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RIASSUNTO

Nel presente lavoro sono riportati i risultati preliminari
ragﬁunu‘ nell'ambito del progetto CEC ' Earthquakes pre-
diction in rectonic active areas using space techniques'’ indl.
rizzato alla previsione dei terremoti al Matese (Appennino
Campano-Molisano).

Sono stati anakizzati i processi geodinamici che hanno
condotto all’artuale asserto surutturale del Matese per la de-
finizione del campo di sforzi che agisce nell’area, con I*obiet-
livo di realizzare un modello dei processi di llhermone del-
l'enuun sismica. A tale scopo i & reso necessario

a dinamica dell’area nel lungo termine, attraverso |* analisi
de!l'untto strutturale ¢ de processi geodinamici che hanno
interessato quosta parte della catena del Matose, nonché nel
medio-breve termine attraverso Jo studio della sismicita sto-
rica e attuale e dei movimenti lenti del suolo che precedono
¢ mccompagnano | terremoti. A talc scopo sono stali realiz-
zati sistemi di monitoraggio sismico ¢ di deformazione del
suolo, I controllo del movimenti lenti del suolo viene effet-
tuato utilizzando piu tecniche, quali livellarione geometrica,
tiltmetria, GPS ¢ Interferometria differenziale (DINSAR).
Per un controllo di maggiore dettaglio della sismicitd locale
sono state installate stazioni sismiche digitali che integrano
le reti sismiche esistenti,

Si confida che attraverso |'integrazione dei dati di mo-
nitoraggio, sismicitd storica, dati geologici, strutturali ¢ mo-
dellazionc sismoltettonica dell’area si possa realizzare [a pre-
visione fisica a medio ¢ breve termine dd terremoti nell'area
del Matese.
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ABSTRACT

In the present paper we refer to the preliminary results
achieved in the framework of the European project *‘Barth-
quakes prediction in tectonic active areas using space tech-
niques’* for forecasting earthquakes in the area of the Ma-
tese Mountains (Appennino Campano-Molisano).

We have analyzed the geodynamic processes that have
produced the existent structural pattern of the Matese in order
to define the stress field acting in the arca and derive a relia-
ble model for the processes of releasing the scismic energy.
The analysis is done on long term, by means of the study of
the geodynamic processes that have affected the chain of the
Matese, and on intermediate-shart term, through the study
of the historical and actual scismicity and of ground defor-
mations which precede and accompany earthquakes. Thus,
seismic and ground deformations monitoring systems have
been carricd out by the use of digital scismic stations which
integrate the existing seismic networks and of instruments for
acquiring the slow ground motions. The latter have been
recorded by means of many techniques such as geometric
levelling, tiltmetry, Differential Interfezometry SAR and GPS
measurements.

In our opinion the integration between data from
monitoring, historical seismicity, geology and seismo-tectonic
modelling of the area might reslize the intermediate and short-

term physical forecasting of carthquakes in the area of the
Matess.

PAROLE CHIAVE: Geodinamica, Sismotettonica, Appen-
nino, Matese.

KEY WORDS: Geodynamics, Seismotectonics, Apennines,
Matese,

INTRODUZIONE

Il Complesso del Matese, che si sviluppa da Iser-
nia a Benevento (Fig. 1), ¢ uno dei segmenti della cate-
na appenninica sismicamente piu attivi (BARBANO &t
alii, 1989; LAPAINE et afii, 1989; Luvonao er alii, 1993;
MAYER-RO3A, 1989; MAYER-RosA ¢f alii, 1993; Smo &
SLerxo, 1989). La sua collocazone nell'ambito dell'e-
voluzione geodinamica della penisola italiana, e in par-
ticolare dell’ Appennino Meridionale, non é chiaramen-
te definita in quanto non rientrando nella t:lmdtit:‘ra del-
I'Arco Calabro, néin che re del-
I"Arco Umbro- Mmmqudl.-Tomo,mﬁm zo-
na di transizione. Infatti Ia notevole variabilita del cam-
po di deformazioni non solo evidenzia |'azione di un
campo di sforzi regionalc complesso, ma aache una dif-
ferenziazionc dello stesso rispetto ai campi di sforzi
agenti nella parte meridionale ¢ centro-settentrionalc
dell' Appennino (BousQuET er alii, 1993; CLLO et alii,
1982; CIARANTFI ef alii, 1983; DE VIvo et alii, 1979,
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Fig. | - Schema strutturale dell’ Appennino Meridionale. 11 Massiccio del Matese ¢ stato intcressato da trasporto arogenico
durante il Tortoniano. Gli clementi strutturali emergenti sono fronti di falda del Pliocene Inferiore ¢ faglie normali (da SCAN-

DoNE, 1990).

DEWEY et ati, 1989; HIPPOLYTE er alii, 1954; LAVECCHIA,
1988; LocArDI, 1988; LUONGO et afii, 19918; 1992; Pa-
TACCA & SCANDONE, 1987; PaTAcca er alii, 1990). Per-
+anto. per la definizione delle zone sismogenetiche nei-
['area nvestigata, risulta necessario che I'analisi delle
strutture local sia inserita in un contesto geodinamico
piv ampio, s1a per megiio definire i limiti delle aree sot-
{oposte & diversi campr at sforzi che le interazioni tra
Jueste. Questo percorso appare indispensabile in quan-
‘01 dau locali non appaono autosufficienti per definire
la aree sismicamente attive e le modalita di liberazione

di energia. Infatti le sorgenti dei terremoti di maggiore
energia sembrano attraversare piu strutture tettoniche
superficiali, evidenziando la non compieta corrisponden-
za tra deformazioni superficiali e deformazioni profon-
de. Inoltre, poiché I'accumulo e la liberazione di ener-
gia avviene su lunghi intervaili di tempo, per gli eventi
che attraversano pia strutturc tettoniche superficiali, i
processi che sono alla base dei fenomeni osservati inte-
ressano necessariamente segmenti di catena molto este-
5i, ¢ quindi, sono condizionati da campi di sforzi a ca-
ratrers regionale piuttosto che locali.




In generale, la previsione a medio e breve termine
di un terremoto deve essere costruita sulla interpreta-
zione dei processi che preparano I’evento sismico at-
traverso lo studio dei cosiddetti precursori. Ma questo
percorso, per la complessitd dei processi in atto, sara
cfficace solo s¢ si & in &rado di ottencre una rappre-
sentazione attendibile del campo di sforzi che agisce
nell’arca indiziata.

