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Italia settentrionale 

Venezia 



Italia settentrionale 

Venezia 



Osservazioni - TERREMOTI 

CPTI15, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15 

Venezia 

Terremoti con Imax ≥ 5 o M ≥ 4.0  
nella finestra temporale 1000-2014 



Osservazioni - TERREMOTI 

Venezia 

Terremoti con Imax ≥ 5 o M ≥ 4.0  
nella finestra temporale 1000-2014 

CPTI15, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15 



Osservazioni - TERREMOTI 

Venezia 

Terremoti con M ≥ 5.5  
nella finestra temporale 1000-2014 

CPTI15, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15 



Osservazioni - TERREMOTI 

Venezia 

Terremoti con M ≥ 5.5  
nella finestra temporale 1000-2014 

3 gen 1117,  

Mw 6.5; Io IX 

Sequenza 2012,  

Mw 6.1; Io VII-VIII 

1891, Mw 5.9 

1222, Mw 5.7 
1802, Mw 5.6 

1808, Mw 5.6 

1828, Mw 5.7 1438, Mw 5.6 

1971, Mw 5.5 
1832, Mw 5.5 

1834, Mw 6.0 
1501, Mw 6.1 

1505, Mw 5.6 
1688, Mw 5.8 

1781, Mw 5.6 1781, Mw 6.1 
1875, Mw 5.7 

1916, Mw 5.8 

1916, Mw 5.8 

1695, Mw 6.4 

1936, Mw 6.1 

1873, Mw 6.3 

1836, Mw 5.5 

1812, Mw 5.6 

Sequenza 1976,  

Mw 6.5; Io IX-X 

1776, Mw 5.8 
1794, Mw 6.0 

1700, Mw 5.7 

1928, Mw 5.7 

1928, Mw 6.0 
1348, Mw 6.6 

CPTI15, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15 



Osservazioni – MECCANISMI FOCALI 

Herrmann & Malagnini, www.eas.slu.edu/eqc/eqc_mt/MECH.IT 

1936 M 6.1 
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Osservazioni – PROFONDITÀ TERREMOTI 

Rosso-arancio: 1-9 km 

Giallo: 10-13 km 

Celeste: 14-19 km 

Azzurro: 20-40 km 

Blu: 40-60 km 

Herrmann & Malagnini, www.eas.slu.edu/eqc/eqc_mt/MECH.IT 

Venezia 



Osservazioni – PROFONDITÀ TERREMOTI 

CPTI15, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15 

Terremoto del 13 gennaio 1909, Mw 5.4, Io VI-VII, 867 punti di Intensità 

Venezia 

150 km 



Osservazioni – PROFONDITÀ TERREMOTI 

CPTI15, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15 

Venezia 

Terremoto del 17 novembre 1570, Mw 5.4, Io VII-VIII, 58 punti di Intensità 

Venezia 

50 km 



Osservazioni – PROFONDITÀ TERREMOTI 

CPTI15, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15 

Venezia 

I terremoti più superficiali tendono a causare effetti significativi ma  

molto concentrati nello spazio mentre -a parità di magnitudo- un terremoto  

«profondo» farà meno danni ma sarà risentito su un’area molto più ampia 

50 km 



Osservazioni – EVENTI SISMICI MULTIPLI 

Venezia 

Terremoti multipli 

3 gen 1117, Mw 6.5 

2012, Mw 6.1 

1891, Mw 5.9 

1222, Mw 5.7 
1802, Mw 5.6 

1808, Mw 5.6 

1828, Mw 5.7 1438, Mw 5.6 

1971, Mw 5.5 
1832, Mw 5.5 

1834, Mw 6.0 
1501, Mw 6.1 

1505, Mw 5.6 
1688, Mw 5.8 

1781, Mw 5.6 1781, Mw 6.1 
1875, Mw 5.7 

1916, Mw 5.8 

1916, Mw 5.8 

1695, Mw 6.4 

1936, Mw 6.1 

1873, Mw 6.3 

1836, Mw 5.5 

1812, Mw 5.6 

1976, Mw 6.5 

1776, Mw 5.8 
1794, Mw 6.0 

1700, Mw 5.7 

1928, Mw 5.7 

1928, Mw 6.0 
1348, Mw 6.6 

CPTI15, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15 



Osservazioni – INTENSITÀ EQ 1117 

1936 M 6.1 

CPTI15, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15 



Osservazioni – INTENSITÀ EQ(S) 1117 

1936 M 6.1 

CPTI15, http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15 



1117 1414; Me 5.2 

1914; Mw 5.6; 660 p.ti  

Dati storici 

Osservazioni – EVENTO MONTI PISANI 1117 

CPTI15; CFTI4Med; Meloni et al., 1988; Frepoli & Amato, 1997; Li et al., 2007 

25 km 



1117 1414; Me 5.2 

1914; Mw 5.6; 660 p.ti  

Dati storici 

Osservazioni – EVENTO MONTI PISANI 1117 

CPTI15; CFTI4Med; Meloni et al., 1988; Frepoli & Amato, 1997; Li et al., 2007 

Dati strumentali 

1973; Mw 4.1  

1974; Mw 4.3 

