Faglie,
faglie attive,
faglie capaci,
faglie sismogeniche:

cosa abbiamo imparato negli ultimi 30 anni?

Gianluca Valensise
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Roma




Prologo
Geologia e Terremoti

Cosa ha a che vedere la Geologia con la pericolosita sismica?

Come puo la storia geologica del pianeta, che utilizza un righello Ia cui
divisione piu sottile vale gia 10.000 anni, essere utile a stabilire dove e
con che violenza colpiranno i terremoti del futuro?

Come si puo pensare di prescindere dalle osservazioni strumentali per
capire la sismicita del futuro?

Quando oltre trenta anni fa ho iniziato il lavoro che ancora oggi svolgo,
la gran parte della comunita scientifica nazionale - e in parte anche di
qguella europea - si poneva queste domande. Non un secolo fa, ma
appena tre decenni fa...

rrrrrrrrrr
vulcani =8
ambiente L&



ionhieri

o=
B
s

INGV

terremoti
vulcani
ambiente

ISTITUTO NAZIONALE
DI GEQFISICA E VULCANOLOGIA



Geologia |

“The Present is the key to the Past”

Sir Charles Lyell
1797-1875

Lyell & stato il primo ricercatore che ha potuto essere testimone delle
modificazioni della superficie topografica a seguito di un grande terremoto,
guello del 1891 a Cutch, India.
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Geologia |

f
. Corollario:
“The Past is the key to the Present”
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Yoot Corlatly Grove Karl Gilbert
_ TN ot et 1843-1918
“... mountains rise little by little... a little cliff, in geologic parlance a ‘fault scarp’, is
formed... Cohesion and sliding characterize this motion, and some day (the strain)

will overcome the friction, lift the mountains a few feet, and re-enact ... the
catastrophy of Owens Valley”.

(scritto dopo il grande terremoto del 1872 di Owens Valley, California, M 7.6)
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Geologia |

Corollario:

“The Past and the Present
are the key to the Future”

“... great earthquakes in a given region

occur, not everywhere at random, but

along a definite line of weakness in the

Fusakichi Omori earth’s crust, namely, a seismic zone.”

1868-1923

“...the great disturbances ... happen successively from different points or portions along the
seismic zone. ... the places seismically more dangerous ... are exactly those points along the
seismic zone ... which have not yet been visited by a very violent shock. ...”

(scritto dopo il terremoto dello Stretto di Messina del 1908, M 7.2) ;,‘f’
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La tettonica attiva in ltalia |
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CENTRO DI STUDIO PER LA GEOLDGIA TECNICA DEL CNR
C.BOSI

FAGLIE "ATTIVE™ INDIVIDUATE MEDIANTE FOTO - INTERPRETAZIONE 7
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o & a 12 % 20km
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s Faglia ad “attivitd~molto probabile

— - probabile
Limite dell'area studsata
—_———— possibile

Bosi [1975]
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Italia |
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MAP OF ITALY
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CARTA NEOTETTONICA DELLITALIA MERIDIONALE

Adriatie

“Slejko etal. [1987]
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GLI EFFETTI SUL TERRENO DEL TERREMOTO DEL FUCINO (13 GENNAIO 1915);
TENTATIVO DI INTERPRETAZIONE DELLA EVOLUZIONE TETTONICA RECENTE
DI ALCUNE STRUTTURE

L. SErvA (*), AM. BLumETTI (**) & A.M. MICHETTI (**%)

ABSTRACT

This paper in the intention of the Authors wants
to be an attempt to interpret the genesis and cvolu-
tion, in recent periods, of ground features which can
be correlated with strong releases of seismic energy.

The attempt starts from the examination of the
ground sprimary» cffects (surface faulting) usually of
limited length and offset, due to seismic events and it
goes, through the study of ground features that show
the same geometry (tectonic style) and get older (his-
toric, Holocene, Upper Pleistocene, etc.) and than big-
ger and bigger (assuming that the ground effects have
been added up), not only to elongate the seismic
catalogue, but fundamentally, to recognize ground
features that can be correlated with the effects of
many seismic events

The Authors have chose the Fucino Area (Central
Italy) becausc it was the epicentral area of one of the
greatest Italian earthquake (1.13.1915; ML = 6.8; 1 =
XI MCS) and also because that area is known to be in-
terested by very young tectonic features.

