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Accordo Quadro 2017
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PROGETTO DI MONITORAGGIO
CONCESSIONE VAL D'AGRI

Relazione semestrale 2019/

Thomas Braun'*, Stefania Danesi’ ¢ Daniela Famiani’

"INGV, Osservatorio Sismologico Arezzo, Italia; 2 INGV, Sezione di Bologna, Italia;
YINGV, Sezione di Roma 1, Italia

25 ottobre 2019; aggiornato 13 novembre 2019

1_PREMESSA

Stato dell’arte

In Italia, una discussione puntuale sulla sismicita di origine antropogenica & iniziata nel 2012, a
sequito del terremoto M = 6 in Emilia-Romagna. La vicinanza dellepicentro ai siti di produzione di
idrocarburi (per esempio, la Concessione di estrazione di olio Mirandola-Cavone) ha sollevato la
questione circa la possibilita che le perturbazioni di stress indotte dallattivita di sfruttamento abbiano
potuto innescare tali eventi. Come prima azione, € stata nominata una commissione internazionale -
\CHESE (International Commission on Hydrocarbon Exploration and SEismicity) - con il compito di esprimere
un parere su tale questione. ICHESE concludeva che le variazioni di stress introdotte dallattivita
industriale non erano probabilmente sufficienti per indurre sismicita; Astiz et al. (2014) hanno in
sequito escluso definitivamente tale ipotesi. Nel 2014, UISPRA (Istituto Superiore per la Ricerca ¢ la
Protezione dellAmbiente) ha pubblicato un rapporto su casi documentati o ipotizzati di sismicita
indotta e/o innescata in Italia.

Sulla base di tale rapporto - e su richiesta del DGS-UNMIG - il Ministero dello Sviluppo Economico (MiSE) ha
nominato un gruppo di esperti nazionali, per la redazione degli Indinizzi e Linee Guida per il monitoraggio della
sismicita delle deformazioni del suolo e delle pressioni di poro nellambito delle attivita antropiche (ILG) nel 2014.
Gl ILG regolano le modalita di monitoraggio delle pressioni di poro, della sismicita e della deformazione del
sottosuolo per le attivita di sfruttamento di georisorse, stabilendo ruoli e responsabilita tra soggetti
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6li ILG vengono applicati durante una fase di sperimentazione in quattro aree test:

.
IV.

Casaglia (Emilia-Romagna) per produzione di energia geotermica a bassa entalpia
Minerbio (Emilia-Romagna) per stoccaggio di gas

Cavone (Emilia-Romagna) per esplorazione di idrocarburi e reiniezione di acque reflue
Val d'Agri (Basilicata) per esplorazione di idrocarburi e reiniezione di acque di strato.

IL Progetto di monitoraggio della Concessione Val d’Agri: cronologia e contesto
di relazione tra soggetti coinvolti

La presente relazione intende descrivere le attivita di avanzamento del Progetto di monitoraggio che Ulstituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) & designato a svolgere in conformita agli ILG nellarea di
concessione della Val d'Agri.

Per completezza si ripercorre la cronologia essenziale:

* in data 25/01/2017 & stato sottoscritto [Accordo Quadro (AQ Rep . 28) tra il Ministero dello Sviluppo
Economico (MiSE), Regione Basilicata (RB) e INGV nel quale INGV viene nominato Struttura preposta al
monitoraggio [(SPM) da intendersi come da ILG. Il suddetto AQ veniva firmato da ENI S.p.A. per accet-
tazione

e in data 26/05/2017 si & tenuta la riunione di insediamento del Comitato presso il MiSE, presenti i
rappresentanti di MiSE, RB, INGV ed ENI

e in data 16/06/2017 INGV ha trasmesso ai membri del Comitato il Documento Tecnico Allegato |
(Allegato_DTAT PGU n. 7696; vedilo in coda alla presente Relazione) che definisce le modalita di esecuzione
del Progetto di monitoraggio e sulla base del quale viene definita una valutazione economica

e in data 29/11/2017 la Commissione per gli Idrocarburi e le Risorse Minerarie (CIRM) del MiSE ha
approvato la valutazione economica redatta da INGV in qualita di SPM (prot. MiSE 0030381 del
2212/2017)

e in data 06/12/2017. con DGR n. 1330, RB ha approvato [Addendum al suddetto AQ di cui diventa
parte integrante

* in data 27/06/2018 il Comitato ha approvato e sottoscritto il Regolamento di Funzionamento del
Comitato e il Protocollo di Trasmissione Dati

* in data 8/11/2018 la RB ha trasmesso il Protocollo d'Intesa che regola i rapporti tra RB e INGV in
relazione al trasferimento di risorse finanziarie previste per lattuazione dellAd, sottoscritto e
repertoriato al n. REP. 886

e in data 26/04/2019. in concomitanza con la data del primo trasferimento di fondi da RB a INGV. in
accordo con quanto concordato in seno al Comitato in data 27/06/2018, ha formalmente inizio la spe-
rimentazione.

IL Centro di monitoraggio per il sottosuolo: organizzazione e contesto interno
all'INGV

Le procedure di monitoraggio permanente da adottarsi in ottemperanza alle direttive espresse negli ILG per
il dominio della Concessione Val d'Agri, cosi come per tutte le aree di concessione per le quali INGV & stato
nominato SPM, si attuano nellambito di operativita del Centro di Monitoraggio delle attivita di Sottosuolo
(CMS), struttura di cui [INGV si & dotato con approvazione del CdA tramite le Delibere 359/2017 e 428/2017.



Figura 1.
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Il CMS & la struttura dedicata alla
raccolta, analisi, interpretazione e mo-
dellazione di dati relativi alle aree
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In conformita con gli ILG messi a
o punto dal Gruppo di lavoro della CIRM
el e del MiSE, il CMS opera attraverso
protocolli operativi formulati secondo
la miglior scienza ed esperienza e
sottoposti all'approvazione del CdA
dell'INGV.
Limitatamente alle aree di competenza
per le quali UINGV sia stato nominato SPM, il CMS svolge e seguenti attivita:

CME Centro Monitoraggio Eolie

1. Monitoraggio della sismicita, deformazioni del suolo e delle pressioni di poro
2. Stesura di linee guida, mansionari e protocolli interni per il monitoraggio

3. Formazione del personale coinvolto nelle attivita di monitoraggio, prevedendo Lorganizazione di corsi
di formazione e aggiornamento tecnico

4. Sviluppi metodologici per Lo sviluppo delle conoscenze circa i fenomeni geofisici legati alle attivita
antropiche e naturali; sui metodi di monitoraggio; sulla valutazione dei rischi attesi.

5. Relazioni nazionali e internazionali con altri centri e strutture preposti al monitoraggio, progettualita e
interazione con partner scientifici.

6.  Divulgazione dei risultati di monitoraggio nel rispetto delle direttive indicate negli ILG.

La direzione e a gestione delle attivita del CMS sono affidate ad un Responsabile e ad un Comitato direttivo.
Alla data di stesura del presente documento, il Responsabile del CMS & individuato nella persona del
Dott. Andrea Morelli, Dirigente di ricerca dellINGV. Il Comitato direttivo & composto dal Responsabile del
CMS e dai Responsabili di tutti i progetti di monitoraggio per i quali LINGV & nominato dal MiSE Struttura
preposta al monitoraggio.

IL CMS dispane di un centro di Calcolo ed Elaborazione Dati dedicato, ubicato presso la Sezione INGV di
Bologna, che prowede allimmagazzinamento dei dati di monitoraggio su scala nazionale e ne supporta
Lanalisi, curando affidabilita, backup, manutenzione e funzionamento. La raccolta dei dati di monitoraggio
del CMS ¢ intenzionalmente distinta e completamente indipendente dallacquisizione dei dati della Rete
Sismica Nazionale (RSN) che invece awiene presso la sede centrale INGV di Roma. Le attivita di monitoraggio
del CMS prevedono un servizio di reperibilita coordinato a scala nazionale, comprendendo personale che
afferisce ai Progetti di monitoraggio del Centro.

LINGV si impegna ad integrare i dati delle stazioni della propria rete nazionale (pubblica) nellelaborazione
dei dati del CMS; viceversa, i dati raccolti dal CMS sono vincolati alle clausole di riservatezza definite nei
rispettivi Protocolli di Trasmissione Dati e non vengono resi disponibili alla comunita INGV. Solo il personale
afferente al Centro di monitoraggio ha accesso ai dati di monitoraggio nellambito dei turni di reperibilita ed
e comunque vincolato a sottoscrivere un documento che regolamenta le condizioni di utilizzo dei dati
trasmessi da Societa titolari di concessioni. Per Uutilizzo dei dati della Concessione Val d'Agri, il documento
in discorso & allegato come AlL1_Condizioni_Utilizzo_VdA (vedilo in coda alla presente Relazione).



2_MANAGEMENT

In accordo con quanto previsto nellAllegato 1 (PGU 7696 del 16/06/2017)) allAccordo Quadro, i Responsabili
della sperimentazione hanno coordinato e attivita del Progetto sia internamente allEnte di appartenenza
che esternamente nei rapporti nazionali e internazionali.