1 nostro obicttivo di previsione dei terremoti al
Matese si muove sui due filoni del monitoraggio delle
deformazioni del suolo e della sismicita attualc ¢ sulla
modellazione sismotettonica dell’area utilizzando la si-
smicitd storica, la tettonica e la modellazione geodina-
mica dell’area,

L'integrazione dei dati locali ¢ la modellazione re-
gionale ha consentito la formulazione di un modcllo
sismotettonico preliminare dell’area indagata e di evi-
denziare le principali relazioni tra sismicita e strutture
tettoniche, primo elemento per la costruzione di carte
sismogenctiche,

SISMICITA' STORICA E ATTUALE
La sismicita dell’ Appennino & un chiaro Segno che

i processi tettonici che hanno determinato I'attuale con-
figurazione della catena sono ancora in atto. Tuttavia
1a distribuzione de fuochi dei terremoti e i loro mec-
canismi non appaiono sempre correlabili alle strutture
geologiche superficiali, Questo dato evidenzia la com.
plessita della ricostruzione del campo di sforzi che ha
prodotto |'attuale assetto della catena.

[ meccanismi focali sono prevalentemente di tipo
dip slip per i terremoti di maggiore energia e strike siip
per gli altri (GASPARINI ef afii, 1985; SURADOLC er alii,
1990; WEsTAWAY, m [ meccanismi dip sfip mostra-
no I'asse tensile n alla catena, fenomeno inter-
pretato con un processo di 7ifting che migra dalla co-
Sta tirrenica alla catena, mentre | meccanisu strike slip
POSSONo essere riferiti 8 movimenti trascorrenti normali
all'asse deila catena.

Anche |'analisi dei meccanismi compositi delle ge-
qucnze sismiche di bassa energia del gennaio 1986 lo-

calizzata a NE della citta di [sernia e quella dell’aprile
1990 poco a nord della citta di Benevento, mostrano
che I'asse tensile & allincato secondo la direzione NE-
SW, ortogonale alla catena (ALx2sIO ef alii, 1987; 1996).

L'andamento del campo degli sforzi dedotto dal-
I"analisi delle deformazion: dei sedimenti pleistocenici
& coerente con il campo degli sforzi tensile mostrato
dai meccanismi focali (CLARANTT ef alii, 1983). La re-
visione dei meccanismi dei terremoti del 21 agosto 1962
in Irpinia e il ripetersi di eventi sismici al di sotto dei
bacini scdimentari intrappenninici inducono WESTA-
WAY (1987) a ritenere questi bacini aree di clevata pe-
ricolosita sismica. Anche LAVECCHIA (1988) rileva una
Stretta corrispondenza tra la distribuzione dej princi-
pali graben del Miocene Inferiore-Pleistocene dell’Ap-
pennino e gli eventi sismici con M = 6.5 avvenuti tra
I'anno 1000 e i} 1980 (Fig. 2). I meccanismi focali, tut-
'aV1a, spesso non rappresentano i campi di deforma-
zione aresi per i processi geodinamici in atto. Secon-
A0 SUHADOLC ef aiii (1990), questo risultato sarebbe de-
terminato dall’azione dei campi di sforzi locali anzic-
ché di quelli a carattere regionale nell'ipotesi deila tet-
‘onica a zolle. La scarsa correlazione rra deformazio-
ni osservate nella catena e queile dedotte dall'analisi
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Fig. 2 - Distribuzione degh eventi sismici di maggiore ener-
gia e strutturea graben d::ﬂ_ Mm:dlni‘m”nm
catena Appemninica (modificata da VECCHIA, 1988). A;
Principali allineamenti tensili. Ogni allineamento consiste dj
pamchigmbmcansuuuul:emkhdondiml’lim
Pleistocene localizzati catens montuosa: 1. Valle del-
l'Umbmooddmuk.mdijmw&hoegm
ben della Conca del Fudino. 2. Faglie normali con en éche-
ineamento Scheui.u-Nordn-L'Aquih cgro-
ben dell'Aterno, 3, Graben dell'lsi, 4, Graben del Volturno
¢ del Vallo di Diano. $. Graben di S.Angelo ae Lombardi

¢ graben dell'Aha Valle dell’Agri. B: B con magni-
mngas.s. I eerchi sono Mlumc focale,

dei meccanismi focali pud trovare una i i
ragionevole nelle variazioni del campo di sforzi nel cor-
s0 del tempo, Infarti HrppoLvTE er alii (1994), analiz-
zango l’unenuln?ue duupuni di faglia, rilevano che
ncl Pleistocene Inferiore i regime tettonico & compres.-
sivo con sforzo massimo orizzontale in direzione ENE-
WSW: successivamente il campo divents tensile con di-
stensione in direzione NB-SW. Quest'ultimo ¢é simile
a quello rilevato con i meccanismi focali,
L’Appennino campano rappresenta una delle zo-
nenpiumﬁsmiduditumhpenisohiuuma
(BRANNO e/ alii, 1986; PosTriscaz, 1985 a, b) (Fig. 3).
Aleuni terremoti localizzati al confine tra Campania
¢ Molise e tra Campania e Basilicats hanno provocato
danni su aree estese migliaia di kmn’. La distribuzione
delle isosiste con intensita superiore all'VIII grado dei
terremoti pil intensi dell’ Appennino Campano, a par.
tire dal 1456 fino al 1980, mostra che le aree sismoge-
netiche corrispondono al Matese, Sannio ed Irpinia.
Questa & una delle regioni pid attive d’'Italia, cararte-
rizzata da terremoti distruttivi con magnitudo circa 7.
Gran parte di essi sono localizzati su una stretta fascia
lungo la cresta occidentale della catens appenninica,
con un allineamento delle isosiste di massima intensita
dei terremoti storici Secondo la direzione appenninica
NW-SE, coerentemente con la distribuzione dei linea-
menti tettonici piu significativi, E’ da ritenere quindi
che le struttura sismogenetiche dei terremoti di piu ele-
vata energia abbiano andamento secondo I'asse longi-
tudinaie della catena. Dall' analisi della sismicita sto-
rica, ¢ possibile evidenziare che nell'area in ésame:
— leisosiste s50no chiaramente allungate nella direzione
della catena e seguono i maggiori lineamenti tettonici:

R S




Fig. 3 - Principali tcrremoti storici nell’ Appennino Meridionale. |
le faglie sismogenetiche, [ cerchi rappresentano le dimensioni delle sorgenti dei terremoti del 990,
non ¢ siato possibile ricostruire dimensione ¢ direzione del pi