RESUME

Cette ¢tude représente un essai d'interpréter la
genése et 1'évolution en temps récents des structures
tectonigues qui sont en rapport avec des forts trem-
blements de terre. Cet essai est conduit & partir des
effets «primaires» sur le terrain produits par les séi-
smes, ¢ est-a-dire a partir des «failles de surface», qui
ont en général des longuecurs et des rejets limités;
pour aboutir, atravers |'examen de structures qui pr
sentent presque les mémes géométries (style tectoni-
que), de plus en plus anciennes (historiques, holocéni-
ques, du Pléistocéne sup., etc) et par conséquent de
plus grands dimensions (en postulant que les effets
produits par les séismes s'additionnent), non pas tant
a’ prolonger en arriére le catalogue macrosimique
que a reconnaitre la somme dans le temps des effets
produits par des forts tremblements de terre

(*) ENEA/DISP, Via V. Brancati, 48 - 00144
Roma.
{**) Via F. Algarotti, 8 - 00137 Roma.
(***) Via dei Taurini, 27 - 00185 Roma.

Les auteurs ont choisi comme zone pour cette re-

cherche le Bassin du Fucino, qui fut [rappé le-

13.1.1915 par un séisme parmi les plus désastreux de
I'histoire sismique italienne; ce Bassin est connu dans
la bibliographie parce-que on y reconnaissents des

nombreuses structure tectoniques d'un 4ge trés ré-
cent.

TERMINI CHIAVE: ferremoto, fagliazione super-
ficiale, geomorfologia, tettonica.

INTRODUZIONE

Il presente lavoro, nell'intendimento de-
gli autori, vuole rappresentare un tentativo
di interpretare la genesi e la evoluzione in
tempi recenti delle strutture tettoniche corre-
labili a forti rilasci di energia sismica. Il ten-
tativo parte dall'esame degli effetti «prima-
ri» sul terreno, intesi come effetti riconoscibi-
li come dislocazioni (fagliazione superficiale),
di regola di limitati lunghezze e rigetti, pro-
dotti da eventi sismici; giunge, quindi, attra-
verso l'esame di strutture presentanti analo-
ghe geometrie (stile tettonico) via via piu an-
tiche (storiche, dell'Olocene, del Pleistocene
superiore, etc.) e quindi anche di dimensioni
maggiori (postulando che gli effetti prodotti
dagli eventi sismici si sommino), non tanto a
prolungare a ritroso nel tempo il catalogo
macrosismico, quanto al riconoscimento del-
la sommatoria nel tempo degli effetti prodot-
ti dal verificarsi di forti rilasci di energia si-
smica.

Gli Autori hanno scelto come area di stu-
dio la Conca del Fucino, interessata il
13.1.1915 da un terremoto tra i piu disastrosi
della storia sismica italiana (M; = 6.8, = XI
MCS, secondo CNR, 1985); la conca é nota in
bibliografia per essere interessata da nume-

La tettonica attiva in Italia

Fig. 10 - Scarpata di faglia, al contatto [ra il substrato calcareo e le alluvioni ghiaiose, prodottasi in occasione
del terremoto. Secondo i testimoni oculari (da destra sig. ALFONSO D1 SALVATORE ¢ sig. ANTONIO DE ANGELIS)

il rigetto morfologico in questo punto fu di circa 1 metro.

Serva et al. [1986]
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La tettonica attiva in ltalia |

Pantosti e Valensise [1988, 1990]
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Sismologia storica |

NAZIONALE DELLE RICERCHE

@ “PROGETTO FINALIZZATO
GEODINAMICA

CATALOGO DEI
TERREMOTI ITALIANI
DALL’ANNO 1000 AL 1980
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Postpischl [1985]

Catalogo

dei forti terremoti
in Italia

dal 461 a.C. al 1980

Istituto Nazionale di Geofisica

SGA storiageofisica ambiente

Boschi et al. [1995]
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La Geologia dei terremoti
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La Geologia dei

Cosa c’entra la Geologia con i terremoti?

La Geologia si esprime in migliaia e milioni di anni,
mentre un terremoto e istantaneo.
Dunque cosa ne puo sapere il geologo
del terremoto come fenomeno?
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La Geologia dei

Scuotimento Ha luogo sempre ma é transiente.
(ground shaking) Interessa un’area molto piu ampia della faglia.
- > E’ responsabile della gran parte del danno.