In particolare i Responsabili hanno avuto un ruolo rilevante internamente all INGY nelle sequenti attivita:

e supporto alla Dirigenza dellEnte per listituzione e organizzazione del Centro di Monitoraggio del
Sottosuolo

e stesura dei protocolli operativi e dei mansionari destinati a disciplinare compiti, ruoli, responsabilita
delle figure coinvolte nel monitoraggio quasi real-time (Figura 2)

e coordinamento con (a Sala operativa dellINGV in caso di eventi sismici di competenza comune. In
particolare, con il Responsabile della Sala operativa di Roma e con il Direttore dell Osservatorio Nazionale
Terremoti, & stato definito un piano dazione per integrare i dati delle stazioni sismiche della RSN nelle aree di
competenza del CMS, e coordinare le comunicazioni ufficiali alle rispettive istituzioni (DPC e MiSE) (Tabella 1)

e interazione nelle attivita di analisi di dati offline in accordo con unita funzionali interne all' INGV

e stesura del piano assunzionale (definizione di profili professionali, bandi di concorso) relativamente
alle attivita del CMS

* definizione e pianificazione delle spese relativamente alle attivita del CMS.
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Figura 2.

Diagrammi di flusso che descrivono Le attivita del turnista sismologo nel caso di situazione ordinaria (green) e in caso di allerta (yellow) in accordo con quanto previsto dagli ILG. La
descrizione analitica delle mansioni dellanalista in turno presso il Centro di Acquisizione Dati & riportata nei mansionari in corso di redazione e soggetti allapprovazione del CdA dellINGV.




Codice e coordinate delle stazioni ‘
e dels N TIEe e ACER  Acerenza 05/07/2007 407867 159427
cordato con la Sala Operativa del- CRAC Craco 23/02/ 2006 40.3814 6.435 384
s NaOnee e e Mantiallo 0/08/2005 40348 15809 9%0
MIGL Miglionico 07/08/ 2006 406044 16.44] 440
MMN Mormanno 24/06/ 2003 39.890961 15.990414 92|
MTSN Montesano sulla Marcellana ~ 07/08/ 2006 40.2663 157515 1056
ORI Oriolo Calabro 01/03/ 2003 40.05096 16.450405 375
PZUN Potenza Universita 19/09/ 2018 406458 15.807 820
SALB San Lorenzo Bellizzi 03/09/ 2003 398112 16.3459 1200
SCHR San Chirico Raparo 05/012/2003 4019924 16.0759 968
SIRI Monte Sirino - Moliterno 07/08/ 2006 401821 15.8675 1063
SLCN Sala Consilina 01/03/ 2003 4039 15.63277 986
Figura 3. : Nebwork IV (NGV)
Mappa delle stazioni sismiche della i : § e T e e < : A

Rete Sismica Nazionale INGV gia inte-
grate nel sistema di acquisizione del
CAD-BO per la localizzazione degli
eventi locali e regionali.

Per le attivita di rappresentanza dell INGV ove richiesto

e partecipazione attiva alle riunioni del Comitato organizzate presso il MiSE

e contributo di osservazioni e commenti condivisi con il GdL preposto alla revisione degli ILG in termini
di ottimizzazione, perfezionamento e integrazione delle disposizioni vigenti

e partecipazione a workshop, convegni, seminari nazionali e internazionali

- 44. Sitzung der AG Seismologie, BerggieBhiibel / Pira, 25-26 settembre 2018
- Workshop Stoccaggio dei gas nel sottosuolo, ottobre 2018, Geofluid Green c/o Piacenza Expo



Figura 4.

Area di concessione ENI, confini del
giacimento (ol water contact) e domi-
nio interno e dominio esteso secondo
le definizioni degli ILG.

- CSUR - Banff 2018 International Induced Seismicity Workshop, Canadian Society for Unconventional
Resources

- Convegno G.N.G.T.S., 19-21 novembre 2018, Bologna

- Workshop der Arbeitsgruppe Induzierte Seismizitat (AGIS), Geozentrum, Hannover

- Workshop: Seismicity in the Val d'Agri area, Uni Basilicata, Potenza, 6 dicembre 2018

- 27.1UGG General Assembly, 8-18 Luglio 2019, Montreal (CA)

e pubblicazioni articoli scientifici su riviste internazionali peer-review:

“Application of monitoring quidelines to induced seismicity in Italy” sottomesso a Journal of Seismology
- autori T. Braun, 5. Danesi, A. Morelli.

3_TRASFERIMENTO DATI PREGRESSI DA ENI A INGV

Come stabilito nel Protocollo di Trasmissione Dati sono stati ufficialmente trasmessi da ENI a INGV i dati
pregressi registrati in Val d'Agri dalla rete micro-sismica di ENI nel periodo 2001-2018.

Dati industriali e geologici

e Dati di produzione dallinizio delle operazioni nel campo di Val d'Agri (volume estratto/tassi di
produzione, pressione di poro), di tutti i pozzi, alla risoluzione temporale piti alta possibile (almeno
giornaliera);

e Dati di iniezione di acque di formazione a Costamolina? (injection rate. volumi, pressione): la
risoluzione temporale con pitl dettaglio possibile (almeno gioraliera).

* Coordinate dei pozzi di produzione e di iniezione (x, . )
* Catalogo di eventuali faglie identificate da rilievi geologici.

40°36'
40°24"
40°12'
— @ CM2: pozzo Costa Molina 2
vk\ — area concessione ENI
. { — confine giacimento
40°00" k — dominio interno -
m ° — dominio esteso
p— p— [ area ingrandimento
0 10 20 .

1 T I T I

15°36' 15°48' 16°00' 16°12' 16°24'



Dati sismologici
e (atalogo di sismicita dall'inizio delle attivita di monitoraggio: tempi origine, localizzazioni, magnitudo,
picking
* Forme d'onda degli eventi al punto 2.1, compresi metadati (dataless)
* Monografie o fogli stazione (coordinate, tempi di operativita, strumentazione, metadati
* Risposta strumentale di tutte le stazioni

* Modello di velocita usato per e localizzazione al punto 2.1, e informazione sullalgoritmo usato per
le localizazioni

e Registrazione in continuo, ove possibile, delle stazioni sismiche gia adeguate allo standard ILG.
Metadati e risposte strumentali.

Dati Global Navigation Satellite System e InSAR

e [ati giornalieri in formato RINEX con campionamento a 30 secondi per ognuna delle stazioni per
tutto Uintervallo di tempo disponibile

e og-file delle stazioni GNSS in formato 1GS, e se non disponibile in formato tabellare, con indicazioni
della strumentazione installate (ricevitore, antenna, altezza della antenna, eventuale duomo)

e Monografie o schede relative alle stazioni GNSS installate
e Fventuali prodotti geodetici gia elaborati come serie temporali di spostamento del suolo

e Jati InSar finora acquisiti e prodotti dellanalisi di dati InSAR finora elaborati.

Dati pressione di poro
* Registrazione dei profili statici
* Misure di pressione da sensori permanenti (downhole permanent gauges)
* Misure di pressione da sensori temporanei (memory gauges).

E pianificata una visita a tutte le stazioni della rete microsismica ENI entro la primavera del 2020
compatibilmente con gli impegni pregressi e le condizioni di raggiungibilita dei siti.

4_ACQUISIZIONE E ARCHIVIAZIONE DATI

Configurazione della rete di monitoraggio sismico ENI

Dall'inizio delloperativita (2001) fino a ottobre 2018, lacquisizione dei dati della rete microsismica &
stata unacquisizione @ trigger. In termini sismologici cio significa che il sistema di acquisizione e
registrazione della stazione si attiva solo al superamento di una soglia di velocita di spostamento del
suolo percepito dal sensore. Lacquisitore non archivia it segnale in continuo sicché Larchivio dei dati fino
al 2018  costituito di segmenti di tracce sincronizzate con il tempo standard UTC. Dal giorno 17/10/2018
sono stati sostituiti gli acquisitori di tutte le stazioni operanti in Val d'Agri e lacquisizione awiene in
continuo, ossia la traccia dello spostamento del suolo nelle 3 componenti viene archiviata senza
interruzioni h24/365.



Figura 5.

posizione geografica delle stazioni si-
smiche della rete sismica di ENI in Val
d'Agri rispetto ai confini definiti nella
Figura 4.

Tabella 2.

Caratteristiche tecniche della stru-
mentazione in uso.
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Strumentazione

La Rete di monitoraggio sismico in Val d'Agri (Basilicata) & attualmente costituita da 17 stazioni sismiche
installate in superficie, di cui una stazione (PADE/PADH) a 6 canali con un sensore sismico aggiuntivo in
pozzo (BH). Tutte le stazioni sono dotate di velocimetri con caratteristiche identiche: periodo 1s e voltaggio

di uscita di 400 Vs/m, modell

i- Le3D MKkl Le3D-BH (PADH) e SolGeo Veloget 3D-1s (ARMT). A settembre del

2019 le stazioni ARME e MANE sono state equipaggiate con un sensore a larga banda, modello Sara SS08.
La Tabella 7 riassume le caratteristiche tecniche degli acquisitori usate.

