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Obiettivi della linea di ricerca INGV 

Sorgenti Sismogenetiche 

• migliorare le conoscenze sulla geometria delle sorgenti sismogenetiche note; 

• identificare nuove sorgenti sismogenetiche; 

 

Interazione tra faglie 

• studiare l’interazione tra i sistemi a thrust e le strutture ereditate del basamento; 

• studiare il potenziale di riattivazione delle strutture ereditate (preliminare); 

 

Gerarchizzazione delle faglie 

• classificazione sulla base di 1- potenziale attività, 2- potenziale sismogenetico e 3- gerarchia 

• includere i risultati nel WebGIS GeoMol e ove possibile nel database DISS. 



Dati utilizzati 

1- Dati di sottosuolo derivanti da stratigrafie di pozzo e interpretazione di linee sismiche (ENI); 

 

2- principali orizzonti stratigrafici (interpretati); 

 

3- piani di faglia (interpretati); 

 

4- età dei sedimenti coinvolti nella deformazione/fagliazione; 

 

5- banca dati Sorgenti Sismogenetiche DISS (http://diss.rm.ingv.it/diss/) 

 

6- banche dati sismologiche e dati di deformazione attiva. 

1/2/3/4 Costituiscono e/o sono estratti dal modello geologico 3D GeoMol 



Sorgenti Sismogenetiche: DISS v. 3.2beta 

http://diss.rm.ingv.it/diss/ 

Area pilota italiana GeoMol 



Generalized 3D seismogenic source model 
(used for ground-shaking hazard assessment) 
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(1) the Individual Seismogenic Source, a 
simplified representation of a fault plane 
that released, or is deemed to release in the 
future, a specific earthquake. This type of 
source is thought to have "characteristic" 
behaviour with respect to rupture 
length/width and expected magnitude. 

(2) the Composite Seismogenic Source, an 
elongated region containing an unspecified 
number of aligned seismogenic sources that 
cannot be singled out. This type of 
seismogenic source is not associated with a 
specific set of earthquakes or earthquake 
distribution. 
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DISS v. 3.2beta, http://diss.rm.ingv.it/diss/ 

Tracce delle faglie ereditate dal modello geologico 3D GeoMol 



Domini paleogeografici Mesozoici 

Pola et al., 2014 Area studio GeoMol 



A- Il fronte esterno del Sudalpino 

Superficiale (rosso) 

Profondo (blu) 

Faglie: isobate ogni 200 m 
Top Noriglio: isobate ogni 500 m 

Tip superiore (viola) 

Superfici thrust e Top Noriglio dal modello geologico 3D GeoMol 

La continuità dei fronti esterni del Sudalpino è interrotta dalle faglie ereditate nel basamento sedimentario 



A- Il fronte esterno del Sudalpino 

La continuità dei fronti esterni del Sudalpino è interrotta dalle faglie ereditate nel basamento sedimentario 

Nuova configurazione Sorgenti Sismogenetiche DISS v. 3.2 

DISS v. 3.2beta 



F. Ferri (ISPRA), “Gravimetria come contributo al modello geologico” 

Utilizzo di dati gravimetrici per identificare assi di anticlinali sepolte 

Solferino 

Sirmione 



Modifiche alla geometria delle sorgenti anche al di fuori dell’area GeoMol… 
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1- Thrust profondo (scollamento base carbonati) 
2- Thrust superficiale (scollamento base Gonfolite) 

DISS v. 3.2beta 
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Modifiche alla geometria delle sorgenti anche al di fuori dell’area GeoMol… 

Fantoni e Franciosi, 2010 

1- Thrust profondo (scollamento base carbonati) 
2- Thrust superficiale (scollamento base Gonfolite) 
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Modello geologico 3D GeoMol 
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Interazione tra thrust e faglie ereditate e geometria dei fronti 
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DISS v. 3.2beta, http://diss.rm.ingv.it/diss/ 

Tracce delle faglie ereditate dal modello geologico 3D GeoMol 



N S 

• Il terremoto più forte della Pianura Padana (Mw 6.7) 