— ia magnitudo degli eventi storici di maggiore ener-
gia, stimata confrontando le aree danneggiate dai ter-
remoti passati e recenti, varia tra 6.8 ¢ 7.5 (Tabella);
— la lunghezza massima delle faglie sismogenetiche rag-
giunge il valore di 100 km (Tabella):

— i periodi di attivitd sismica sono separati da periodi
di quiescenza talvolta moito estesi;

— per i grandi terremoti prevalgono meccanismi di rot-
tura complessi, cosi come pud dedursi dal terremoto
del 1456 (FioLuoro, 1988) (Fig. 4). La complessita del
meccanismo di rottura puo trovare giustificazione in
un mezzo molto fratturato dove le strutture longitudi-
nali alla catena possono essere notevolmente segmen-
tate da faglie trasversali generate dalla rotazione e mi-
grazione della penisola verso est;

— le strutture trasversali aila catena possono essere at.
tivate dai terremori Jungo ['asse della catena stessa, Op-
purc possono avere e funzioni di canalizzatori di cner-
21a sismica. [n tal caso le isosiste tenderebbero a ruo-
tare dalla direzione prevalente NW-SE a quella NS co-
me si osserva per il campo macrosismico dell’evento
del 26 luglio 1805 (Fig. 5) (EsPosiTo et alii, 1987);
— I’attivita sismica si concentra sul versante orientaie
del Matese e 1| meccanusmi sono prevaientemente disten-
sivi con piani principall in direzione NW-SE,

ano di faglia (modificata da Branno

)

segmenti rappresentanc direzione e dimensione lineare del-
1456 e 1561 per i quali
er alii, 1986).

Tabella rlassuntiva dei terremots dj maggiore energia registrati
in tempi storici nell’Appennino Meridionale

| Anno G Mese Magnitudo L (km) |
| 1456 §  Dicembre 7.5 100
| 1688 5 Giugno 6.8 43
1694 §  Settembre 7.0 53
1732 29 Novembre 6.8 45
| 1805 26 Luglio 6.8 4S
| 1857 16  Dicembre 1.0 53
11930 13 Luglio 6.8 45
|1980 23 Novembre 6.8 45

La sismucita attuale dell’area, caratterizzata da ter-
remou frequenti ¢ di bassa cnergia, é concentrata in
un fascia relativamentc stretta della penisola (Fig. 6),
con profondita focali inferiori ai 20 km. Cost come evi-
denziato dall'analisi della sismicita storica, I’ attivita si-
smica recente e attuale non ¢ associata ad una partico-
lare struttura tettonica - faglia appenninica - al con.
trario, le sorgenti sono molteplici. Una conferma dej-
la complessita del campo di sforzi agente e della mol-
teplicitd delle strutture sismogenetiche che generano
eventi sismici di bassa 0 moderata energia é fornita dal.
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Fig. 4 - [sosiste del terremoto del 1456 (Fiouuoro, 1988). Si tratia del pid grande terremoto che abbia interemato in tempi
stonici |'Appennino Meridionale. La magnitudo é stata valutata di 7.5 ¢ la lunghezza del piano di faglia di drea 100 Km.
Le intensitd massime raggiungono in pil pund picchi del XI grado (MCS). L'area di danneggiamento interessa diverse regioni
dell'[talia centro-meridionale (Lazio, Abruzzo, Molise, Campania, Pugliz, Basilicars). La complessita del campo macrosi-
SMLCO pud ewere interpretata con UR Meccanismo di rottura moito complesso che abbia interessato pii segmenti di faglia

orientati prevalentemente secondo 'asse della catena e dislocati da strutture trasversali,

I'analisi della distribuzione magnitudo-frequenza dei
terremoti registrati nel periodo 1977-1987 dalla quale
si evinee un alto valore del coefficiente “‘b’’ della rela-
zione GUTEMBERG & RicHTER. Gli eventi pit significa-
tivi sono stati regiswrati nel 1986 nell’area di Isernia (Ml
= 4.0) e nel beneventano con la crisi sismica di aprile-
maggio 1990 con eventi di bassa e moderata energia
(magnitudo massima = 3.6 ) (ALESSIO e/ alii, 1987;
1988; 1993; 1996).

[n sintesi, in questo settore dell’ Appennino, defi-
nito di transizione tra i1 due archi, e nel quale ricade
il complesso del Matese, ¢ possibile distinguere quat-
tro aree sismogenetiche principali a diverso comporta-
mento sismico:

1) Abruzzo Meridionale, in cui P’attivita sismica,
sia in tempi storic che attuali, maostra livelli medio-
bassi;

1) Molisc, con terremoti storici di elevata intensi-
14 (= X grado) e ativita sismica recente con caratteri-
stiche di bassa energia (Ml = 4.0) e a sciam;;
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3) Area Beneventana, con terremoti storici di alta
intensitd (=X grado). Si ricorda inoltre il terremoto
del 1962 con intensitd IX grado (Westaway, 1987),
mentre ]'attivitd pid recente mostra eventi frequenti ¢
di bassa energia;

4) Campania-Basilicata, con eventi di elevato li-
vello di energia e di intensita sia in temm storici che
rﬁnﬁ. Si ricorda in tempi recenti il terremoto del 1980
{ = 6.8).

MONITORAGGIO

Le deformaziom attuali nell’area del Matese so-
no misurate attraverso fo studio della sismicitd e dei
movimenti lenti del suclo.

La sismicitd viene controllata attraverso le stazio-
ni della rete sismica nazionale gestita dall'Istituto Na-
zionale di Geofisica (ING), la rete regionaie dell’Os-
servatorio Vesuviano (OV% e stazioni temporanee in-
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Pig. 5 - [sosistc dd terremato del 1805 (Esposrro ez alii, 1987). Le isosiste di Mmassima intensitd sono-orientats secondo I'asse
della catena coerentemente con la direrione delle strutture tettoniche principali. Le isosiste dell'VIII grado mostrano una
significativa deviazione secondo la direzione N-S, evidenziando una buona canalizzazione dell’energia in questa dirczionc.

stallate per ridurre i gap delle stazioni delle reti per-
manenti (Fig. 7).