Lennartz Mars 88

Acquisizione a trigger
(2001 - 16/10/2018)

Lennartz M24-compact
Acquisizione in continuo

Dymas24
Acquisiziong in continuo
asostituzione di Lennartz

Modello di acquisitore | Caratteristiche tecniche

20 Bit (120 dB); sincronizzazione DCF77; LSB=8 - 105 Vi/cts
campionamento a 62.5 Hz (dal 2001 - 16/09/2012);
campionamento a 25 Hz (dal 17/09/2012-16/10/2018)

24 bit (144 dB), sincronizzazione GPS; LSB = 4567 10°% V/cts
campionamento fino a 25 Hz (dal 01/11/2005-16/09/2012)

24 Bit (144 dB); sincronizzazione GPS; LSB = 1192 - 108 Vi/cts
campionamento a 200 Hz (dal 10/07/2018)
campionamento a 200 Hz (dal [7/10/2018)

a3 canali
14

a3 canali
| (PADE)

a3/6 canali
2 (PADE/PADH)
|4

10



Rete sismica ENI - acquisizione a trigger (2001-2018)

geographical geographical coordinates instr i datastream smp |disi ion date
location Latitude | Longitude | altit. altit. [ altit. digitizer [ dyna | LSB [ scale gain Sensortype | Gain code rate installation date
station name [°N] | [°E] [m] [m] | [m] model | [bit] | [V/cts] |factor [cts/V] seismometer|[Vs/m] NW| STA |LOC|CH [Hz] on | off
Abriola 40,500000 15,759444| 1542 (40°30'00"N 15°45'34"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA ABRE 00 SH* 62,5 29-07-02 16-09-12
Armento 40,315278 16,031111| 989 (40°18'55"N 16°01'52"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA ARME 00 SH* 62,5 29-06-01 16-09-12
Brienza 40,496944 15,614722| 1002 (40° 29'49"N 15° 36’ 53"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA BRIE 00 SH* 62,5 29-06-01  03/11/2009 | a)

Brienza New | 40,490000 15,613611| 935 [40°29’' 24”N 15° 36’ 49”E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA BRIN 00 SH* 62,5 20-06-12 16-09-12
Castelmezzano | 40,552222 16,072222( 703 |40°33'08"N 16° 04' 20"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA CASE 00 SH* 62,5 13-12-01 16-09-12
Corleto Perticara| 40,382778 16,069167 | 805 (40°22'58"N 16° 04' 09"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA COPE 00 SH* 62,5 29-06-01 16-09-12
Grumento Nova | 40,307500 15,863056| 570 [40°18 27"N 15°51’'47"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA FORE 00 SH* 62,5 25-10-11 16-09-12
Grumento Nova | 40,298611 15,893889| 550 [40°17°55”N 15°53’ 38”E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA GRUE 00 SH* 62,5 25-10-11 16-09-12
Laurenzana 40,439444 15,943333| 1090 (40° 26'22"N 15°56'36"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA LAUE 00 SH* 62,5 30-07-02 16-09-12
Marsico Vetere | 40,391667 15,810556| 1061 [40°23'30"N 15°48'38"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA MARE 00 SH* 62,5 29-06-01 16-09-12
Moliterno 40,250000 15,829167| 1153 (40°15'00"N 15°49'45"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA MOLE 00 SH* 62,5 29-06-01 16-09-12
Montemurro | 40,331944 15,982778( 1152 |40° 19’ 55”N 15° 58’ 58"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA MOME 00 SH* 62,5 17-12-02 16-09-12

CO Viggiano 40,314444 15,902500| 610 (40°18'52"N 15°54'09"E M24 comp. 24(32) 4,66E-09 1 214748365 | Le3D-MKII 400 VA PADE 00 EH* 125 16-11-05 10-07-18] b)
Spinoso 40,218056 15,978889| 1319 |40° 13' 05"N 15° 58' 44"E Le-Mars88 20 6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA SPIE 00 SH* 62,5 29-06-01 16-09-12
Tito 40,556667 15,692222| 676 |(40°33'24"N 15°41'32"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA TITE 00 SH* 62,5 29-06-01 16-09-12
Viggiano 40,334722 15,900556| 816 [40°20'05"N 15°54'02"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA VIGE 00 SH* 62,5 29-06-01 16-09-12
raphical graphical coordinates instr i datastream smp |disil ion date
location Latitude [ Longitude | altit. altit. altit. digitizer ] dyna | LSB | scale gain Sensortype ] Gain code rate i ion date
station name [°N] I [°E] [m] [m] [m] model I [bit] | [V/cts] |factor [cts/V] seismometer] [Vs/m] NW| STA I LOC I CH| [Hz] on | off
Abriola 40,500000 15,759444| 1542 |40°30' 00"N 15°45'34"E Le-Mars88 20 6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA ABRE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18

Armento 40,315278 16,031111| 989 (40°18'55"N 16°01'52"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA ARME 00 EH* 125 17-09-12 15-10-18
Brienza New | 40,490000 15,613611| 935 (40°29’'24”N 15° 36’ 49"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA BRIN 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18
Castelmezzano | 40,552222 16,072222| 703 |40°33'08"N 16°04'20"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA CASE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18
Corleto Perticara| 40,382778 16,069167 ( 805 |40°22'58"N 16° 04' 09"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA COPE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18 |c)
Grumento Nova | 40,307500 15,863056| 570 [40°18'27"N 15°51’47"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA FORE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18
Grumento Nova | 40,298611 15,893889| 550 |40°17’55”N 15° 53’ 38"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA GRUE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18
Laurenzana 40,439444 15,943333| 1090 (40°26'22"N 15°56'36"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA LAUE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18
Marsico Vetere | 40,391667 15,810556| 1061 [40°23'30"N 15°48'38"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA MARE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18
Moliterno 40,250000 15,829167( 1153 |40°15'00"N 15°49'45"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKIl 400 VA MOLE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18
ro | 40,331944 15,982778| 1152 |40° 19’ 55”"N 15° 58’ 58"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA MOME 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18

CO Viggiano | 40,314444 15,902500( 610 |40°18'52"N 15°54'09"E DYMAS24 24  1,19E-06 1 838860,8 | Le3D-MKIl 400 VA PADE 00 EH* 200 10-07-18 16-10-18 | b)
€O Viggiano BH | 40,314444 15,902500| 470 [40°18'52"N 15°54'09"E DYMAS24 24  1,19E-06 838860,8 Le3D-BH 400 VA PADH 00 EH* 200 10-07-18 16-10-18 | d)
Spinoso 40,218056 15,978889( 1319 |40°13'05"N 15° 58'44"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA SPIE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18

-

Tito 40,556667 15,692222| 676 |40°33'24"N 15°41'32"E Le-Mars88 20 6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA TITE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18
Viggiano 40,334722 15,900556| 816 [40°20'05"N 15°54' 02"E Le-Mars88 20  6,25E-08 128 125000 Le3D-MKII 400 VA VIGE 00 EH* 125 17-09-12 16-10-18
registrazione a trigger a) ultimo evento registrato il 19/3/2009
registrazione continua b) PADE ha registrato solo 25 eventi

¢) sostituito di seguito con GUPE
d) stazione in pozzo (BH)

Rete sismica ENI - acquisizione in continuo (2018-2019)

graphical ical ¢ i instr i smp |disi ion date
location Latitude [ Longitude [ altit.| Latitude [ Longitud digitizer [ dyna | LSB_ [scale gain | Sensortype | Gain code rate installation date
station name [°N] | [°E] [m] [°N] | [°E] model | [bit] | [V/cts] |factor [cts/V] | seismometer | [Vs/m] NW| STA | LOC | CH| [Hz] on | off
Abriola 40,500000 15,759444| 1542 |40° 30' 00"N 15° 45' 34"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKIl 400 VA ABRE 00 EH* 200 17-10-18 open
Armento 40,315278 16,031111| 989 |40° 18'55"N 16°01'52"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Sara SS08 1500 VA ARME 00 EH* 200 18-09-19 open
Armento Temp | 40.315833° 16,031944 | 1002 |40° 18' 57"N 16° 01' 55"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 | Sol Veloget3D 400 VA ARMT 0 EH* 200 17-10-18 18-09-19
Brienza New 40,490000 15,613611| 935 |40° 29’ 24”N 15° 36’ 49"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKIl 400 VA BRIN 00 EH* 200 17-10-18 open
Castelmezzano | 40,552222 16,072222| 703 |40° 33'08"N 16° 04' 20"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKII 400 VA CASE 00 EH* 200 17-10-18 open
Grumento Nova | 40,307500 15,863056| 570 |40° 18’ 27"N 15°51' 47"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKII 400 VA FORE 00 EH* 200 17-10-18 open
Grumento Nova | 40,298611 15,893889| 550 |40° 17’ 55”N 15° 53’ 38”"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKII 400 VA GRUE 00 EH* 200 17-10-18 open
Guardia Perticara | 40,367778 16,068611| 674 |40° 22' 04"N 16° 04' 07"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKII 400 VA GUPE 00 EH* 200 17-10-18 open *)
Laurenzana 40,439444 15,943333| 1090 |40° 26' 22"N 15° 56' 36"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKII 400 VA LAUE 00 EH* 200 17-10-18 open
Marsico Nuovo | 40,458611 15,734444| 1188 |40° 27° 31”"N 15° 44’ 04"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Sara SS08 1500 VA MANE 00 EH* 200 19-09-19 open
Marsico Vetere | 40,391667 15,810556| 1061 |40° 23' 30"N 15° 48' 38"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKIl 400 VA MARE 00 EH* 200 17-10-18 open
Moliterno 40,250000 15,829167| 1153 |40° 15' 00"N 15° 49'45"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKII 400 VA MOLE 00 EH* 200 17-10-18 open
ro 40,331944 15,982778| 1152 |40° 19’ 55”N_15° 58’ 58”"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKIl 400 VA MOME 00 EH* 200 17-10-18 open
CO Viggiano 40,314444 15,902500| 610 |40°18'52"N 15°54'09"E DYMAS24 24 1,19E-06 1 838861 Le3D-MKIl 400 VA PADE 00 EH* 200 17-10-18 open
CO Viggiano BH | 40,314444 15,902500| 470 |40° 18'52"N 15° 54' 09"E DYMAS24 24 1,19E-06 1 838861 Le3D-BH 400 VA PADH 00 EH* 200 17-10-18 open
Spinoso 40,218056 15,978889| 1319 |40° 13' 05"N 15° 58' 44"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKII 400 VA SPIE 00 EH* 200 17-10-18 open
Tito 40,556667 15,692222| 676 |40°33'24"N 15°41'32"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKII 400 VA TITE 00 EH* 200 17-10-18 open
Viggiano 40,334722 15,900556| 816 |40° 20' 05"N 15° 54' 02"E DYMAS24 24 1,192E-06 1 838861 Le3D-MKII 400 VA VIGE 00 EH* 200 17-10-18 open
registrazione in continuo *) ex COPE