• Identificazione mediante anomalie topografiche e del drenaggio 

• La posizione spiega la distribuzione del danneggiamento 

• Faglie ereditate non contraddicono la sorgente DISS 

• Mancano dati più profondi 

Individual Source (v. 3.2beta) 

Composite Source 
(v. 3.2beta) 

Sorgente modificata 
(v. 3.2) 

Profondità minima modificata 

dal modello geologico 3D GeoMol 

B- La Sorgente Sismogenetica del terremoto del 1117 

Arco di Ferrara 

E.V. 3x circa 



Scardia et al., 2014, BSSA 

B- La Sorgente Sismogenetica del terremoto del 1117 



Nuove sorgenti sismogenetiche: Piadena 
Highlights 
- Completa parametrizzazione geometrica/cinematica 
- Nessun terremoto storico/strumentale associato 

Dati da: Maesano & D’Ambrogi, subm., It. J. Geosc. 
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Slip rate calcolati da footwall e hangingwall cut-offs alla base del Pliocene (5.3 Myr) 

Cut-offs estratti dal modello geologico 3D GeoMol 



Obiettivi della linea di ricerca INGV 

Sorgenti Sismogenetiche 

• migliorare le conoscenze sulla geometria delle sorgenti sismogenetiche note; 

• identificare nuove sorgenti sismogenetiche; 

 

Interazione tra faglie 
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• studiare il potenziale di riattivazione delle strutture ereditate (preliminare); 

 

Gerarchizzazione delle faglie 

• classificazione sulla base di 1- potenziale attività, 2- potenziale sismogenetico e 3- gerarchia 

• includere i risultati nel WebGIS GeoMol e ove possibile nel database DISS. 



Shallow basement faults: nr. 30 Deep basement faults: nr. 40 
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Analisi preliminare: potenziale di riattivazione 

Fronte esterno Appennino 

Fronte esterno Sudalpino 

Faglie normali ereditate presenti nel basamento sedimentario di età Mesozoica 



Shallow basement faults: nr. 30 Deep basement faults: nr. 40 

Faglie superficiali ≤ 5 km 

Faglie profonde ≥ 5 km 

Top Noriglio: -2 km 

Top Noriglio: -10 km 

Profondità crescente verso SO che segue andamento monoclinale regionale 

Top Noriglio: isobate ogni 500 m 

Potenziale riattivazione cambia con profondità 

Monoclinale 
regionale 

Analisi preliminare: potenziale di riattivazione 



Faglie profonde: nr. 30 Faglie superficiali: nr. 40 

Geometria delle faglie ereditate – valore medio 
Highlights 
- Parametri geometrici (strike, dip) derivati da interpretazione linee sismiche 
- Orientamento prevalente NO-SE 
- immersione prevalente NE 

Allmendinger et al. 2013 - StereoNet 



1117, Mw 6.7 

1802, Mw 5.6 

1901, Mw 5.7 
1222, Mw 5.8 

1891, Mw 5.9 

Sismicità storica e strumentale 

Sismicità storica: Catalogo CPTI11 (Rovida et al., 2011) - http://emidius.mi.ingv.it/CPTI11/ 
Sismicità strumentale (2005-2014): database ISIDe - http://iside.rm.ingv.it 

Isobate Top Noriglio Sequenza sismica 2012, Mw max 6.1 

1438, Mw 5.6 
1971, Mw 5.6 

≤ 2.5 km 
Profondità 

≤ 3.5 km 

≤ 5.5 km 

≤ 7.5 km 

≤ 10 km 

> 10 km 

1570, Mw 5.5 



Orientazione del campo di sforzi (Shmax) 

Data from: World Stress Map Project (http://dc-app3-14.gfz-potsdam.de/) 

Interpolazione effettuata su una griglia di 0.1° usando 
l’applicazione web SHINE (http://shine.rm.ingv.it/index.phtml) 

Carafa et al., 2015, Comp. & Geosc. 