Puo innescare effetti secondari
(liquefazione, frane, rotture secondarie).

vy AR H“ l “H“”“IHH“] AL Al s
G o AL il

o
O
ko)
O c
2
S
—
=
o
.- =
7} T 28
) ;,r, o3
<2
INGV 22
=k
rrrrrrrrr Eg
can =




La Geologia dei

Scuotimento Ha luogo sempre ma é transiente.
(ground shaking) Interessa un’area molto piu ampia della faglia.
- > E’ responsabile della gran parte del danno.

Puo innescare effetti secondari
(liquefazione, frane, rotture secondarie).

Ha luogo sempre ed € permanente.

Deformazione super_ficiale Interessa un’area ampia (lunghezza faglia x2).
(surface deformation) Puo produrre danni limitati a infrastrutture.
< > Puo innescare altri effetti geologici

(deviazioni di fiumi, tsunami).
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La Geologia dei

Scuotimento Ha luogo sempre ma é transiente.
(ground shaking) Interessa un’area molto piu ampia della faglia.
< — E’ responsabile della gran parte del danno.

Puo innescare effetti secondari
(liquefazione, frane, rotture secondarie).

Ha luogo sempre ed & permanente.

Deformazione superficiale Interessa un’area ampia (lunghezza faglia x2).
(surface deformation) Puo produrre danni limitati a infrastrutture.
< > Puo innescare altri effetti geologici

(deviazioni di fiumi, tsunami).

Ha luogo dove la faglia emerge. E’ permanente.

Fagliazione e fratturazione superficiale Interessa un’area limitata (< lunghezza faglia).
(Surface ru pture) PU6 prOdurre danni SigniﬁcatiVi.
> Puo innescare altri effetti geologici

W (sbarramento di fiumi, ristagni di acqua).
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La Geologia dei

. - Ha luogo sempre ed € permanente.
Deformazione superficiale Interessa un’area ampia (lunghezza faglia x2).
(surface deformation) Puo produrre danni limitati a infrastrutture.
Puo innescare altri effetti geologici

(deviazioni di fiumi, tsunami).
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| nuovi strumenti concettuali |

Dip 20° (totally relaxed halfspace)

T iokml
e —

Mette in relazione la dislocazione
sulla faglia con le caratteristiche
della deformazione della superficie.

Attraverso centinaia di migliaia di
anni la continua dislocazione sul
piano di faglia (con o senza
terremoto!) produce le strutture
geologiche che vediamo intorno a
noi.

Questa tecnica ci consente di
modellarle in funzione dei parametri
della sottostante faglia.
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| nuovi dati |
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| nuovi ambiti disciplinari |

La Sismotettonica e una disciplina “bifronte”.
“Accelerando” i processi geologici, il terremoto fornisce una
preziosa di fenomeni a ricorrenza millenaria.




| nuovi ambiti disciplinari |

La Sismotettonica e una disciplina “bifronte”.
“Accelerando” i processi geologici, il terremoto fornisce una
preziosa di fenomeni a ricorrenza millenaria.

| terremoti - sia recenti che storici - ci
I’evoluzione geodinamica e i meccanismi che regolano
I’evoluzione della geologia recente e del paesaggio
alla scala dei singoli bacini.




| nuovi ambiti disciplinari |

La Sismotettonica e una disciplina “bifronte”.
“Accelerando” i processi geologici, il terremoto fornisce una
preziosa di fenomeni a ricorrenza millenaria.

| terremoti - sia recenti che storici - ci
I’evoluzione geodinamica e i meccanismi che regolano
I’evoluzione della geologia recente e del paesaggio
alla scala dei singoli bacini.

Di contro, la conoscenza di questi meccanismi e della geologia
recente puo consentirci di le
caratteristiche dei terremoti futuri.




Tutti i piu forti terremoti del dopoguerra

Belice, 1968
Friuli, 1976
Irpinia, 1980
Abruzzo, 1984
Potenza, 1990
Palermo, 2002
Molise, 2002
Abruzzo, 2009
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Evidenza di faglie attive sconosciute

Una sismicita sottovalutata

Una faglia in cima a una montagna?

Altre faglie sconosciute

Faglie trascorrenti profonde (sconosciute)
Faglie attive a‘largo della citta

Altre faglie trascorrenti profonde

La beffa delle “faglie attive”



Si e resa necessaria una rivoluzione concettuale

Capire i terremoti‘dalla‘Geologia?

oppure

Capire la Geologia dai terremoti?

(o meglio ancora, entrambele cose?)




3.