Come evidente dalla Tabella 2, le 14 stazioni equipaggiate con acquisitori Lennartz Mars88 sono state
operative in modalita trigger, dallinizio dellacquisizione (2001) fino al 16/10/2018. Dopo una frequenza di
Rete sismica ENI - acquisizione a campionamento iniziale a 62.5 Hz, in data 17/09/2012 Uacquisizione & passata ad un campionamento di 126
trigger (2001-2018). 2 (Tabella 3).

Tabella 4. In data 17/10/2018. con la sostituzione degli acquisitori Mars88 con Dymas24, lacquisizione & passata alla
Rete sismica ENI - acquisizione con-  registrazione in continuo con un campionamento a 200 Hz (Tabella 4). Lunica eccezione rappresenta la
tinua {da 2018). stazione PADE, installata nel 2005 presso gli uffici del Centro Olio Viggiano (PADE) e dotata con acquisitore

Tabella 3.

n



Lennartz M24-compact a 126 Hz.

In concomitanza con Uinstallazione del sensore in pozzo (PADH) in data 10/07/2018, il campionamento &

stato incrementato a 200 Hz.

Allestimento Centro di acquisizione ed elaborazione dati INGV Bologna

Le attivita del CMS prevedono la realizzazione di un Centro di Acquisizione Dati presso la sede dell INGV di
Bologna (CAD-BO) per il monitoraggio della microsismicita in Val d'Agri in tempo quasi reale. Il processo di
realizzazione, piuttosto complesso, & pianificato come segue:

1. Acquisto Hardware: server collegato ad un sistema di archiviazione dati (mass storage)

- Bandi di gara/acquisti secondo normativa PA
- Sistema modulare ed espandibile
-n. 7 Server multiblade + chassis
- Continuita Operativa (Disaster Recovery, Assistenza bdxh]

- Ridondanza

- Green Computing (sostenibilita ambientale, efficienza energetica, costo di smaltimento e ri-
ciclaggio)
- Compatibilita Free/Libre e Open Source Software, Componenti Intel

- Storage Array SCv3000
- #12 controller
- #1 power supplies
- #2 10GBASE-T with RJ4b connectivity per controller

- #16  8TB, SAS, 126b, 7.2K, 3.5" HOD
2. Acquisto Software: SeisComP3 (SC3)

- Acquisto Software

- Licenze binarie per SeisComp3 + moduli aggiuntivi
- Supporto da remoto
- Installazione, configurazione, test

- Caratteristiche SC3

- Acquisizione datastream dei segnali sismici in tempo reale

- Analisi automatica di dati (parametri ipocentrali, Magnitudo) in tempo quasi reale

- Rielaborazione manuale (revisione parametri, calcolo meccanismo focale, PGV, PGA)
- Reportistica

- \WEB

3. Training | livello (febbraio 2019).

In relazione al punto (1) le procedure di acquisto sono state awiate (pubblicazione del bando, assegnazione
del RUP. valutazione delle offerte, assegnazione). Ad oggi & stata stipulata lassegnazione definitiva per
lacquisto dello Storage Array, e lassegnazione prowisoria per i Server. A sequito della fornitura dell hardware
possono essere configurati i server e installato il software Seiscompa.

Relativamente ai punti (2) e (3). a febbraio del 2019 & stato organizzato presso la sede dell INGV di Bologna
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Tabella 5.

Figura 6.

Flusso dei dati sismici dalle singole
reti Locali a SolGeo che inoltra in tempo
reale alle sale di controllo dei con-
cessionari (freccia azzurra) e, offline,
al CMS (freccia rossa) in attesa che il
sistema di acquisizione real-time del
CMS sia operativo.

un corso di SC3, tenuto da GEMPA, per la formazione del personale tecnico scientifico e per Uinstallazione
del software SC3 su una macchina prowisoria, completo dei seguenti moduli aggiuntivi:

i +

CAPS Multi-format acquisition server

SCANLOC Cluster-search based earthquake detection algorithm using automatic P- and S- phases
NPEVAL Network performance evaluation

GDs Template-based dissemination system for sending earthquake bulletins via email, twitter or sms
GAPS web hased graphical user interface including EQView. StationView. TraceView, Webscolv

Acquisizione dati sismici

Schema di acquisizione

Attualmente i dati registrati in Val d'Agri dalla rete sismica di ENI vengono inviati in tempo reale ai server della
ditta SolGeo (Bergamo) dove awiene larchiviazione dei datastream in formato miniseed. Al fini del monitoraggio
sismico (localizzazione ipocentrale, Magnitudo, PGA, PGV) Le sale di controllo dellENI (San Donato Milanese) e
dellINGV-CMS (Bologna) ricevono in tempo reale il flusso di dati per effettuare (analisi (Figura 6).

Google Earth

Nomenclatura dei codici dei datastream
Le reti sismiche (permanenti o temporanee) riconosciute a livello internazionale per standard di qualita e
affidabilita, sono identificate da un codice di 2 lettere registrato presso a /nternational Federation of Digital
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Figura 7.

Registrazione del codice di rete VA pres-
so la banca dati internazionale FDSN
(IRIS), https:/Jwww fdsn.org/networks/.

Seismographic Network (FDSN), e associate ad un digital object identifier (doi).
Su richiesta di ENI (proprietario della rete) a FDSN, alla rete di Val d'Agri & stato assegnato il codice di rete
“VA" o stesso gia precedentemente utilizzato dalla Societa dall'inizio dellacquisizione nel 2001,

F@S" International Federation of Digital S'eismographeyl’:: or
- § G

Home Networks VA: VAL D'AGRI NETWORK Signin

VA: VAL D'AGRI NETWORK

FDSN Network Information Are you the operator of this network? Update this information.
FDSN code VA Operated by Eni spa
Network name VAL D'AGRI NETWORK (VDAN) Deployment region Italy
Start date 2001-07-01 End date -
Short description The Val d'Agri seismic network is a private network managed by the italian oil company Eni. It is located in Italy in

the Basilicata Region near the city of Potenza. It is aimed to monitor the High Agri Valley where the company is
cultivating the major onshore oilfield in Europe.

Citation Information

Digital Object Identifier https://doi.org/10.7914/SN/VA
(Doli)

Citati
Sason Eni spa (2001): VAL D'AGRI NETWORK. International Federation of Digital Seismograph

Networks. Dataset/Seismic Network. 10.7914/SN/VA

Analogamente, per rispondere agli standard di qualita e di fruibilita e per essere riconosciuta a livello
internazionale, il codice di ogni stazione sismica e stato registrato presso Ulnternational Seismological
Centre (ISC) (Figura 8).

Figura 8.

Esempio di stazione sismica della rete
Val d'Agri registrata presso UISC,
http:/fwww.isc.ac.uk.

eo0e < [in] Not Secure — isc.ac.uk ¢ il W=l

International Registry of Seismograph Stations: station search International Registry of Seismograph Stations.
Registry of Sei aph Stati
maintained jointly by
International Seismological Centre & World Data Center for Seismology, Denver

Code Station name/Region Latitude Longitude Elevation Depth Prime Status

ABRE  Abriola 40.50081  15.76011  1542.0
Italy

International Seismological Centre
Pipers Lane, Thatcham, Berkshire
United Kingdom RG19 4NS
voice: +44 (0)1635 861022

fax: +44 (0)1635 872351

web site: http:/www.isc.ac.uk/
e-mail: station_reg@isc.ac.uk

Le operazioni preliminari di registrazione di codice_stazione e codice_rete, presso i centri internazionali
preposti, sono necessarie per poter awiare una procedura standard di analisi dei dati, con metodologie e
software riconosciute a livello internazionale.