[ movimenti lenti del suolo sono misurati effet.
tuando livellazioni di precisione, misure di inclinazio-
ne del suclo ¢ utilizzando tecniche satellitari quali, G/o-
bal Positioning System (GPS) ¢ Intcrferometria Diffe-
renziale SAR (DINSAR) (Fig. §). ‘

Le tecniche utlizzate hanno capacita di detezione
dei moviment| lenti del suolo significativamente diver-
se tra loro ma complementari. Le liveliazioni forniscos
no 1 dati pid precisi sulle variazioni di quota. ma non
CONSeNtono una rcostruzione attendibile del campo gio-
bale degli spostamenti che potrebbe interessare I’inte-
ra area jnvestigata. Inoltre essendo le misure periadi-
che, tra una osservazione e |’altra bisogna assumere un
comportamento lineare del processo. Le misure dell'in-
clinazione del suoio consentono di seguire con contj-
nunta le deformazioni in atto ma hanno carattere pun-
tuale. In generale le misure con tecniche satellitari, GPS
¢ SAR, pur esse periodiche, forniscono dati meno pre-
cigl suila componente verticale del moto del suoio ma
la tecnica GPS consente di determinare con una preci-
sione soddisfacente le componenti orizzontali del cam-
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po di spostamenti e Ia tecnica DINSAR attraverso gli
interferogrammi ¢ in grado di formire il campo degli
spostamenti verticali.

Le tecniche utilizzate sono statc sccite con dupli-
¢¢ scopo; da un canto ci si prefigge I'obiettivo di otte-
nere risultati su tempi medio-lunghi, anche senza 1'ac-
cadimento di un evento sismico significativo ¢ dall’al-
tro nei tempi brevi, in caso di evento sismico.

Sismicitad

Nell’area del Matese sono operanti le reti sismi-
che dell’Istituto Nazionale di Geofisica (ING) e dell’Os-
servatorio Vesuviavo (OV), costituite da stazioni di tj-
PO anaiogico con trasmissione dei segnali via cavo e via
radio. Per un controllo di maggiore dettaglio dellg si-
smicitd [ocale sono state installate nell’area del Mate-
se e zone circostanti, a cura del Dipartimento di Geo-
fisica ¢ Vuleanologia (DG\Q, 4 stazioni temporanee la
cui distribuzione consente di ridurre i gap delle stazio-
ni delle reti permanenti (Fig. 7). Tali stazioni, cquipag-
giate con geofoni a tre componenti, sono di tipo digi-
tale ed operano in registrazione locale, E' stata cosi of-
tenura una coperrura ottimale dell’area de! Sannio-
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Fig. 6 - Distribuzione epicentrale degli eventi sismici registrati dal 1980 al 1991 nel!’ Appennino Meridionale

(ALEs®IO ef alif,

1993). La maggiore concentrazione di evens; gi osserva nella parte dell’ Appennino Campano-Lucano interessata dall'eventa

sismico del 23 novembre 1980 e dalla sequenza di repliche.

Matese per lo studio della sismicita di bassa ¢ media
encrgia,

L’obiettivo delle indagini sismiche & quello di ar-
rivare ad una ricostruzicne della dinamica dell’area me-
diante: localizzazioni ipocentrali, meccanismi focali,
analisi deile forme d’onda; variazioni temporali dei pa-
rametri sismici; confronto dej campi macrosismici spe-
rimentali con quelli sintetici (SunADOLE, 1991; PANZA,
1991).

Da una prima analisi della serie temporale degli
eventi sismici registrati dal 1985 al 1994, s evince che
l'attivitd recente nell'area & quasi stazionaria. Infatti
I’energia liberata si mantiene su valori costanti con
eventi di magnitudo compress prevalentemente tra 2.0
e 3.0 (Fig. 9). Anche la joro distribuzione spaziale non
mostra variazioni significative per lo stesso intervallo
temporale. La distribuzione degli epicentri evidenzia un
allineamento secondo la direzione SE-NW concordante
con quella della sismicita storica.

Live)'vzioni e tiltmetrig
La hoeo di livellazione si estende dalla Piana del
Volturno, dove u 2~llega alla rete altimetrica delia Pia-

na Campana (CuseLLIS 1 aiii, 1989; 1991), a Baranel-
lo, in Molise, attraversando il Massiccio del Matese se-
condo la direttrice SW-NE. Essa ha una estensione li-
neare di circa 100 Km od ¢ materializzata con 120 ea-
ptilmn‘lg. L:‘g}enribuzione dei e:opunldi ¢ stata definita
§ ase conoscenze giche e strutturali del-
I’area in modo da m&uipﬁnﬁuﬁ@ﬁ
tettonici del Matese che potrebbero essere coinvolti in
un processo dinamico in concomitanza.di un evento si-
Smico.

Per meglio definire il quadro dei movimenti lenti
del suolo 2 stazioni tiltmetriche sono ubicate 1'una sul
versante Molisano ¢ I'altra sul versante Campano del
Massiccio del Matese, Lea s1azioni sono in registrazio-
ne locale ed equipaggiate con un sensore del tipo Bia-
xtal Model 702 Applied Geomechanics con sensore ter-
mico alto guadagno, sensibilita 10 mV / microradian.

2%;: bga.)sso Buadagno, sensibilitd 1 mV / microradianti
18. &),

Interferometria Differenziaie SAR e misure GPS
Il SAR (Synietic Aperture Radar) & un sistema
radar attivo utilizzato nal telerilevamento per ottenere
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per il controllo della sismicit regionale ¢ stazioni digitali temporance installate nell’area

del Matese & zone circostanti, (DGV = Dipartimento di Geofisica e Vulcanologia, Universitd Federico 11, Napoli; [.N.G. = Istituto

