

• L’attività della UR finora dedicata alla messa a punto delle p
procedure di validazione, comincerà a pieno regime durante 
l’ultima fase del progetto al completamento della banca dati

• Per raggiungere il massimo dell'affidabilità, lo studio di 
validazione verrà effettuato in collaborazione con un esperto 
di Statistica applicata allo studio dei fenomeni precursori:  il 
prof Philip Stark ordinario di Statistica a UC Berkeley unaprof. Philip Stark, ordinario di Statistica a UC Berkeley,  una 
delle massime autorità mondiali della Statistica Applicata
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TASK 8 – Previsione a medio termine con metodi di Pattern 
Recognition

Identificazione delle aree ad elevato potenziale sismogenetico
Sono stati raccolti i dati disponibili per la caratterizzazione quantitativa dei nodiSono stati raccolti i dati disponibili per la caratterizzazione quantitativa dei nodi
morfostrutturali delineati nel corso della prima fase (e.g. mappe geologiche, mappa
delle anomalie di gravità di Bouguer, ecc);
Sono in corso test preliminari volti all’identificazione delle aree ove risulta possibile ilp p
verificarsi di terremoti di magnitudo M>=5.0 (i.e. nodi ad elevato potenziale
sismogenetico) sulla base dei parametri morfometrici, morfologici, geologici ed
anomalie di gravità.

Identificazione  sistematica delle aree di interesse prioritario (dipendente dal tempo)
Prosegue regolarmente la sperimentazione in tempo reale di diverse metodologie di
analisi quantitativa delle anomalie nell’attività sismica (precursory seismicity patterns),

l’id tifi i i t ti d ll di i t i it i di t iper l’identificazione sistematica delle aree di interesse prioritario a medio‐termine
spazio‐temporale (attività in comune con la prima fase)
Sono in corso analisi retrospettive della stabilità dei risultati forniti dagli algoritmi CN
ed M8S utilizzando diversi cataloghi di input (i.e. cataloghi globali NEIC‐ISC ed ig p ( g g
bollettini nazionali BSI)
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TASK 8 – Previsione a medio termine con metodi di Pattern 
Recognition
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