Inoltre & necessario che le stazioni e a rete sismica siano entrambe inserite nei circuiti internazionali degli
organismi sismologici preposti, in vista del passaggio di proprieta della rete microsismica ENI a INGV.

| datastream (flussi di dati) vengono archiviati secondo lo standard sismologico Standard for the Exchange of
Farthquake Data (SEED) del consorzio Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS), che prevede la
seguente nomenclatura dei data-files:

NW.STAT.LOC.CH.D.YYYY.JJJd

nw - Network code (codice rete)
sTaT - Station code (codice stazione)
roc - Location code (codice sito)
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ca - Channel code (codice canale)

p - datastream type code (codice datastream)
vyyy - Year (anno)

333 - Julian day [giomo giuliano)

VA.VIGE.00.EHZ.D.2018.090

Esempio di nomenclatura di traccia verticale (EHZ Extremely short period. High gain seismometer, 1 component)
registrata alla stazione VIGE, rete sismica VA, il 30/03/2018 (Figura 9).

Figura 9.

Struttura del database miniseed per i
dati sismologici a trigger registrati da
ENI'in Val d"Agri nel periodo 2001-
2018; esempio di nomenclatura di
tracce verticali registrate dalla sta-
zione VIGE nel periodo 08/01/2018 -
30/03/2018.

2001 > [0 VA » [ ABRE > [ EHED  » [ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.008
i 2002 > U0 ARME » [ EHN.D  » [ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.014
W 2003 > ' BrRIN > [CIEID ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.016

12004 » ] CASE  » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.020
W 2005 > " COPE » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.022
W 2006 > BN FORE » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.024
im 2007 > "W GRUE » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.029
" 2008 > W LAUE > ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.036
W 2009 > "0 MARE » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.044
w2010 » "W MOLE » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.047

2011 > ' MOME  » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.049
2012 > U0 PADH » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.053
2013 » "W SPEE » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.063

2014 » TITE » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.066
w2015 > ~ VIGE » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.069
w2016 > ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.072

12017 » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.081
im 2018 » ¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.084

¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.085
¥ VAVIGE.00.EHZ.D.2018.090

Test di connettivita ai server

Sono stati effettuati dei test di connettivita dal CAD-BO ai server della ditta SolGeo che attualmente
gestisce Lacquisizione dei dati sismici in tempo reale proveniente dalla rete sismica di ENI'in Val d'Agri. Dopo
esito positivo della ricezione dei datastream attraverso SC3 sulle macchina STARTREK e SPOCK (con indirizzo
IP pubblico) del CAD-BO & partita la continua ma preliminare acquisizione dei dati in tempo reale.
Lacquisizione dati potra essere considerata definitiva solamente in sequito alla consegna del server e dello
storage presso it CAD-BO e Uinstallazione definitiva di SC3.

Archiviazione dei dati

Nel periodo di registrazione trigger (06/2001 - 16/10/2018) - oltre il formato raw - i dati registrati da
acquisitori Mars88 e M24-compact sono stati archiviati da ENI e trasmessi a INGY CMS nei formati RAW e
GSEZ, utile per successiva elaborazione ENI con il software SEISAN. Considerando che per analisi dati it CMS
utilizza il software SC3, & stato deciso: (i) di creare un unico file station.xml che contiene di tutti i
metadati storici e attuali delle stazioni sismiche della rete ENIin Val d'Agri, e (ii) di convertire tutti i dati
GSEZ in formato miniseed e archiviarli secondo gli standard sismologici, in una struttura del tipo:

~/archive/YYYY/NW/STAT/EH?/

| dati forniti da ENI'su 7 CD (disc1-disc7) sono strutturati come segue:
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~/ENI/M88/discl/2001/mars88/m 5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2002/mars88/m_S***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2003/mars88/m_5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2004 /mars88/m_S***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2005/mars88/m_5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2006/mars88/m 5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2007/mars88/m_S***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2008/mars88/m 5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2009/mars88/m_5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2010/mars88/m_S5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2011/mars88/m_S5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
/2012/mars88/m_S5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
~/ENI/M88/disc2/2013/mars88/m 5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
~/ENI/M88/disc3/2014/mars88/m 5***raw
~/SISMI/l4gen-dic/rea/
~/wav/2014-09-12-0530_00 490 [0-2]
~/ENI/M88/disc4/2015/mars88/m 5***raw
~/SISMI/15gen-dic/rea/
~/wav/2015-09-12-0530_00 490 [0-2]
~/ENI/M88/disc5/2016/mars88/m 5***raw
~/SISMI/l6gen-dic/rea/
~/wav/2016-09-12-0530_00 490 [0-2]
~/ENI/M88/disc6/mars88/m_5***raw
/SISMI/17gen-dic/rea/
~/wav/2017-09-12-0530_00 490 [0-2]
~/ENI/M88/disc7/mars88/m 5***raw
/SISMI/17gen-dic/rea/
~/wav/2017-09-12-0530_00 490 [0-2].

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

.gse?2

gse?2

| dati GSEZ e I header sono stati convertiti in formato standard miniseed utilizzando delle routine di Pyrocko

e ObsPy

Lo schema di archiviazione dati descritto sopra viene realizzata secondo gli standard sismologici, utilizzati tra

[altro in automatico da SC3 in una struttura ad albero del tipo:

~/archive/YYYY/NW/STAT/EH?/



La Figura 10 riporta una overview dellarchivio dei dati Mars88 convertiti in formato miniseed. Considerando
che in data 17/09/2012 il passo di campionamento degli acquisitori Mars88 & stato raddoppiato, i
corrispondenti datastream miniseed sono stati conseguentemente nominati con SH? (62.5 Hz) e EH? (125 Hz),
sequendo le indicazioni del SEED-Reference Manual (2012) (vedi Tabella 3).

Figura 10. ;
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Tabella 6.

Log Book

N

7 giugno 2019 Test di acquisizione di dati sismici in tempo reale sulla macchina INGV Startrek
direttamente dai seguenti server di SolGeo:
- Cavone/Val d'Agri

- Tempa Rossa
|4 giugno 2019 Consegna Hard Disk dati ENI Vial d'Agri Gen-Mag 2019 (Lagomarsino Daniela)
20 giugno 2019 Restituzione Hard Disk dati ENI Gen-Mag 2019 (Lagomarsino Daniela)
Il settembre 2019 Richiesta INGV a SolGeo di aprire [accesso ai dati anche allP della macchina Spok

per acquisizione ridondante

26 settembre 2019 Richiesta INGV a SolGeo di intervento per problemi tecnici di acquisizione: da questa data entrambe
e macchine (Spok e Startrek) acquisiscono regolarmente

Il ottobre 2019 Consegna Aard Disk dati ENI Vial o Agri Giu-Ago 2019 (Lagomarsino Daniela)

|6 ottobre 2019 Consegna dei dati 2019 di pressioni di testa pozzo e di portata del Costa Molina 2

5_CONTROLLO DI QUALITA E VALIDAZIONE

Validazione preliminare della configurazione della rete sismica

GUi ILG richiedono alla SPM che le caratteristiche tecniche delle reti microsismiche, debbano essere
perseguite alla Luce del principio di “valorizzazione dellesistente” e quindi prevedere, a seguito di opportuna
valutazione, un eventuale adeguamento della rete gia attiva per ottenere le prestazioni richieste.

Per quanto riguarda la strumentazione delle stazioni sismiche, ladeguamento della rete sismica -
secondo le prescrizioni degli ILG - & attualmente in corso da parte di ENI. La valutazione finale da parte della
SPM relativo alladempimento degli ILG sara quindi oggetto di future relazioni.

Relativamente alla configurazione della rete di monitoraggio, gli ILG (p.11. §5.3) prescrivono i
seguenti requisiti -

1. nel dominio interno di rilevazione, rilevare e localizzare i terremoti a partire da magnitudo locale M,
compresa tra 0 e 1 (0 < M < 1) e con incertezza nella localizzazione dell'ipocentro di alcune centinaia di
metri;

2. nel dominio esteso di rilevazione, migliorare di circa 1 unita it Livello di magnitudo di completezza delle
rilevazioni effettuate dalle reti nazionali o regionali che svolgono servizio di monitoraggio sismico per finalita
di protezione civile a livello nazionale o regionale, con incertezza nella localizzazione dell'ipocentro contenuta
entro circa 1 km;

3. determinare laccelerazione e a velocita del moto del suolo provocata da eventuali terremoti (deboli e
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Tabella 7.

Modello 1D di velocita delle onde si-
smiche P ed S fornito da ENI: Vp=ve-
locita onde P, Dh=spessore dello
strato, Profondita Z=top strato ri-
spetto al livello del mare, Vp/V's= rap-
porto tra Vp e Vs (Bollettino ENI
10/2019).

forti) presso i punti di misurazione;

4. integrarsi opportunamente con e reti di monitoraggio esistenti (owero: rete nazionale, reti regionali e
ulteriori eventuali reti locali) al fine di migliorare laccuratezza e la completezza della rilevazione della
sismicita.

Gli ILG raccomandano inoltre alcune caratteristiche di tipo progettuale e geometrico (a-g) che le reti di
monitoraggio dovrebbero soddisfare, come per esempio:

(a) Verra utilizzata uninterdistanza tra e stazioni indicativamente di circa 3-5 km nell‘area superficiale del
dominio interno di rilevazione DI che verra aumentata progressivamente procedendo verso il bordo esterno
del dominio esteso DE.