Nazionale di Ceofisica; O.V. = Osservatorio Vesuviano),

immagini della superficie terrestre per definirne la geo-
metria e le caratteristiche fisiche. Rispetto ad altri si.
stemi di telerilevamento il SAR ha la peculiarita di ac-
quisire immagini in ogni condizione di luce ed in ogni
condizione atmosferica in quanto basato sull’utilizzo
di microonde. E“:tpub essere montato sia a bordo di
aereo che su piattaforma spaziale. Notevole utilizza-
zione nelle applicazioni hanno trovato i dati telerile-
vati dal satellite ERS.1, il primo satellite dell'ESA (Eu-
ropean Space Agency), lanciato il 7 luglio 1991.
Una peculiare applicazione del SAR da satellite é
quella di rilevare variazioni dell’altezza del terreno su
aree estese attraverso |'Interferometria Differenziale
che ¢ una tecnica basata sull’osservazione della stessa
area da punti di vista radar lievemente diversi, corri-
spondenti ¢iO¢ a tre passagei successivi del satellite Jun.
20 orbite parallele. In pratica le immagini vengono con-
frontate allo scopo di ricavare differenze di fase. In-
fatti, |a fase di una singola immagine SAR dipende dal-
lo sfasamento prodotto dagli ‘“scatteratori’’ sulla su-
perficie terrestre. [n un secondo passaggio, con il sa-
tellite in un’orbita parallela a quelia precedente tale da
produrre una certa linea di base, gli stessi scatteratori
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vengono visti da una posizione un poco diversa, pro-
ducendo cosf delle differenze di fase. L'immagine ri-
sultante da queste differenze di fase viene chiamata **in.
terferogramma’’ che & rappresentativo dell’elevazione
del terreno. Ovviamente un terzo passaggio consente,
per confronto con il passaggio precedente, di ottenere
un secondo interferogramma. La differenza dei due in-
terferogrammi genera un terzo interferogramma che di-
pendera esclusivamente dalla variazione della posizio-
ne degli scatteratori avvenuta nelt’intervallo di tempo
intercorso fra il secondo ed il terzo passaggio.

Con tale tecnica & possibile, ﬁm alla stabilita sia
deil’elettronica del sistemna che delle orbite del satelli-
le, mettere in evidenza spostamend molto piccoli del
suolo (anche dell’ordine di grandezza del ¢m - PRATt
et alfi, 1994). Va messo in evidenza che, nel caso di ri-
presadasatellite, quando gli echi relativi a ciascuna del-
le due imm;%mi vengono combinat interferometrica-
mente, la differenza tra gli angoli di incidenza relativi
ai due segnali non puo essere considerata trascurabile,
Ne risulta che le due immagini non sono sovrapponibi-
li. Affinché queste possano essere confrontabili si ren-
de necessaria una correzione geometrica di una delle




Fig. 8 - Reti di monitoraggio dei movimenti lenti del suolo: linea di livellazione, riftettori radar e capisaldi GPS, stazioni
tiltmetriche.
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immagini attraverso la localizzazione di un certo nume-
ro di GCP (Ground Control Points), ossia di punti, di
coordinate note o misurate, facilmente individuabili.

E’ stata utilizzata tale tecnica nell’arca del Mate-
se dove, per rendere confrontabili le immagini, sono
stati instajlati 20 riflettori radar triedrici (Fig, 8}, che
sono dei bersagli coerenti e le cui posizioni (GCP) ven-
gono identificate nelle immagini co-registrate. L’ana-
lisi dell’immagine radar ripresa dal satellite ERS-] nel
gennaio '95 ha consentito I’individuazione di gran parte
dei riflettori. Una campagna GPS (Global Positioning
System) consente di determinare, con estrema precisio-
ne le coordinate di tali riflettori. Misure GPS ripetute
ncl tempo, permettono, tra 1'altro, di rilevare sposta-
menti del suolo dell’ordine del cm. Da questo punto
di vista, le posizioni dei riflettori rappresentano anche
dei punti di controllo degli spostamenti ottenuti dal-
I’Interferometria Differenziale, ossia per altra via. Per
ovvi motivi, data la precisione richiesta sia per I'inter-
ferometria che per il controllo GPS, i riflettori ed i ver-
tici GPS sono stati resi solidali con il suolo. In aggiun-
ta, per una maggiore affidabilita e ripetibilita delle mi-
sure GPS, vengono utilizzate aste per il centramento
forzato del tipo Gubellini (FERRI ef &fii, 1994; UNGUEN-
DOLI, 1992).

Ne novembre 1994 una prima campagna GPS del-
la durata di ] settimana ¢ stata condotta in collabora-
zione con L’Institute fur Navigation dell’Universita di
Stuttgart, su una rete costituita da 16 vertici 3D situati
in prossimita dei 20 riflettori installati nell’area. A ta-
le scopo sono stati uglizzti 6 ricevitori TRIMBLE 4000
SSE, di cui 2 fissi e 4 mobili, per un'acquisizione con-
tinua di circa 7 ore al giorno.

ANALISI DELLE DEFORMAZIONI DEL SISTEMA
APPENNINO - TIRRENO E MODELLO GEODI-

NAMICO

La catena appenninica ¢ costituita da una spessa
pila di coltri di ricoprimento formata da scdimenti di
eta compresa tra il Trias e il Pliocene che, dopo o du.
rante la loro deposizione, hanno subito importanti tra-
slazioni orizzontali e/o rotazioni, con ripetuti accaval-
lamenti verso est, con valori massimi degli spostamen-
t1 valutat1 deil'ordine del centinaio di chilometri.

L’attivitd tettonica e la sismicitd sono comunemen-
te attribuite all’interazione delle zolle africana ed cu-
ropea, accompagnata da un processo di subduzione an-
cora attivo nella parte meridionale delia penisola. Que-
sta interpretazione appare inadeguata in quanto rap-
presenta solo in parte i processi dinamici osservati. In-
fatti, I'evoluzione della catena appenninica apparc stret-
tamente correlata all'apertura del Bacino Tirrenico.
Pertanto solo I'analisi congiunta del sistema Bacino

Tirrenico-Catena Appenninica consente di interpreta-
re in maniera cocrente la distribuzione spaziale della
sismicitd regionale e i tipi di meccanismi attesi nelle va-
rie strutture sismogenetiche, Un modello geodinamico

dell’area che consenta una interpretazione unitaria del
processo di apertura del Tirreno, delle deformazioni

della perusoia italiana, del vulcanismo, della sismicita
deila catena appenninica e della sua evoluzione cine-
matica, forrusce gli strumenti per la definizione del mo-
delio sismotettonico dell’Italia Meridionale,
L’analisi dell'evoluzione tettonica della catena ap-
penninica rivela che a partire dal Tortoniano il campo

di sforzi agente nell'area non ¢ prodotto solo dalla con-
vergenza delle zolle africana ed europea, ma anche dal-
'apertura del Tirreno, che induce un significativo mo-
vimento del sistema appenninico, mentre le azioni pro-
dotte dalla subduzione SE-NW diventano sempee me-
no rilevanti. L'azione dei due campi di sforzi suddivi-
de I’ Appennino in due archi principali, Settentrionale
¢ Meridionale, convessi verso I'avampaese ¢ separati
dalla linea “*Ortona-Roccamonfina’, probabilmente
correlati alla presenza nel Bacino Tirrenico di due do-
mini, con differente tasso di espansione, a sud ¢ a nord
del 4]° di latitudine & DEL BEN, 1986; PATAC-
CA E SCANDONE, 1987; PATACCA ef alii, 1990; ROYDEN
et alii, 1987, SCANDONE et alii, 1990).