Trovare e parametrizzare le faglie:
un lavoro difficile
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La San Andreas Fault, California

Una faglia ben visibile
Una faglia ben mappata

Una faglia ben studiata

Insomma, una faglia “guasi prevedibile”




Le faglie del Basin-and-Ran




Identificare le faglie in Italia |

L'identificazione delle faglie sismogeniche
e quasi sempre resa ardua da problematiche scientifiche che
emergono a tutte le scale, a tutte le latitudini
e in qualunqgue ambientazione tettonica.

Alcune di queste problematiche possono avere effetti drastici sulla
qgualita del lavoro di identificazione, potenzialmente
causando gravi errori di interpretazione
e di valutazione del reale potenziale sismogenico.

Come tali, questi temi dovrebbero rendere molto agitato il sonno di
chi cerca faglie attive e di chi le utilizza nell’ambito del SHA,
soprattutto in Italia... ma € cosi?
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Identificare le faglie in Italia |

Approximate
scales .
& HIDDEN:

[ll:I 1980 Irpinia fault-type
15 km

RANGE BOUNDING:
1915 Fucino Plain fault-type

DEEP BLIND:
NORMAL BLIND: 2002 Molise fault-type
1908 Messina Straits fault-type

REVERSE BLIND:
1930 Coastal Marche fault-type
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Il terremoto del (M, 6.9)

ZIONALE
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L’avvio della Paleosismologia in Italia |

Paleoterremoti della
Faglia dell’lrpinia

Evento (a mﬁms.m b :g?nj
1 1980 A.D. 45-53
2 1415-2755 47-55
3 3510-4280 a7
4 4410-6770 73-81
) 6735-8600 74-98

Pantosti et al. [1993]
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Il terremoto del (M, 6.8)

Tante faglie attive, ma non quelle giuste!

Rotture di superficie del 1915

Carta Neotettonica d’ltalia, CNR-PFG 1987 %V
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Il terremoto del

Divergente

Parallelo
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Faglie estensionali e

Nell'immaginario di molti colleghi geologi,
le faglie normali dovrebbero controllare la
crescita delle catene montuose € lo
sviluppo di semi-Graben, ampi bacini
subsidenti occupati da sistemi di
drenaggio caratteristici.

Ma lo fanno?

fauli scarp

FOOTWALL-50URCED
ALLUVIAL FANS

S

" CONTINENTAL
HALF GRABEN WITH
INTERICR DRAINAGE

26 Sep. 1997
Mo 1.9 1025 dyne cm
Mw6.0, 5.7

) '-,', 13 Jan. 1915
. Z;; Mo 2.6 1026 dyne cm
) Lt _Mw6.9 J

=422 O H
23 Nov. 1980
Mo 2.6 1026 dyne cm
Ms6.9
28 Dec. 1908
Mo 5.4 1025 dyne cm
| 40° Mw7.1

Strong ltalian earthquakes
from Boschi et al. (1997) -3
(1000 to 1990) ,u| m_l

Middle Pliocene to Pleistocene imeamenls
from Bigi et al. (1989), simplified:
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siste in Italia un analogo del Basin-and-Range?

Tensional
stresses
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Il rilascio di momento sismico in ltalia

Da dati storici Da dati strumentali
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La topografia |

Lo suggerisce con decisione I’analisi dei terrazzi marini piu recenti

Bordoni & Valensise [1998]
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La topografia |

Le irregolarita: punte dell’iceberg di strutture compressive fossili, non footwall di faglie normali

2500
: Elevation of 125 ka shoreline multiplied by 7 ———
oy : Mostardini & Merlini's [1986]
% 2000 | Section 1 (shown below) o
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Evoluzione delle linee di riva (1.0-0.125 Ma)

.o Unaricostruzione dei

| ‘| terrazzi marini a diversi livelli
stratigrafici mostra
chiaramente la progressiva e
veloce emersione della
Calabria meridionale € la
sua giovane eta. Analoghe
considerazioni valgono per il
resto della Calabria e per
I’Appennino meridionale.

Sorpresa! Tra 100.000 anni il Ponte
sullo Stretto non servira piu!