A causa delle considerevoli dimensioni del giacimento di idrocarburi in Val d'Agri (OWC) e dei domini di
rilevazione (DE=1500 km?, vedi la Figura 4) la raccomandazione (a) degli ILG di tipo progettuale/geometrico non
£, & noN puo, essere rispettata in senso stretto con Lattuale numero di stazioni impiegate in Val d'Agri. Tuttavia,
si pud validare la configurazione della rete ENI sulla base di criteri prestazionali, anche sulla base della minima
magnitudo rilevabile. A tale scopo sono stati realizzati i primi test sintetici utilizzando un software commerciale
MDesign sviluppato dallistituto norvegese NORSAR  (https://www.norsar.no/mdesign/category999.html) che
stima la capacita di detezione di una rete sismica, basandosi su un metodo di Freudenreich et al. (2012). Per

iL calcolo sintetico della capacita di detezione sono stati assunti i seguenti parametri:

e livello di rumore medio ad ogni stazione: 1 e-7 m/s
e comer Frequency: 10 Hz

e (] omogeneo: 2000

* topografia non considerata

» modello di velocita 1D (Tabella 7).

Profondita \ip Modello lento | Vp Modello veloce

(km/SL) (km/s) (km/s)

0 30 43 bl 190
3 30 6.0 190
6 30 65 182
9 30 69 78
12 30 JA 180
15 200 13 180
3 semispazio 8.0 180

ARME. CASE. GUPE,
FORE. GRUE. LAUE,
MARE. PADE. VIGE

ABRE. BRIN, MANE,
MOLE, MOME, SPIE TITE

19



Figura 11.

Mappa e sezione (in direzione Ovest -
Est) dei limiti di detezione in termini
di Magnitudo di completezza intorno
alla rete sismica di ENI integrata con
RSN in Val d'Agri. Linvaso di Pertu-
sillo & sovrapposto in mappa come
superficie bianca (a SE dal centro); il
pozzo di reiniezione CM2 ¢ indicato
come cerchio magenta (mappa) e
come linea nera nel profilo.

Detectability; # sensors = 3
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La Figura 11 mostra il risultato per un numero minimo di 3 stazioni triggeranti. Vengono illustrate in mappa
e sezione i limiti relativi della capacita di detezione (detectability limits). Sia al centro della rete, sia intorno
al pozzo di reiniezione CM2 (@ Magnitudo di completezza arriva a M =1. E da sottolineare che i valori indicati
nella Figura 11 sono pit alti rispetto alle magnitudo attualmente calcolate da ENI. Questo € in parte dovuto
alla magnitudo di completezza espressa in M . che dovra essere calibrata con la M, calcolata da ENI: i valori
di M, alti dipendono inoltre dalle assunzioni dei valori sintetici, di cui sopra. Appena i parametri teorici
(livello di rumore individuale per ogni stazione, Q, corner frequency, rapporto S/N) verranno sostituiti da valori
misurati, puo essere fatta la validazione definitiva della rete ENI.

Allo stato attuale Uinterpretazione dei test sintetici puo avere una validita in senso qualitativo, date le
assunzioni teoriche sui parametri spettrali e sulle caratteristiche di rumore attestati su livelli medi. Il settore
a SE del pozzo direiniezione CM2 e dell'invaso del Pertusillo sembrerebbe meno illuminato rispetto ai settori
pit centrali anche a causa della maggiore spaziatura azimutale delle stazioni sismiche presenti. In linea
teorica, tuttavia, il gap azimutale puo essere parzialmente risolto integrando nellanalisi anche le stazioni
della Rete Sismica Nazionale, in particolare il sito di San Chirico Raparo SCHR che si trova peraltro
allinterno del Dominio Esterno DE.
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Figura 12.

Mappa dei limiti di detezione in termini
di Magnitudo di completezza intorno
alla rete sismica di ENI in Val d'Agri
per una profondita in 2.5 km.
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Spettri di rumore

Per valutare il livello assoluto dellenergia sismica per unita di tempo sono stati calcolati gli spettri di
potenza (PSD - Power Spectral Density) alle singole stazioni sismiche. La Figure 13 riporta i plot degli spettri
di potenza determinati per un giorno di rumore sismico registrato dalla componente verticale di tutte le
stazioni della rete. Le curve in grigio rappresentano rispettivamente il massimo (NHNM - New High Noise
Model) e minimo (NLNM - New Low Noise Model) livello di ampiezza di riferimento proposto da Peterson
(1993). Si possono osservare delle fluttuazioni delle diverse curve al di sotto di T s di periodo che dimostrano
la variazione giornaliera del livello di energia del segnale, soprattutto ad alcune stazioni. Le figure sono state
generate con il software GeoPSY (http://www.geopsy.org).

Analisi del rumore sismico ambientale ed informazioni sulle stazioni della rete

Lanalisi dei rapporti spettrali, oltre che una tecnica per identificare eventuali effetti di amplificazione del
moto del suolo dovuti alle caratteristiche del sito in cui & installata la stazione sismica, & un metodo utile
per mettere in evidenza le caratteristiche del rumore ambientale di un sito. Questa tecnica consiste nel
selezionare finestre comuni di segnale per le 3 componenti dello spazio (E/MW, N/S, Vertical), trasformare il
segnale dal dominio del tempo a quello delle frequenze (attraverso la FFT), mediare le componenti
orizzontali del moto e dividere il valore risultante per (a componente verticale. Infine viene calcolata la media
di tutte le curve calcolate per la singola finestra temporale selezionata fino ad ottenere una curva
statisticamente significativa. In generale possibili effetti legati alle caratteristiche del sottosuolo sulla
risposta del sito sono principalmente identificabili come un aumento dellampiezza delle curve H/V intorno
ad una frequenza che risulta essere proporzionale alla profondita del principale contrasto di velocita delle
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aumento delle ampiezze delle curve & piu probabilmente associato alle caratteristiche del rumore legato alle
attivita antropiche dellarea che ha un elevato contenuto energetico intorno ad una frequenza ben definita.
Per verificare questa seconda ipotesi & buona norma calcolare gli spettri delle componenti orizzontali ruotate
ogni 10 gradi da 0 a 180 gradi per eventuali correlazioni tra la variazione dellampiezza delle curve spettrali e
lazimuth di provenienza del segnale.

Figura 14.

Rapporti spettrali medi HV calcolati
sul rumore sismico a tutte le stazioni
utilizzando una intera giornata di re-
gistrazione (4 gennaio 2019). La curva
nera rappresenta il valor medio e
quelle tratteggiate la deviazione stan-
dard. Sono rappresentate inoltre le
singole curve HV calcolate per cia-
scuno finestra di segnale selezionata
considerata pari a 40 secondi. Le curve
hanno colori differenti in funzione nel
momento della giornata a cui appar-
tiene la finestra analizzata. In generale
si puo osservare con colori rosso e blu
le curve HV calcolate per le ore cen-
trali della giornata che, per siti pil in-
fluenzati da disturbi antropici, mostrano
ampiezze superiori rispetto alle curve
magenta che invece sono state otte-
nute considerando finestre di segnale
a fine giornata.
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Analisi degli spettri delle componenti orizzontali in funzione dell’azimuth

In conclusione, Lapplicazione di questi tipo di analisi permette di osservare che esiste una certa variabilita
giornaliera dei livelli dellenergia del campo donda del rumore sismico rappresentativo dellarea che ospita la
rete. Dallanalisi dei rapporti spettrali medi & possibile identificare siti con possibile amplificazione legata alla
struttura del sottosuolo (da verificare tramite il riscontro di indagini geognostiche) ed altri siti in cui & presente
energia direzionale e viene registrata dalle stazioni. | livelli di tale energia variano nellarco della giornata e hanno
direzioni ben precise, identificate tramite (analisi degli spettri ruotati. Quello che si osserva dagli spettri delle
componenti verticali sono delle somiglianze nellandamento delle curve spettrali per le stazioni allineate lungo
la direttrice NW-SE (BRIN, MARE, MOME] con 3 picchi energetici alle frequenze rispettivamente di 2 Hz e di circa
8 & 10 Hz, con valori di ampiezze relative crescenti in direzione SE (awicinandosi al pozzo CM2). Le stazioni MOME
e SPIE, pur essendo relativamente piu distanti, mostrano lo stesso tipo di andamento dello spettro verticale,
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Figura 15.

Plot degli spettri delle componenti
orizzontali per ogni singola stazione
della rete calcolati in funzione dellazi-
mut ruotando la coppia delle compo-
nenti orizzontali da 0 a 180 gradi con
step di 10 gradi. La scala di colori rap-
presenta lampiezza del rapporto HV.

seppur con ampiezze ridotte. La stazione pill vicina a tale pozzo (ARMT/ARME) non mostra significativi disturbi

nella componente verticale ma dallanalisi degli spettri ruotati si osserva un lieve incremento nel contributo
energetico del rumore ambientale intorno alla frequenza di 4 Hz con direzione preferenziale intorno a 120 gradi o
(120+180) gradi, compatibile con la posizione del CM2 nonché con il sito del parco eolico di Montemurro. Si pud
anche osservare che le stazioni CASE, GUPE, FORE e GRUE registrano i livelli pit bassi delle ampiezze dellenergia
prodotta dal rumore ambientale e Uinfluenza delle componenti antropiche risulta meno rilevante rispetto alle
stazioni precedentemente citate. Si ipotizza che il picco accentuato che si osserva alla stazione MOLE per
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frequenze intorno a 2 Hz possa essere legato probabilmente ad attivita di cava provenienti da un sito non
troppo distante dalla stazione in questione. Le stazioni intorno al centro olio Viggiano mostrano un picco a
frequenze inferiori a 1 Hz che, sebbene al limite con la frequenza caratteristica dei sensori utilizzati, possono
risultare rappresentativi delle condizioni geologiche del sito. Si noti che gli intervalli di frequenza in discorso
rientrano nella banda caratteristica dei segnali sismici di origine locale.