Molti ricercatori sono d'accordo nel sostenere che
il sistema Bacino Tirrenico-Catena Appenninica-Avam-
pacese non sia descrivibile in termini di semplice con-
vergenza tra le zolle; tuttavia & ancora oggetto di di-
scussione il modello che possa interpretare coerente-
mente 1a cocsistenza di processi distensivi lungo il mar-
gine interno dell’edificio orogenico e di processi com-
pressivi lungo il suo margine esterno, nonché la migra-
zione nel tempo dell’intero sistema da occidente verso
oriente. Si assiste in pratica alla formazione di una ca-
tena lungo un margine non convergente con il blocco
sardo-corso e contemporanea apertura, alle spalle dei-
la catena in via di formazione, di un bacino oceanico
post collisionale che non ¢ facilmente descrivibile in ter-
mini di classico bagino di retroarco.

Diversi sono i modelli I o-
ne dell’apertura del Tinenm .?gmm-
ciati ¢ diverse risultano le interpretazioni sulla sismicitd.

Riteniamo che un ruolo determinante sia da ateri-
buire alla risalita del mantello nel Tirreno con il suo
flusso verso est, Questo sarebbe dotato di forze attive
che interessano anche 1’assetto geologico superficiale.

L'ipotesi di lavoro che avanziamo é che a partire
dal Tortoniano il motore dei processi geodinamici re-
gistrati nell’urea Tirreno-Appennino sia rappresenta-
to dalla risalita del mantello nel centro del Tirreno ¢
dalla sua migrazione verso est, con progressivo raffred-
damento e immersione procedendo verso sud-est con
la formazione di una ceﬂa convettiva (Luonco, 1988:
LuoNao er alii, 1991 a,b,c; 1992; MILANO e alfi, 1994).
Un tale processo induce una significativa modifica del-
!'iniziale geometria della zolia in subdurione dall’Africa
all’Europa che tenderebbe all’inizio del processo a di-
venire verticale fino al suo smembramento con la com-
pleta inversione del processo di subduzione, dall’Eu-
ropa all'Africa (Fig. 10). L'cvoluzione recente dell’ Ap-
pennino risulterebbe cosi collegata all'evoluzione del-
I'apertura del Tirreno piuttosto che alla convergenza
Africa-Europa. Il flusso astenosferico verso est indur-
rebbe un campo di sforzi, funzione della velocitd rela-
tiva litosfera-astenosfera, in grado di generare disten-
sione crostale, vulcarusmo nel Tirreno, migrazione della
penisola jtaliana con trasporto téttonico verso est, tet-
tonica distensiva lungo il margine tirrenico della care-
na, prossimo al polo di espansione, ¢ compressivo verso
I'avampaese. Questo processo consente di interpreta-
re la struttura geologica della catena che consiste di una
serie di falde scollate e sovrascorse verso est e nord-
est. Il risultato ¢ una geomerria estremamente comples-
sa, soprattutto perché ogni fasc tettonica ha modifica-
to i rappord geometrici costruiti nelle fasi precedenti.

La struttura & interessata inoitre da un fitto reticolo di
faglie oricntate prevalentemente NW.SE e NE-SW, che
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Fig. 10 - Evoluzione dell’ Appennino Meridionale e de! Bacino Tirrenico in risposta alla migrazione di masse calde dall’aste-

nosfera e aila collisione continentale Africa-Europa (LUoNGo e/

alii, 1991 a,b), a) Sezione trasversalc NW.SE della penisola

italiana dal Bacino Tirrenico al margine Adriatico nell’ipotesi della subduzione della litosfera dallo Ionio al Tirreno (= 5-10
ML anni), b) Evoluzione ipotetica dell'arca a seguito dell'apertura cd capansione del Tirreno. Termina il processo di subdu-
zione della litosfern oceanica dal Mar lonio ed ha inizio la subduzionc detla litoafera dal Tirreno (= § ML anni - Attuaie).
c) Evoluzione futura della subduzione della litosfera dal Tirreno verso |’ Adriatico.

rcn:le ancora piu complesso V’assctto geologico strut-
turale,

Questi elementi evidenziano |’azione di un campo
di sforz che produce un'ampia area di tentione che dal
Tirreno si cstende fino ai primi contrafforti della cate-
na appenninica, aldild della Piana Campana. Lo sfor-
zo principale massimo radiale rispetto alla Piana Abis-
sale associato ali’apertura del Tirreno, non sembra pro-
durre attualmente raccorciamento crostale e faglie in-
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verse sul fronte della catena. Tuttalpit questi sforzi pro-
durrebbero faglie trascorrenti trasversali alla catena.
Le strutturc distcnsive rilevate secondo I’asse della ca-
tena indicherebbero azioni compressive lungo la stes-
sa. Queste ultime potrebbero essere associate all’insor-
gere di sforz longitudinali all'asse della catena per ro-
tazione della penisola. Probabilmente, a questo cam-
po di sforzi va aggiunta |'azione tensile del residuo dclla
zolla in subduzione passiva dallo Ionio al Tirreno (di-




saccoppiamento) che rende ancora piu complesso il
campo di deformazion:i osservato.

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

1 dati della sismicitd storica ¢ attuale mostrano che
le strutture attive sono orientate prevalentemente se-
condo ["asse della catena. Tuttavia il meccanismo di
rottura per i terremoti di piti elevata magnitudo si pre.
senta complesso e pud esserc interpretato con una strut-
tura longitudinale all’asse della catena segmentata da
faglie tragversali, cosi come & stato proposto per il ter-
remoto dell’Irpinia del 23 novembre 1980 (BERNARD
et aiii, 1993; PANTOSTI & VALENSISE, 1993; PANTOSTI
et alii, 1993; WestAwAY, 1993) ¢ come suggerirebbe
il campo macrosismico associato al grande terremoto
del Matese del 5 dicembre 1456,

Comunemente gi ogserva che faglie di grandi di-
mensioni, in occasione di un terremoto, non presenta-
no deformazioni per tutta la loro lunghezza, Questo
risultato indica che la faglia sarebbe suddivisa in piu
segmenti che hanno dimensioni variabili da decine di
chilometri fino a poche centinaia di metri. Secondo i
sismologi la propagazione della rottura lungo il piano
di faglia sarebbe controllata da asperita e barriere (Axi,
1979, 1984),