E VULCANOLOGIA

GEOFISICA
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La sismicita

Progetto GNDT 5.1.2, 1996-1999 (pubblicato nel 2001) JE

vulcani
[ ambiente
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Sismicita dimenticata,

Il terremoto di Senigallia del 30 ottobre 1930 (M,, 5.8)

Vannoli et al. [2015]
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Sismicita dimenticata,
| terremoti emiliani del 20 e 29 maggio 2012 (M, 6.0-5.9)

Burrato et al. [2012]
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31 ottobre 2002 |

Il terremoto di San Giuliano di Pug

* surface-breacking right-lateral structure

B 1eft-Laterol buried structure since * (Valensise & Pantosti 2001 fnd references therein)

Middle Pleistacene change to right
lateral (Corrado et al., 1997)

active right-lateral structure
o (Argnani et al., 1993)

Gondela line

seismogenic sources:

trom geological and

[—" geophysical data
from historical data

O well constrained
from historical data
poorly constrained

tectonic lineaments
from litersture

e

Qg instrumental selsmicity
0 (INGV 1985-2000)

2002 sequence main
shocks (stars) and
aftershocks (dots)
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La gerachizzazione
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Capire la delle faglie attive

Il terremoto di Loma Prieta del 17 ottobre 1989, M, 7.1

: \‘ 37.30 N i '
R N 121.45 W 0 i L

3730 N
121.45W

Shannon? * .
A=4.4 cm

\ \ Region of 1989 | '\ <
s 00"~ _— coseismic uplift NSNS R . 1
& g oo . S SR S ot . Sargent
~ N ._ E (P sense of relative SRS \ San Andreas-Pajar A=3.1 cm
\ N \\ \ N @ vertical separation \\\ \\ \\\\\ \\ A=2.4 cm \
N SR . : N N =S \\\
(based on Marshall et al's [BSSA, 1991] fault model) . a Leveling route & S b A

SN \ AR _ 5 o 10\ P \ Interpretation based on Marshall et al's [1991] fault model) \
122.35 W "\ . ; 122.35 W \‘ y

Valensise [1994]

vulcani
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Slip asismico nello hanging-wall di una faglia profonda e cieca &
viene rivelato dall’analisi delle variazioni di quota cosismiche INGY




Capire la delle faglie attive

—— Linear surface rupture|
INSAR

INSAR decorrelation 2|
the Futagawa fault zofsz'as'| -

e Surface ruptures ident
survey (Geological Su
2016)

Epicenters from Apr. 14 to A

p2 4z’ |

= i Lo i T
Fujiwara et al. [2016] QI ot st st @ﬁ-i
1!4:!.‘36' = 130°42° = 130‘ 48 ;NM&’MW EJ g%
Slip simpatetico (asismico) a molti km dalla zona di rottura principale %' :
. smbiente O3




Capire la
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Capire la delle faglie attive

Il terremoto dell’Aquila del 6 aprile 2009, M, 6.3

Data Interferograms Mode! Interferograms Residual Interferograms
5' E13720" E13725" E13730° E13735° Et3 a0 i

Walters et al.
[2009]
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Slip passivo (simpatetico?) lungo faglie antiche sopra la rottura principale "
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Capire la delle faglie attive

Il terremoto di Norcia del 30 ottobre 2016, M, 6.5
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Capire la delle faglie attive

CROSS-SECTION 2 secondary Bending-

Inherited Reactivated Faults Paganica fault Moment Faults

VR bl San Gregorio fault (Category #3)
SW (Cotegory #6) Bazzano fmlIII I I ‘?\IE‘

strain distribution
L e e e ]
0.01 0.04 0.07 0.10
WK2 - total displacement 15.0 mm (D.1.C. from 14 to 15 mm)

D.I.C. area T r

nherited Thrust Fault

Category #2
Seismogenic Fau -.f-.- gory #2)

(Category #1)

CROSS-SECTION 3 Aragno fault

Mt. Stabiata faulf
SW Inherited Reactivated Faults

(Category #4) Mt |

NE

dettino fault |

(C) 0.01 0.04 0.07 0.10
WK2 - total displacement 25.0 mm (D.I.C. from 24 to 25 mm)

D.I.C. area

Inherited Thrust Fault
(Category #2) [z
- -

ot Bonini et al.
strain distribution 0.1cm (Category #1) > !
(d) e ——pr— = B [2014]

| modelli analogici sono un ottimo strumento per esplorare la gerarchia delle @

.

faglie esistenti e le condizioni che controllano la propagazione di nuove faglie, .,
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Capire la delle faglie attive

