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Mappa GSHAP e citta con +5 milioni di popolazione
/7 nel 1950
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Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani

Mappa delle massime intensita
macrosismiche
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In Italia nel 2023 sono stati 16.307 i terremoti registrati

Magnitudo
finoa 2
3) da20a20
® da30s39

@ INGV terremoti

| numeri del 2023
16307 terremoti registrati e localizzati.

2018 terremoti di magnitudo tra 2.0 e 2.9,

233 terremoti di magnitudo compresatra 3.0 e 3.9,
26 terremoti di magnitudo compresa tra 4.0 e 4.9,
2 eventi di magnitudo superiore o uguale a 5.0

F lecito chiedersi,
qual’e 'utilita nel
registrare tutti

guesti terremoti?




Ricostruzione schematica del terremoto
Campano-Lucano del 1980

D | Sources from Pantosti & Valensise, 1990




Ricostruzione schematica del terremoto

Campano-Lucano del 1980
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2007-2020
Accumulo della rottura Anomalle nella Caduta di Sforzo
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D’Agostino et al. 2018
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Latitude

D’Agostino et al. 2018
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Tra L’Aquila 2009 Mw 6.1 e
Amatrice 2016 Mw 6.2

43.2 2 ; 150 j "A.\.

~83000 eqgs. 2005-2022

437

45 42.8
(%]
E
44 =
3 42.6
o 43
E
-_g 42.4
42
42.2
41
12.8 13 13.2 13.4 13.6
Longitude
40 l : .
-0.1 -0.05 o 0.05 0.1
39 | of
10 11 12 13 14 15 16 17 —_ By
Longitude & 10}
=
B 15
o 5 10 15 20 25 30 a 20
depth (km)
-25¢ I | L i
120 100 8o 60 40 20
Dist. along strike (km)
| : _ T
@ O G S -0.1 -0.05 o 0.05 0.1

(ET)

Picozzi et al., 2020




10 11 12

13 14
Longitude

15

16

17

o 5 10

15
depth (km)

20

25

30

DOGS

42.8

42.4

42.2

Depth (km)

Tra L’Aquila 2009 Mw 6.1 e

437

Am

12.8

Mw 6.2

) R

100

80

60 40 20

Dist. along strike (km)

-0.05

o
(ED)

Picozzi et al., 2020

2016 - tra Visso Mw 6.7 e Norcia Mw 6.5

Y

- 2 " =

Latitude

32 S . . .
12.9 13 13.1  13.2 13.3 13.4 13.5
Longitude
I ; : .
-0.1 -0.05 o 0.05 0.1
(EI)
or ! T T ]
=50 PR 4 i :
:E,-lo-" l- e 1
3 %
B 15 :
a
o0+ ]
-25 ‘ i j i
120 100 80 60 40 20
Dist. along strike (km)
l ‘ . T
-0.1 -0.05 o 0.05 0.1

(ET)



12.9 13 13.1  13.2 13.3 13.4 13.5
Longitude

-0.1 -0.05 )
(EI)

Generare un modello di faglia che tenga conto delle eterogeneita dello
stress che permetta di simulare il moto del suolo in modo piu realistico
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Generare un modello di faglia che tenga conto delle eterogeneita dello
stress che permetta di simulare il moto del suolo in modo piu realistico
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Generare un modello di faglia che tenga conto delle eterogeneita dello
stress che permetta di simulare il moto del suolo in modo piu realistico
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Cosa succede prima dei grandi terremoti?

2014 Chile megathrust (Mw8.1)
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Un possibile modello del processo di generazione dei grandi terremoti

Kato & Ben-Zion (2020)

a Rock damage around b Localization of deformation C Stress loading by a combination of
an eventual rupture zone slow slip and foreshocks

A small foreshock triggers dynamic rupture

Slow slip
» Foreshock

sequence 2

Distancg\
along fault

Background seismicity sequence 1

Shear localization
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Cominciamo ad osservare che molti grandi terremoti hanno una fase preparatoria (da analisi retrospettive)

The 2016 Mw 7.0 Kumamoto ear
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The 6 February 2023, Mw 7.8 Kahramanmaras

earthquake, southern Tirkiye
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The 2009 Mw 6.3 L'Aquila
earthquake, Italy
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| foreshocks sembrano caratterizzati da caratteristiche dinamiche distinte da quelle degli

eventi della sismicita di fondo
(come suggerito anche da Chen & Shearer 2013, e Calderoni et al., 2019)

DOGS Microsismicita - fase preparatoria dei grandi terremoti



Al and data science studies
in seismology
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Distributed Acoustic Sensing

La tecnologia DAS (Distributed Acoustic Sensing) permette di effettuare misure simultanee della
deformazione dinamica (strain) del suolo su lunghi tratti di fibra ottica tramite appositi
interrogatori laser.
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L'elevata risoluzione spaziale (<4m) e temporale (<1ms) dei sistemi attuali, unitamente alla possibilita di campionare
notevoli lunghezze di fibra (>20km), rendono tale metodo particolarmente adatto al monitoraggio sismico regionale e
della deformazione crostale.
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James Atterholt et al. (April 29, 2024)
Seismological Laboratory, California Institute of Technology

Department of Earth and Planetary Science, University of California Berkeley
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DAS @OGS per il monitoraggio Regionale

Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) - finanziamenti
infrastrutturali del progetto ITINERIS (Italian Integrated Environmental

Research Infrastructures System, WP7)

AR

Infrastruttura regionale di
comunicazione tramite
fibre ottiche INSIEL

5 interrogatori ottici iDAS e relativa

infrastruttura informatica.

I'utilizzo dell'esistente struttura regionale INSIEL,
rappresenta il primo esperimento di applicazione di
tale tecnologia per scopi scientifici su vasta scala sia

in Italia che in Europa.

RospeTT,

Per il futuro ci aspettiamo un importante impatto nel
monitoraggio sismico per Istituzioni e Protezione Civile
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Istituto Nazionale
di Oceanografia
e di Geofisica
Sperimentale

Grazie per l'attenzione
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Immaginiamo che la crosta sia un corpo fratturato con caratteristiche di autosimilarita ovvero che a qualunque
ingrandimento lo si osservi appaia in forma simile

L 'autosimilarita €’ una caratteristica peculiare del processo di frattura

DOGS



Il terremoto del 1980
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Il ciclo dei terremoti

Earthquake forecasting
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Earthquake scenario
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Maps of expected seismicity rates

M5.4 Visso - M6.5 Norcia
CRS-7

DOGS

Mancini, S., Segou, M., Werner, M. J., & Cattania, C. (2019). https://doi.org/10.1029/ 2019JB017874