Nella modellazione della scgmentazione i s¢gmenti
persistono come unitd discrete per lunghi periodi di
tempo ¢ ogauno di essi si deforma scparatamente da-
gli altri, L'identificazione dei segmeati e il loro diver-
50 comportamento ¢ di estrema importanza per la pre-
visione di lungo termine dei terremoti. Il tempo trascor.
50 tra un evento e |'altro e il periodo di ritorno dei ter-
remoti associati a ciascun segmento, sono parametri che
possono essere utilizzati per valutare dove lungo la fa-
glia potrd verificarsi con maggiore probabilita un gran-
de evento e valutare 1a sua probabilitd di occorrenza.
Questa analisi fornisce una base per sclezionare quelle
parti della zona fagliata dove realizzare un’indagine piti
intensiva per una previsione dei terremoti a breve ter-
mine,

La liberazione di energia sismica lungo |’asse del-
la catena con meccanismi tensili puod essere associata
a un campo compressivo con la skessa dirczione, che
congiuntamente all’espansione del Tirreno, contribui-
sce alla curvatura della penisola.

Le faglie normali con direzione appenninica im-
mergono sia verso SW (Tirreno) che verso NE (Adria-
tico). Le faglie con immersione verso il Tirreno posso-
no esserc associate alla residua subduzione delia zolla
dall’ Adriatico al Tirreno mentre quelle che immergo-
no verso |' Adriatico sono da associarc alla migrazione
di masse litosferiche in subduzionc dal Tirreno all’A-
driatico (LvoNgo ef alii, 1991 a,b).

[n assc di catena non pud essere esclusa anche I'a-
zione di uno sforzo principale massimo verticale che
potrebbe generare terremoti con meccanismi tensili.

Le deformazioni rilevate dall’analisi strutturale
della catena, mostrano che il campo di sforzi preva-
lente & tentile con asse normaie alla catena e che inol-
Lre, in corrispondenza di questa, si sviluppano graben
plio-pleistocenici.

Un tale campo di deformazione non apparirebbe
coerente con la geodinamica del sistema Tirreno-Ap-

ino-Adriatico. Infatti sia il moto relativo Africa-

uropa che I’cspansione del Tirreno dovrebbero gene-
rare un campo di sforzi compressivo in direzione NE-
SW. L'azione di questo campo potrebbe produrre le
deformazioni tensili rilevate in asse di catena se si ipo-
tizza un processo di bending della zolla. In questo ca-
50 la parte superiore della piastra, convessa, sarebbe
sottoposta a un campo tensile, mentre nella parte in-
feriore, concava, agirebbc un campo compressivo; i due
campi sarebbero separati da un piano ncutro (Fig. 11).
In un processo di bending, per I'insorgere dei duc campi
di sforz, tensile e compressivo, la sismicith al di sopra
del dimm neutro dovrebbe esserc caratterizzata da even-
ti di pid moderata energia rispetto a quelli localizzati
al di sotto del piano ncutro, ma con frequenza supe-
riore. In tal caso si potrebbe utilizzare la sismicitd su-
perficiale di pid bassa energia e pid frequente, al di so-
pra del piano neutro, come precursore di lungo termis
ne della sismicita pid profonda localizzata al di sotto

O
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Fig. I | - Schema degli sforzi agentt in una piastra sottoposta ad uh processo di bending c relative deformazioni. Nella pante
superiore del piano ncutro prevalgono deformazioni ditensive mentre nella parte inferiore si sviluppano compressioni.
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del piano neutro. L'ipotesi di base prevede che le ten-
sioni che si vanno caricando neila piastra raggiungano
i limiti di rottura delle rocce prima nclla parte superio-
r¢ e poi in quella inferiore. Una lunga sequenza di eventi
localizzati nella parte superiore dovrebbe segnalase I'a-
zione del campo di sforzi sulla piastra e [’accumulo di
tensioni in profondita. [ terremoti di maggiore ener-
gia saranno localizzati a profonditd maggiori del pia-
no neutro, i quali mostreranno anche penodi di ritor-
no superiori.

La tettonica del Matese cvidenzia strutture longi-
tudinali alla catcna sia dal versante Campano che da
quello Molisano e strunture trasversali. Tra queste as-
sumono particolare rilevanzs quelle che delimitano a
NW e a SE i massiccio secondo gli allineamenti 1sernia-
Sesto Campano e Cerreto Sannita-Sepino. Infine strut-
ture distensive sono responsabili delle depressioni del
lago Matese, di Letino e di Gallo. Si delinea, in tal mo-
do, un campo di deformazioni notevolmente compies-
so che evidenzia I'azione di un campo di sforzi altret-
tanto complesso.

La sismicitd storica ed attuale mostra che le strut-
ture attive sono prevalentemente concentrate lungo la
direttricc appenninica sul versante Molisano e sulla
struttura trasversale meridionale, Cerreto Sannita-
Sepino (terremoto di Cerreto Sannita del 5 giugno
1688).

Anche il bacino di Isernia & un punto di accumu-
lo di tensione e scarico di energia sismica. Non & chia-
ro se quest’area debba considerarsi associata cselusi-
vamente alla struttura sismogenetica appenninica gia
citata, oppure debba considerarsi un punto nodale tra
una struttura appénninica € una struttura antiappen-
ninica.

Tuttavia ¢ da rilevare che quest'ultima mostra scar-
sa dinamica attuale (bassa sismicitd). Solo nella sua par-
te estrema meridionale questa struttura ha evidenzato
sismicitd recente (S. Pietro Infine-Mignano Montelun-
20), anche se questa attivita potrebbe essere associata
a strutture appenniniche.

Sul fronte opposto anche la sismicitd di Cerreto
Sannita é una sorta di rompicapo perché non ¢ chiaro
se debba essére considerata la parte termunale di una
struttura antiappenninica che borda il Matesc dal lato
orientale, o addirittura rientri in un dominio tettonico
pit esterno ma in tal caso la struttura appenninica che
borda il massiccio dal versante campano, sarebbe si-
lente da tempi storici.