Sibillini Gran Sasso Gorzano B | g | et al \ [201 2] Gorzano normal fault

Thrust Thrust normal fault

2 2
Colle del Yento
2010 metri

¥ re
. 1.‘_346 m.
®. 2(

¥
2199 m
o

i Rlo Fucine
soggerta alla
rorturs o fagha

Wrapped Ph;e [em] Y . 4 'j -
O N 2 Ry’ S

Faglia del Gorzano e bacino deIIa Laga segmentazione vertlcale :
delle faglie piu recenti causata da antichi piani di thrust? INGY
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Capire la delle faglie attive
@AGU PUBLICATIONS m

Journal of Geophysical Research: Earth Surface

RESEARCH ARTICLE = Repeated surveys reveal nontectonic exposure
et i L of supposedly active normal faults

Key Points: in the central Apennines, Italy
= Direct measurements of bedrock fault
;“'f'“‘-’ exposure in the central Vanja Kastelic' *, Pierfrancesco Burrato® . Michele M. C. Carafa' ', and Roberto Basili®
pennines

+ Registered exposure occurred without "Istituto Mazionale di Geofisica e Vulcanologia | "Arila teabs Tletins s biasinnala di fanficiea o Wileannlnnia Bre Bk
contributing tectonic/seismogenic

------ s01a —-m--801d  ---#--S02a
movement
« Fault sl rates and earthquake Ab s - S04a =h==00fa; == S07a
recurence periods caiculated from stract We investigate the geomor |  ...... g09a -S10¢  --#--S$11a
only bedrock fault surface exposure slope-deposit cover in the central Apeni 100
are called Into question various heights on mountain fronts abo
fluvio-lacustrine basins and are laterally 90

wee- §11b

teropping bedrock with partial thin
Ivium cover

80
70
60

50

40

debris
avalanche

30

Offset(mm)

xposed rock blocks

ault surface

stratified Mesozoic vegetated eluvium/colluvium

carbonate bedrock covered slope

30 =z @Li
) -40 =
Kastelic et al. [2017] - \ , . . : . INGV
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La sistematizzazione

rrrrrrrrrr
vulcani =8

ambiente L&



Bottom
depth

1996-1997 |

Geometria

Localizzazione: Lat, Lon, Depth
Dimensioni: Length, Width
Orientazione: Strike, Dip

Comportamento

Rake

Slip Rate

Earthquake Magnitude
Activity Rate

Depth (+)

Formalizzazione di una sorgente sismogenica tridimensionale
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1998-1999 |

-« Database of Potential Sources

for Earthquakes Larger than M 5.5 in

a cura di: R. Basili, P. Bordoni, P. Burrato, D. Pantosti, A. Spinelfi e 3

coordinamento: G. Valensise e

con contributi di: £. Baroux, R. Basik, P Bordoni, P. Burrato, G. D'Addezio. P. M. De Madini, P. Gasperini, R. Nappi, D. Panfosti. L. Piccardi, G. Val
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| DISS 2.x, prima release pubblica

Database of Individual Sismogenic Sources (DISS 2.0, 2001)

In recent years the assessment of seismic hazard has i redied on tne of individual of futur
m The incarporation of individual physical sources into seismic hazard catoulations cumplemams mg established practice of outlining homageneous sEystgEm: zones”, allowing the
highest hazard leveis o be mars precisely sssigned without nearby reas more moderate
(L]

In Italy this new irend i largely the resull of nearly 15 years of infense investigations spurred by the 23 November 1980, Ipinia earthquake. So far this.effort has produced richer and
more reliable earthquake catalogues, a betler understanding of the modes and rates of present tectonic deformation at regional scale, and the first directly measured recurrence
intervals for destructive Esﬂhquakes generulEd nme same source

The atabase of s 1 jer than Magnituge 151y lists over 240 of such sources derived from a combination of geological, instrumental and
historical mrurma.-on Each of ha best efed sourees s srown 953 rectangle representing he surface: projection of the faull piane at depih, and may be expressed ai the surface by
one or more aclive faulls, Geological Sources (shawn by } are consirained by geclogical and instrumental evidence regardiess of the damage distribution of the
associated earthauakes (in fact seme of them have not been active historically). In contrast, Historisal Sources are those that were defined through the effscts of the latest eanhquake
they generaied, without further geclogical er instrumental canstraints: depending an the quality of the data these sources were divided in Well Constrained {black rectangles), which
are defined by an estimate of the location, size and orientation of the e
physical source, and Poardy Constramed (black circles

and purple haxagons), far which only the saurce o
location and length could be estimated

Inavitably, some or even many sources.
that were silent during historical

times may have so far
escaped this type of
anaiysis, particularly in the
case of moderate-sized
earthquakes in  low
seismicity areas. Others
may have been mislocaled
due lo the combination of
uncertainties on their
location and on the
assessment of their size
The thematic insets show
some of the main
informative layers suppiied
with the Database.