Figura 16.

Plot degli spettri delle componenti
verticali prodotti analizzando un giorno
di dati (4 gennaio 2019).
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6_MONITORAGGIO E ANALISI DATI
Dati sismologici

Sismicita locale registrata e localizzata da ENI (2001-2019)

Nella fase attuale dellallestimento del CAD-BO, la SPM non & ancora nella condizione di analizzare i dati
sismici provenienti dalla rete ENIin Val d'Agri. Attualmente il calcolo degli ipocentri e della magnitudo, nonché
di PGV e PGA viene realizzato dall'unita GEOM (Geodinamica e Monitoraggio Geofisico) del “servizio di Geologia
e di Geofisica™ presso la sede ENI a San Donato Milanese. | dati sismologici brevemente riassunti di seguito
rappresentano fondamentalmente i risultati delle analisi in forma rivista dal bollettino mensile di GEOM.

Dall'inizio dellanno corrente fino a fine settembre 2019 non sono state registrate sequenze sismiche in Val
d'Agri; a sismicita & stata piuttosto diffusa in tutta larea monitorata (Figura 17, e Tabella 9).

| due eventi pit forti, rispettivamente di M =3.3 (11/07/2019) e M =2.2 (20/02/2019). sono stati localizzati ri-
spettivamente nel comune di Tito (ca b km NW dal DE) e di Oliveto Lucano a circa 20 km E rispetto al bordo
orientale del DE.

Levento sismico pi significativo con epicentro allinterno del DI & di M=1.9 (n° 132, Tabella 9) ed ¢ stato
registrato in data 22/07/2019 (ore 00:48 UTC) nelle vicinanze del pozzo di reiniezione CM2; i parametri ipocentrali
dellevento, calcolati da ENI, collocano la sua profondita tuttavia al di fuori dei dominii DI e DE di rilevazione.
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Figura 17.

Epicentri localizzati in VA dal conces-
sionario dalla rete sismica ENI: i cer-
chi M,<2.2) e gli asterischi (M >=2.2)
indicano gli epicentri nel periodo
2001-2018 (grigio) e 2019 (giallo),
vedi Tabella 9.
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Nel caso la variazione tra livelli di allerta a semaforo dovesse automaticamente attivarsi al superamento di
soglie di magnitudo stabilite (IL6. §9.4). un evento di magnitudo M,=1.9 in prossimita del pozzo CM2
prevederebbe il passaggio a Livello di allerta giallo.

Tabella 8.

Livello di attivazione| Semaforo Mmax PGA PGV2 Ne risulterebbe uno scenario di
(%o g)(cm/s”) 00t [yedi .
0 Verde Mo <15 | - | - azioni vedi ILG, §9.3):

1 Giallo  [Myerge< Mimax <2.2| 0.5 | 0.4 N

2 Arancio |Mgaio< Muax <3.0| 24 | 1.9 (a)  LaSPM effettua unanalisi

3 Ros50 Marancio< Mimax | 6.7 | 5.8 delle variazioni dei parametri mo-

nitorati verificandone, ove pos-
sibile, leventuale correlazione con i dati di produzione/reiniezione/stoccaggio.

(b) La SPM informa immediatamente il Concessionario, [UNMIG e la Regione.
(c) Il Concessionario fornisce eventuali ulteriori dati sulla produzione, re-iniezione o stoccaggio.

(d) Nel caso sia esclusa, owero riscontrata, una correlazione tra le variazioni dei parametri monitorati e |
dati di produzione/reiniezione/stoccaggio, si attua, rispettivamente, il rientro al livello 0 di ordinarieta o
UNMIG,Regione e il Concessionario, sulla base delle analisi della SPM, fanno una valutazione complessiva
delle informazioni disponibili e stabiliscono se ridurre progressivamente (Livello di attivazione 2) o sospendere
(Livello 3) le attivita in corso.

Nel caso non sia possibile verificare [eventuale correlazione, UNMIG, Regione e il Concessionario, ciascuno
per quanto di propria responsabilita e sulla base delle analisi della SPM, stabiliscono se permanere al livello
10 passare al livello 2.

%



Nel primo semestre del progetto, non essendo la SPM nelle condizioni di regime tecniche e logistiche per
poter effettuare it monitoraggio secondo le prescrizione degli ILG, anche (e analisi dellevento n°132, come
T anche i punti (a-c) di cui sopra, sono stati effettuati da ENI. Dalla Tabella 9 si evince che Levento sismico &
Sismicita localizzata in Val d'Agri se- T . . . . .

condo il Bollettino ENI (10/2019). stato un episodio isolato senza ulteriore scosse a seguito. Come evidente dalla Figura 21, il livello del
volume delle acque di strato reiniettato & rimasto stabile durante i mesi estivi, intorno al livello di 2000 Sm’,
come raccomandato da Dieterich et al. (2018).

Tabella 9.
(qui sotto e pagine seguenti)

Err Epic. PR[]F Err Prof. HMS EAP Err PEV Eprcentro

03/01/2019 5658 AU 539y 160 032 205 10 259E-06 Pignola
\ 11/01/2019 85447 | AUT BB 0l 60 02 03 9% B 09 Ol 561E-06 Brignza
Bl 5o 04349 A28 54390 04 82 | 05 005 B0 5 06 04 234608 Mersico Vetere
\ 15/01/209 %1400 w843 15495 e 39 N | 004 23 8 03 03 283008 Tramutola
\ 18/01/2019 03823 4704 | 54288 08 60 07 | 005 188 7 | 06 03| 2208 Marsico Nuvo
B s 9443 | 4008 | T4y 04 93 06 007 | 9 | 0 03 03 IVEDS Grumento Nova
Bl oo 3408 A2 55251 08 39 04 | 008 24 8 01 02 I4IE-08 Grumento Nova
Bl 2o 53513 BT I5UE 03 8 | 02 | 008 M 2 | 08 02 AOSE08 Marsico Nuovo
Bl o 1332 WU 5348 I 4307 0 W 010 04 32D Mena Lucana
W 2o 81135 a7 55640 04 63 | 08 | 004 284 I 08 03 T44E-06 Malitemo
7o 22199 003929 | 508" 05 14 05 | 003 279 I 03 03 2J6E-08 Ani
Bl oo 42439 w009 155908 02 R 03 | 05 | M3 B | 07 03 2I6E-06 Tiigno
R oo g2 w0 00 0 13 03 o2 8% 27 I 02 GS0E08 Trvigno
oo 8l 0055 1600 02 BO | 03 003 8 3 10 02 175E-0 Trigno
Bl oo 82852 BT 150030 03 A 03 0 8 0 06 03 160E-05 Laurenzan
N 30 15337 wRw A% 0 Mg 03 | 08 | 8 17 04 19205 Pignala
| 7 EE 2480 0N 580 02 RIC 03 0wl B 08 02 \T4E-08 Pignola
N oo W RT3 07 4707 005 T 0 05 03 1806 Mrsic
ER o M55 40828 1508 09 19 04 07 3w 8 1 05 AO3EG5 Brignza
El oo 53333 | 402804 | [5G 10 87 . 04 006 B0 8 | 0 02 350607 Calvell
Bl oo 743 ACU08 | 5528 03 16 3w a | . 0403 128E-06 Marsico Vtere
ER oo U593 A5 | 15U 05 15 04 | 08 M 8 12 04 BHOELS Mena Lucana
| AT 2073 w37 55018 05 12 3% 003 /| 8 08 0 212608 iggano
Bl s 245817 wrr | EBR 08 46 05 0l U8 18 1 04 368E0S Brignza
Bl vome | use | w3 5N 08 38 39 006 4 0 04 O L4EDS Sala Consilna
B o B3243 | AU08 160708 0l % 02 03 13 B | 22 03 2505 Olieto Lucano
ER s 2338 B3 5502 03 89 03 | 002 18 8 | 04 02 19E-05 Maliemo
| » R 4185 B 5 0 M2 03 02 9 M4 03 04 14E-05 Malitemo
ER s 4204 A9 155A5d NC 68 N 000 | B0 4 | -02 0l BIE-07 Malitemo
EN 000 2489 AT | 5SS 02 35 03 004 60U 03 ISEDS Grumento ova
| 3 RE 43179 008 | s 02 B 02 | 04 200 3 15 00 B2E-08 Poll
El v 75354 NY U 0l 2l 02 08 B3 12 02 937E-08 Tito
| 5 [RUE ST 40H8Y | 58 02 WO 02 o | B 2% | 15 03 15505 Tit
ER o 115413 000 154250 0l 15 o o5 8 A 04 02 110E-06 Mersico Vetere
Bl oo 24293 AT 520 02 27 02 s s 0 10|04 18IE-05 Grumento Nova
Bl e BI0S | 0BT 55U 0l Moo o8 wmon w0 I§7E-05 Brignza
ER 00 us | W0 EHI o 2 02 03 W K 13 04 SOES Brenza
ER oo 21541 0959 5303 NG 76 N 008 1B 4 08 00 752607 Brignza
ER oo 10426 w075 00 NC 7N o0 8 4 08 0o 756607 Tiigno
Il os/0v200 9053 0N B e 20 Noon %0 4 18 07 36IE-06 Mena Lucana
Kl oo 33 ACMSY 150854 05 6 04 05 | 0 M 10 03 135-06 QOlieto Lucano
|« A 52410 wRIT | 5R8T 0 84 02 0 |00 28 10 04 22005 Molitemo
| o AR 2619 W4 154343 07 95 04 | o 5 I 02 04 BI9E-07 Pignola
|« T 34730 02089 54BN 05 25 02 008 W 0D 0 02 65907 Marsico Vetere
KR oo 3473 NI 5080 13 00 00 | 008 % 6 | 07 02 4508 Poll
Il 0300 4578 0387 155039 03 55 02 05 M B 03 03 9.29E-07 Viggiano
KR oo NRB RO 5HET I Weou a7 02 24sE Tio