La cinematica generale di quest’area e i campi di
sforzo che si possono definire, non appaiono pienamen-
te cocrenti con la distribuzione spaziale e temporale del-
la sismicitd. In veritd strutture che mostrano caratteri-
stiche del tutto simili non liberano allo stesso modo

cnergia elastica attraverso la sismicitd.
¢ ipotesi possono avanzarsi per interpretare

quanto osservato:

— un diverso stato fisico de! mez20 tra la fascia moli-
sana e la fascia campana. Secondo tale ipotesi il com-
portamento dclle strutture molisanc sarebbe una con-
seguenza del comportamento rigido della crosta inter-
media e profonda, tale da consentire I'accumulo di ten-
sioni elastiche fino alla rottura con liberazione dell’e-
nergia sismica, mentre nella fascia campana si deve ipo-
tizzare la presenza di un mezzo che scarica le tensioni
attraverso un processo di creep;

— ["accumuio di tensione nella fasaa attuaimente si-
lente avverrebbe ¢on un 1asso di incremento molto bas-
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so tale da produrre sismicita con periodo di ritorno mol-
to lungo.

Quest’ultima 1potesi fu gia avanzata per la fascia
costiera tirrenica nclla realizzazione della carta sismo-
tettonica proliminare dell’ Appennino Meridionale (De
VIvo et alii, 1979). Un tale meccanismo troverebbe so-
stegno dal recente terremoto di Hanshin-Awaji (Giap-
pone) del 17 gennaio 1995 dove il sisma si sarebbe ve-
rificato lungo una faglia silente da mille anni.

Se ¢ possibile che nell’arcipciago giapponese, do-
ve la dinamica & molto elevata, possano riattivarsi fa-
Flie dopo mille anni di silenzio, ¢ da lugporrc che nel-

a penisols italiana, dove |a dinamica ¢ significativa-
mente inferiore (3-5 volte), il silenzio sismico possa du-
rare alcune miglisia di anni. In tal caso, nella defini-
zione di un modello sismotettonico, bisogna darc ai
processi di deformazione che interessano le strutture

crostali profonde un peso maggiore di quanto sia sta-
to fatto finora.

Un modello sismotettonico non ¢ altro che un mo-
dello tettonico delle strutture attive capaci di generare
terremoti. Spesso un tale modcllo ¢ ['obiettivo perse-
guito da quanti operano nel settore della riocrea sui ter-
remoti e che viene indicato con il termine ‘‘previsione
tettonica de terremoti”. Alla base del modello sismo-
tettonico vi ¢ ug modello cinematico dell’arca investi-
gata che dew fornire un’interpretazione attendibile del-
I'assetto tettenico rilevato nonché la sua evoluzione
temporale. L analisi congiunta delle strutture tettoni-
che ¢ dells pileosismicitd, della sismicita storica ¢ di
quella attuaiz dell’arca, consente di definire quali strut-
ture siano suate attive nell’intervallo di tempo per il qua-
le sono disponibili i dati sulla sismicitd e quali possa-
no considern:si potenzialmente attive in quanto strut-
turalmente simili a quelle che il dato sperimentale le
clagsifica tra le attive, Una volta definito il modello si-
smotettonico ¢ possibile suddividere 1'area investigata
in zone sismotettoniche omogenee per caratteristiche
strutturali ¢ di sismicith (energin degli eventi, mecca-
nismi, ecc. ...). Se infine tettonica ¢ sismicitd trovano
anche un'interpretazione geodinamica attendibile, al-
lora da una zonazione sismotettonica si passa alla de-
finizione dcllc aree sismogenetiche.

Molte speranze sono state riposte nei modelli si-
smotettonici, all’indomani del terremoto del Priuli del
1976, per una pid peecisa definizione delle aree sismo-
genetiche. Purtroppo i risultati finora conseguiti non
hanno rispesto alle attese, forse alia base delle
ricerche nel scttore vié un m del meecanismo di
accumulo delle tensioni nel mezzo ¢ di liberazione dcl-
I'energia sismica inadeguato. In particolarc ['ccoessie
va semplificazione della sorgente sismica, rappresen-
tata da una faglis, potrebbe condurre a conclusioni er.
rate quando si correla la sismicitd con i dati della tet-
tonica. Alcuni elementi forniti dalle indagini geologi-
che di superficie ¢ dalla geofisica, evidenziano struttu-
re significativamente diverse, per i parametri misurati
con queste tecniche, ma forse non significative per i
processi che generano i terremoti, In buona sostanza
|'esperienza finora acquisita rileva che le strutture che
generano i grandi tcrremoti interessano spesso aree con
diverse strutture tettoniche. Quindi fino a quando non
sara disponibile un modello pil dettagliato sul mecca.
nismo del terremoto ¢ impossibile definire con soddi-
sfacente precisione ic aree sismogenetiche. Al proble-
ma spaziale si aggiunge, ¢ in misura di gran lunga mag-
giorc, quello temporale quando si vuole procedere al-




la riduzione del rischio sismico. E’ evidente che per di-
fendersi dai terremoti bisogna ‘‘prevedere’’ dove ac-
cadra e con quale encrgia il futuro terremoto. Un mo-
dello che fornisce la rappresentazione di quanto & ac-
caduto non ¢ sufficicate. Bisogna invece definire il cam-

o di sforzi agente e conoseere le strutture geologiche,
e gecometrie dei corpi geologici, e lc loro carattenisti-
che meccaniche.

1| campo di sforzi attualmente agente non pud es-
serc definito solo attraverso lo studio dei meccanismi
dei terremoti, petché la sequenza sismica disponibile
non conseme di ricostruire picnamente il o. In-
fatti la lunghcm della sequenra temporale degli even-
ti sismici non ci garantisce I’attendibilita dei tempi di
ritorno degli eventi per ogni 20ha sismogenetica ¢ non
ci garantisce che tutte le aree capaci di liberare cnergia
sismica siano riportate nei cataloghi sismici. Alcuni
esempi clamorosi sostengono una tale preoccupazionc
Rmon?dmno i Lerremou%cezionah ¢ imprevedibili di
Villach del 1348, di Lisbona del 1755, del Cairo del
1992, di Kobe del 1995, solo per ciume alcuni. In tali
condizioni il percorso che dovrebbe fornire risultati
soddisfacenti per la previsione dei terremoti potrebbe
cssere il seguente:
— realizzazione del modello geodinamico della regio-
ne attraverso il quale & possibile enutruire il campo di
sforzi attualmentc agente;
— definizione di una gerarchia d: =i.ee sismogenetiche
mediante i modelli geodinamico ¢ sismotettonico;
— moni i0 delle deformezior. delle aree sospette.
Poiché | costi assocati al monitoraggio sono ele-

vati andrebbero privilegiate le arex a rischio pi eleva-
to. Quindi per il monitoraggio nc: andrebbero privi-
legiate le arec pid attive, ma queile che possono pro-
durre pid danni.
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