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
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Individual Seismogenic Source (ISS)

Fault projection to ground surface
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Strike
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~op O fault

v Dip
’ ¥ xom of fault
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| FAUST (FAUlts as a Seismologist’s Tool)

/2 atalanta GIS v2.0 - Windows Internet Explorer

G_’-: - |& hittp: fFaust.ingy. it fmod_faustbinatalanta.pl
S0 4 @ atslanta GIS v2.0

"

Type of object

Earthquake Source from intensity data (lower confidence)

Code
ITA-514 [Camerino (1279, Apr 30)]

Earthquake Source from intensity data (lower confidence) ITA-517 [Reatino (1298, Dec 01)]

Earthquake Source from intensity data (lower confidence)

ITA-519 [Norcia (1328, Dec 01)]

Available Data Laye ﬂ
Earthquake Sources ffi 2

g.g:t Database of Potential Sources

_, v ing for Earthquakes larger than M 5.5 in Europe

a 0 e 200

ed
Current

I
Click to The construction of the Database has been coordinated by:

G. Valensise - INGV-RM1, Rome

R. Basili - INGV-RM1, Rome

M. Mucciarelli - University of Basilicata, Potenza(formerly at ISMES S.p.A.,
Bergamo)

D. Pantosti - INGV-RM1, Rome

The GIS-like web interface was developed by:
A, Spinelli - IT & T, Bergamo (formerly at ISMES 5.p.A., Bergamo)

Seismogenic source data were contributed by partners of FAUST (Faults as a
Seismologists’ Tool), a project funded by the Envirenment and Climate Programme of the
European Unien (1994-1998), according to the following scheme:

National Observatory of Athens, for Greece (scientist in charge: George
Stavrakakis)

University of Barcelona, for Spain (scientist in charge: Pere Santanach)
University of Basilicata, for Greece (scientist in charge: Riccardo Caputo)
INGV-RM1, for Italy (scientist in charge: Glanluca Valensise)

INGV-MI, for Albania, Algeria, Austria, Belgium, Bosnia, Bulgaria, Croatia,
Czech Republic, Fra'rlce,Greecl.', Hungary, Macedonia, Montenegro, Norway,
Poland, gal, Serbia, , Spain,

Turkey, United Kingdom (scientist in charge Paola -Mﬁ-fﬂq‘J

LR

Credit for individual seismogenic sources is given in the relevant data tables within the
Database.

The Database was comple‘ttd wﬂh the rnancwl cnnlrlbutlon ol’ the E U ijecl F.ﬂUST and

A Tekiboirn a mnd e

read me first
9 F.AUST Home Page SAFE | Hnme Page

_1767.07 22

1881 04 03

3
=
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Istituto Narionale di Geofisica e Vulcanologia A.\r
-@! Database of Individual Seismogenic Sources

Legend

F DISS 3.2.0

Active Fault
Active Fold

——"/—

Individual Seismogenic Source

Composite Selsmogenk Source

Debated Seismogenic Source

,./'

Subduction slab depth

| DISS 3.x, la seconda generazione
Ultima release: DISS 3.2.0, 2015

| _Howe | Dwa | Sewcn | Har |
Q0o 24 s l"’|9

@4 @Ay

“ [DISS layers

Blactve Faults
Bl actve Fouds

i Individual Seismog
Sources

Debated Seismage
i B Subduction Zones
= = mAdditional informat,
Drainage Neotwork [
BTerrin
Bang
Gsea

Bathymetry
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Composite Seismogenic Source (CSS)
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Fault system projection to ground surface
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Debated Seismogenic Source (DSS)

Le DSSs sono faglie attive che sono state proposte in letteratura
come potenzialmente sismogeniche, ma che non sono state
considerate sufficientemente affidabili per essere incluse nel DISS.
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| European Database of Seismogenic Faults (EDSF)

© MIHCK
task 3.2 Hamburg : e
The European Database of Seismogenic Faults j ‘ Poland Belarus
Composite Seismogenic Source Subduction 3 Eeri .‘ Warsaw
fault-top trace slab depth (km) il ®
i 4
Germany gie,v
niB
kA“Lm'g“"“ Fran(g(fun ®
Luxembnurg L
Ukraine
Jr Moldova