2005; Mw 3.7 

2006; Mw 3.7 1995; Mw 3.5 

1995; Mw 3.2 

25 km 



Osservazioni – DATI GPS 

1936 M 6.1 

Rotazione antioraria del blocco  

adriatico (Pianura Padana), con polo 

di rotazione nelle Alpi occidentali.  

Valori di raccorciamento aumentano  

procedendo verso est, sino a circa  

2,5 mm/anno nell’area friulana. 

http://ring.gm.ingv.it 

Weber et al., 2010 



Osservazioni – STRESS orizzontale max 

SHmax; The World Stress Map Project; Heidbach et al., 2009  

http://dc-app3-14.gfz-potsdam.de 

Stress tettonico: sforzo che causa la deformazione delle rocce 



Osservazioni – GEOLOGIA 

Venezia 

Bigi et al., 1992; Modello Strutturale d’Italia 



Osservazioni – SEDIMENTI DELLA PIANURA 

Venezia 

Bigi et al., 1992 

2000 m 

Sedimenti di origine marina e fluviale, con spessore molto variabile,  

tra diverse migliaia di metri e poco meno di 100 metri, che nascondono  

le strutture tettoniche sottostanti 



Osservazioni – AL DI SOTTO DEI DEPOSITI 

Venezia 

Bigi et al., 1992 

Le due catene montuose delle Alpi e dell’Appennino proseguono al di sotto  

dei sedimenti, sin quasi a toccarsi nel sottosuolo padano. 



Osservazioni – FAGLIE COMPRESSIVE 

Venezia 

Bigi et al., 1992 

Monferrato Emilia 

Ferrara-Romagna 

Alpi Meridionali 

È in corso l’avvicinamento di Alpi e Appennini secondo una direttrice circa N-S  

e conseguentemente è in atto anche il raccorciamento della Pianura Padana.  

In profondità questo raccorciamento si trasforma in uno sforzo di caricamento  

di faglie di tipo compressivo localizzate sia al piede delle Alpi Meridionali,  

sia al piede dell’Appennino Settentrionale. 



Osservazioni – FAGLIE & TERREMOTI 

Venezia 

Alpi Meridionali 

In rosso i terremoti con magnitudo uguale o maggiore a 5.5 

Bigi et al., 1992 



Osservazioni – STRUTTURE TRASVERSALI 

Venezia 

Bigi et al., 1992; AA.VV. 

Strutture trasversali alle catene delle Alpi e dell’Appennino  



Osservazioni – STRUTTURE TRASVERSALI 

Venezia 

Bigi et al., 1992; AA.VV. 

Strutture trasversali alle catene delle Alpi e dell’Appennino  

1832 



Osservazioni – FAGLIE EREDITATE 

Venezia 

Rogledi et al., 2010; Bigi et al., 1992 

L’avvicinamento delle due catene è condizionato dalla presenza di un  

contesto geologico ereditato, caratterizzato da antiche piattaforme  

carbonatiche e depositi di bacini marini profondi separati da faglie  

estensionali sviluppatesi durante l’apertura della Tetide. 



Osservazioni – FAGLIE EREDITATE 

Venezia 

Rogledi et al., 2010; Bigi et al., 1992 

L’avvicinamento delle due catene è condizionato dalla presenza di un  

contesto geologico ereditato, caratterizzato da antiche piattaforme  

carbonatiche e depositi di bacini marini profondi separati da faglie  

estensionali sviluppatesi durante l’apertura della Tetide. 

1951 



Modelli – TIPOLOGIA DI FAGLIE 

Venezia 

Vannoli et al., 2015 



Comprendere la sismogenesi della Pianura Padana è particolarmente 

complesso perché: 

 

• La sismicità è poco frequente 

 

• Ratei di deformazione sono bassi 

 

• Ratei di sedimentazione possono essere più alti di quelli di natura 

tettonica 

 

• La compattazione differenziale può “simulare” i movimenti verticali  

• di natura tettonica 

 

• Talora le opere antropiche possono “mascherare” o “simulare” i 

movimenti verticali di natura tettonica 

ALCUNE CONSIDERAZIONI 



Scarpata di 

faglia 

Piana di San Gregorio Magno (SA) 

Monte Carpineta (SA) 

Osservazioni – FAGLIAZIONE DI SUPERFICIE 

Terremoto dell’Irpinia, 23 novembre 1980 



Le faglie della Pianura Padana non arrivano a tagliare la 

superficie terrestre ma si fermano in profondità,  

prendono il nome di faglie cieche.  