Dati di ingresso principali: 

• Assi P da meccanismi focali 

• breakout da pozzi 

Orientazione media 
Da N-S a N10E 

http://shine.rm.ingv.it/index.phtml


Direzione Shmax: N-S 

Favorevolmente orientate, LL 

Favorevolmente orientate, RL 

Non favorevolmente orientate 

Superficiali 

Profonde 

Trascorrente sinistra 

Trascorrente destra 

Thrust 

Sorgente Sismogenetica 1117, DISS 3.2beta 

Alaniz-Alvarez & Tolson 2000 - ReActiva 

Analisi preliminare: potenziale di riattivazione 



Direzione Shmax: N10E 

Favorevolmente orientate, LL 

Favorevolmente orientate, RL 

Non favorevolmente orientate 

Superficiali 

Profonde 
Sorgente Sismogenetica 1117, DISS 3.2beta 

Alaniz-Alvarez & Tolson 2000 - ReActiva 

Analisi preliminare: potenziale di riattivazione 



Classificazione per GeoMol web-GIS e DISS 
Ogni faglia identificata e cartografata attraverso l’interpretazione delle linee sismiche è stata 
classificata in base a: 1- attività, 2- potenziale sismogenetico e 3- livello gerarchico 

Active Seismogenic Existing in DISS Type 

Y Y Y SS 

Y Y N PSS 

Y N na AFa/AFo 

N N na BDF 

? ? ? UKN 

Type Level of detail Method 

SS Fully parameterized Refinement of parameters from 
subsurface data. 

PSS Fully parameterized 
Identification and 

characterization from 
subsurface data and modeling. 

AFa/AFo Fault/fold trace Trace from subsurface data. 

BDF Fault/fold trace Trace from subsurface data. 

UKN Fault/fold trace Trace from subsurface data. 

Key: SS, Seismogenic Sources; PSS, Potential Seismogenic Sources; AFa/AFo, Active Faults/Folds; BDF, Bedrock Faults; UKN, Unknown Faults 



Type Origin Hierarchy Seismogenic potential 

SS 
Formed in the present stress regime 

Primary structures. Large earthquakes. * 
Inherited and reactivated 

PSS 
Formed in the present stress regime 

Primary structures. Large earthquakes. * 
Inherited and reactivated 

AFa/AFo 
Formed in the present stress regime Secondary faults connected to a 

primary structural element or 
inherited faults favorably oriented in 

the active stress regime. 

Small earthquakes. 
Inherited and reactivated 

BDF Inherited 

Primary and secondary faults not 
favorably oriented in the active stress 

regime. May be reactivated also during 
seismic sequences. 

No earthquakes/small 
earthquakes/triggered 

seismicity. 

UKN Unknown, most probably inherited Primary and secondary faults, lack of 
detailed information. Unknown. 

Key: SS, Seismogenic Sources; PSS, Potential Seismogenic Sources; AFa/AFo, Active Faults/Folds; BDF, Bedrock Faults; UKN, Unknown Faults 
*implies earthquakes of at least M ≥ 5.5 

Classificazione per GeoMol web-GIS e DISS 
Ogni faglia identificata e cartografata attraverso l’interpretazione delle linee sismiche è stata 
classificata in base a: 1- attività, 2- potenziale sismogenetico e 3- livello gerarchico 



Thrust, SS e PSS 

Thrust, AFa 

Thrust, UKN 

Classificazione per GeoMol web-GIS e DISS – thrust 

Per ulteriori dettagli: C. D’Ambrogi “Accessibilità al Modello 3D e ai prodotti derivati” 



Favorevolmente orientate (LL), AFa 

Favorevolmente orientate (RL), AFa 

Non favorevolmente orientate, BDF 

Classificazione per GeoMol web-GIS e DISS – faglie ereditate 

Per ulteriori dettagli: C. D’Ambrogi “Accessibilità al Modello 3D e ai prodotti derivati” 

Direzione Shmax: N10E 



Nuovo modello sorgenti sismogenetiche 
073 

002 

049 

051 

076 

072 
704 

700 

702 

703 

705 

073: modificata 
703: nuova 



E allora.. 
Grazie, GeoMol! 

 
..e grazie a voi per la pazienza.. 
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