Hungary

0 e
b1 i Chisirgﬂ 2
Romania &i\ $
Belgrade Lae EREIE )

France

& S}"ARE The of Faults
wev I LNTIROEEI  MOME ight/D

¥ Datsbase  Downloads Copyright/Disclalmer Contact

The European Datatiase of Setsmogenic Faults (EDSF) was compded in the framework of the EU Project SHARE, Work Package 1,
Task 3.2 EDSF includes Ml\l fauiits that are deemed to be capable of generating earthquaies of magnitude egual to or langer
than 5.5 and aims at ensuring a homagenous input for use in ground-shaking harard assessment in the Eurc-Mediteranean ares.
Several institutions participated in lort with the contribaition of many scientists (ses the Database section for & full
fist). The EDSF database and wedsile are hosted and maintained by INGY.

Krasnoda
[ Beorpa.ﬁ’ 4 Kpacgg.ﬂ,a
O‘ws Bucharest a8
®
%ﬁ Sy, Cauiten
S a2t . Demrcog 8. Garoa Mo O e 5. Pt . Socres 5. . Beae-Ontmn G, . a1 omatboec T Caeto
§ ., e L., Dot ., Fonsacs ., Gircle i 1. Clmvtowi B, Guee L. Inca Y., Pavicies 5., Sesskyae K., Taraton 5., Tioart M. M.,
Black Sea Juﬂmu ‘Valensine G., Venneste K. uuuous vnw-w (7013). The Eumpesn Dstsbase of Stspmogaric Fiis (TOSF) compsied in the Framework
of the Project SMARE. ACTDL ks rm. Lisnare-eost, B 10 6092INGY. IT-SHARE -EDSF.
This praject was supported by
SHARE | Work Packege 3 | Task 3.2
Seame Harerd Harmondzation in Europe -
POFIO %vrr:;r nm;v;;%r?gm (] I'w
1 June 2009 - 31 May 2012
Ll\, Se\glle Gr
/ / ) __Awtlalag
thraltar

Leba-r?orl

Syria
Baghdad)

Belrut

Rabat _is/
Cesablanca
Google bl /

Composite Seismogenic Sources [ Subductions Regional Data Contributions

J/diss.rm.inqv.it/share-edsf/

e

LYo
Map data @2016 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google, Inst. Geogr. Nacional, Mapa GISrael, ORION-ME 200 km L7 4\ Terms of Use Repon a map error
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| Altre iniziative europee “DISS-based”

RVG fault model

= .Y

= Fault traces
& Fault planes :
[ Background zone .
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Vanneste et al.
[2014]
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% ISPRA
1) s e pe i Frari
| C, S T———

ISPRA - ITaly Hazard from CApable faults (ITHACA)

Rappresentazione 2D dettagliata; le faglie sono
mostrate in mappa come elementi raster

Puo essere utlizzato come base di dati per analisi di

microzonazione e studi di surface faulting hazard.

Inadatto per studi di ground shaking
e tsunami hazard

l_'..

INGV - Database of Individual Selsmogenlc Sources (DISS)

Rappresentazione 3D semplificata; le faglie sono mostrate
: come oggetti GIS attraverso la loro proiezione in superficie.

Puo essere utlizzato come base di dati per studi di ground

shaking e tsunami hazard e per modelli geodinamici.

Inadatto per studi di microzonazione __

7 i

e surface faulting hazard &
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Le sorgenti sismogeniche nel

L'ingresso delle sorgenti sismogeniche nei modelli di PSHA ¢ un fatto storico
per la nostra comunita e un notevole passo avanti per la solidita di questi
modelli. Tuttavia i dati che forniamo devono rispondere a requisiti stringenti:
(altrimenti € meglio non usarli affatto):

v devono essere organizzati come un database GIS o Web-GIS, per permettere
elaborazioni automatiche e facilmente riproducibili;

v le faglie devono essere mostrate nella loro geometria tridimensionale, cosi da
consentire elaborazioni di ogni tipo;

v' devono contenere stime ragionevoli della loro affidabilita, che possono essere
propagate per valutarne I'impatto sui risultati della modellazione;

v' e soprattutto, i dati devono essere ragionevolmente uniformi su un’area
ampia almeno quanto la regione in cui si valuta il PSHA. &
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