 

Ne consegue che le faglie padane possono essere investigate 

solo tramite metodi indiretti. 

 

È indispensabile un approccio che integri le analisi di  

geologia del terremoto  

con dati geologici e geofisici del sottosuolo 

 

ALCUNE CONSIDERAZIONI 



RISPOSTA FLUVIALE AI MOVIMENTI VERTICALI 



DATABASE OF INDIVIDUAL SEISMOGENIC SOURCES 

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



DISS – DB DI SORGENTI SISMOGENICHE 

DISS Working Group 2015; http://diss.rm.ingv.it/diss/ 

Venezia 

DISS 3.2.0 



Prima dell’VIII sec a. C. 

XII-XV sec d. C. 

Fiume Po 

Fiume 

Secchia 

Fiume 

Panaro 

Evoluzione del drenaggio 

ANOMALIE IDROGRAFICHE 



SORGENTI SISMOGENICHE del 2012 

Burrato et al., 2003; Bigi et al., 1992; DISS Working Group, 2010 



DISS – DB DI SORGENTI SISMOGENICHE 

DISS Working Group 2015; http://diss.rm.ingv.it/diss/ 

Venezia 

DISS 3.2.0 



Grazie per l’attenzione! 



Osservazioni – DOMINI STRUTTURALI 

Carminati et al., 2006 



Quali sono i contenuti del database DISS? 

Due principali categorie di sorgenti sismogenetiche: 

 

• Sorgenti Individuali 

• Sorgenti Composite 
 

Ogni sorgente è associata a: 

 

 un elemento geografico 

 un set di attributi alfanumerici 

 un testo di commenti 

 immagini originali o tratte da lavori pubblicati 

 una lista di riferimenti bibliografici 



Basata su osservazioni geologiche, geomorfologiche e geofisiche e su vincoli storici 

 Implica comportamento caratteristico dei terremoti  

PORZIONE DI FAGLIA CHE SI MUOVE DURANTE TERREMOTO 

SORGENTE SISMOGENETICA INDIVIDUALE  



SORGENTE SISMOGENETICA COMPOSITA  

 Basata su osservazioni geologiche e geofisiche e su vincoli storici 

 Non segmentata, non assume alcun modello di ricorrenza  



Scrocca et al., 2007 – Mirandola anticline 

CALCOLO RATEI DI SOLLEVAMENTO 

Ratei di sollevamento dal Pleistocene 

1.70 mm/a senza considerare la compattazione differenziale – Burrato et al., 2003 

0.53 mm/a considerando la compattazione differenziale – Scrocca et al., 2007 



Osservazioni – INTERPOLAZIONE SHmax 

1936 M 6.1 

SHINE; Carafa & Barba, 2013; Carafa et al., 2015; http://shine.rm.ingv.it/ 



23 

24 

25 26 

>15° 

>15° 

Gradiente 

Direzione 

drenaggio 

Isolinee (5m) 

Anomalia 

Burrato et al., 2003 

SORGENTI SISMOGENICHE del 2012 

Risposta fluviale ai movimenti verticali 



Burrato et al., 2003; Bigi et al., 1992 – Modello Strutturale d’Italia 

SORGENTI SISMOGENICHE del 2012 

Risposta fluviale ai movimenti verticali 



Paleocanali Po 

Paleocanali 

Crostolo 

Paleocanali 

Secchia 

Paleocanali 

Panaro 

Evoluzione dei fiumi in epoca storica 

SORGENTI SISMOGENICHE del 2012 



20 km 

+ 

- 
Fiume 

Secchia 

Fiume 

Panaro 

Fiume Po Mirandola  
Length 18 km 

Width 14 km 

Min depth 6 km 

Max depth 12 km 

Strike N100 

Dip 25° 

Rake 90° 

SORGENTI SISMOGENICHE del 2012 

Modello di dislocazione 



Burrato et al., 2003; Bigi et al., 1992; DISS Working Group, 2010; ISIDe 

SORGENTI SISMOGENICHE del 2012 



SORGENTI SISMOGENICHE del 2012 

Bigi et al., 1992; Burrato et al., 2003; DISS - http://diss.rm.ingv.it/diss/ 

ISIDe - http://iside.rm.ingv.it/iside/; DInSAR 



Modelli – SORGENTI SISMOGENICHE 

Vannoli et al., 2015 