Em. Epic. PH[]F Er, Prnf HMS GAP Err PGV Eplcemm

02/04/2019 19:10:3 40°03.35° 16°01.08' 0l 023 2.73E-05 Latronico
04/04/2019 140:0 4072843 573512 0l 12 02 05 7 36 5 03 6.27E-05 Brienza
07/04/2019 2:483 40°2958° 5°53.60" 15 146 14 oor 22 b 00 00 2.28E-07 Calvello
08/04/2019 213433 4072858 16°03.46° 06 82 08 06 204 5 07 04 .26E-06 Laurenzana
10/04/2019 18:29:20 4073160 5°4479' 08 132 04 002 214 1 02 | 02 56307 Pignala
11/04/2019 729 4072252 574373 06 75 05 016 199 13 06 04 3I6E-06 Marsico Vetere
‘ 13/04/2019 21323 40°2492 575772 0l 124 02 013 = 8 3 20 03 1 48E-04 Corleto Perticara
‘ 14/04/2019 8:23:30 40°16.62 5°56.56' 02 12 05 007 | 98 13 07 04 8.22¢-06 Grumento Nova
‘ 22/04/2018 246171 40°30.34' 15°35.84' 03 161 04 003 213 8 04 03 13IE-06 Tito
‘ 23/04/2019 1248 40°34.90° 15°59.79' 05 170 06 006 = 246 14 09 03 | 52E-06 Trivigno
‘ 26/04/2019 122:21 4072418 5°50.70" 08 Bl 18 003 11 8 05 | 02 |15E-06 Viggiano
‘ 26/04/2019 22:1:46 40°28.03 15°46.22' 22 32 06 003 186 8 04 02 4.94E-06 Marsico Nuovo
‘m 01/05/2019 10:19:58 arn2r 5°56.44 0l 21 0l 022 | 134 2% 5 03 23E-05 Moliterno
‘“ 05/05/2019 19:3116 4073447 [5°48.24' 03 181 03 06 243 5 08 02 122¢-06 Pignola
‘ 06/05/2019 3:2:44 4071080 5°59.66' 05 6.0 02 004 36 9 06 02 260E-06 S Martino d'Agri
‘ 07/05/2019 212 40°1355° 5°58.99' 10 20 05 004 178 8 04 0l 187E-06 S Martino d'Agri
‘ 09/05/2019 9:4354 4072874 5°39.98' 02 102 02 02 | 76 2 02 5.84E-06 Brienza
‘ 09/05/2019 10:56:2 40°30.36° 15°4128' 03 149 03 023 | 93 24 003 4.92¢-06 Tito
‘m 11/05/2019 5150 4072272 575731 08 03 78 02 m 5 03 02 27306 Corleto Perticara
‘ 2/05/2018 20:2315 4010371 5°5725' 05 17 0l 016 285 16 06 03 4.24E-06 S Martino d'Agri
‘m 2/05/201 21:38:41 40°2183 5756.25' 0l 35 05 026 84 17 02 | 04 8.85E-06 Viggiano
‘m 14/05/2019 24140 40°26.22 5°31.66' NC -0 NC 003 | 305 8 08 06 |.67E-05 Atena Lucana
‘ 5/05/2019 14:5:52 4071744 16°08.06' 04 166 04 002 | 308 10 08 06 457E-06 Gallicchio
‘ 5/05/2019 232314 40°30.33 154823 05 86 04 02 18l 6 02 03 5.84E-07 Pignola
‘ 17/05/2019 19:43:46 4073133 15°46.65' 02 125 02 048 2 8 00 02 .02E-06 Pignola
‘ 19/05/2019 5447 4071374 15°55.27' 02 45 05 002 183 I 07 105 |77E-05 Moliterno
‘ 19/05/2019 23:4842 40°22.03 5°51.85 06 38 14 003 2 0l 03 17E-06 Viggiano
‘ 20/05/2019 24627 40°1088° 5°57.96 08 28 05 002 | 288 8 03 03 8.06E-07 S Martino d'Agri
‘ 20/05/201 T:43:56 4072700 15°45.50' 02 96 03 0l 3 32 13 02 8.45E-06 Marsico Nuovo
‘ 20/05/2019 2111:46 4072647 [5°42.11 05 18 07 003 148 14 07 102 213-06 Marsico Nuovo
‘ 2/05/201 24925 LN 15°3412 NC 14 NC 003 | 294 b 08 05 119E-05 Atena Lucana
‘ 24/05/2013 42541 40°18.97 15°4475 08 50 06 008 | 293 9 05 | 02 |73E-06 Tramutola
‘m 25/05/2013 141:36 4072187 574333 02 09 02 003 182 7 07 103 2.79E-06 Marsico Vetere
‘“ 21/05/2019 8:43:58 4072280 574384 05 140 05 007 | 288 10 08 02 | 49E-06 Marsico Vetere
‘ 28/05/201 2451:36 40°2654' 5°40.45' 03 &l i 0.05 | 200 8 04 0l 85E-06 Brienza
‘ 29/05/2019 25314 4073293 [5°4766' 02 158 04 02 109 2 07 |02 3.2IE-06 Pignala
‘ 30/05/2019 6:6:33 40°26.67 5°39.76' 08 Bl 13 004 | 206 I 03 0l 1.39E-06 Brienza
‘ 30/05/2019 14182 40°35.04' 15°42.26' 18 20 06 006 289 1 06 00 572807 Potenza
‘m 31/05/2019 1210:25 402179 5°50.45 0l 15 02 003 158 13 0l 04 319E-06 Viggiano
‘ 05/06/2019 3536 40°26.80° 5°34.48 04 16 02 013 288 10 08 04 2.98E-05 Atena
‘ 06/06/2019 19:245 4072131 5°50.38" 0l 22 0l 0l 66 P 07 103 0705 Viggiano
‘m 07/08/2019 51244 40168 16°00.90° 02 63 02 006 | 285 13 08 02 492¢-06 S Martino d'Agri
‘m 07/08/2019 112613 40°38.33 16°02.87 02 244 03 033 108 32 14 103 5.04E-06 Albano di Lucania
‘“ 09/08/2019 3:58:52 408y 16°00.59° 03 12 02 006 | 282 10 04 02 2.06E-06 S Martino d'Agri
‘ 10/06/2019 3:3153 40°2084 [5°4739' 07 82 08 007 188 10 05 04 8.33E-06 Marsico Vetere
‘ 10/06/2019 51450 4016.25° 16°03.25 03 62 04 005 22 12 05 | 05 7.39E-06 Montemurro

\ 10/06/2019 65453 | 4007 | 5478 06 03 03 003 26 8 | 02 03 220606 Pignola
\ 11/06/2019 08 AUE | 509 05 R4 06 0@ | B4 0 0202 25K Marsico Nuovo

2/06/2019 21162 40°2155 54541 04 103 04 07 288 7 03 04 | 25E-06 Marsico Vetere



Em. Epic. PH[]F Er, Prnf HMS GAP Err PGV Eplcemm

BOG08  dEB | AUNOT ST 08 008 2/6E-06 Pignala
11/06/2019 uIJA | BN G003 I 64 18 004 6 7 | 0 03  LIEDS Montemuro
20/08/209 usn | AW | 53 08 04 08 04 3 8 | 09 04 |40 Mena Lucana
22/06/2019 456:59 40°29.18' 15°4794' 07 Il 09 02 162 9 04 02 5.39E-07 Marsico Nuovo
20/06/201 158 N5 5Hes 07 37 0 08 05 20 8 | 02 02  4QED Marsico Nuovo
uO08 | BB LT | EEAT 03 48 | 04 004 48 0 | 03 03  BS3ED6 Grumento Nova
Bl s 400 AVES | ISSARD 18 65 | 27 | ol % 7 02 02 L4606 Grumento Nova
R s BaT | 03 554 09 | B0 | 07 03 K2 8 04 02 7850 Brienza
B ovms 5463 | ABY | 56T e B4 N 0O B0 4 0 03 AIED $ Mrtino dhgr
[ 0o [T P47 B 548 08 50 05 02 4 7 O 0 3456 Brienza
R cooms | unn | wny | e 03 05 o W9 |07 02 18008 Pignala
(0o R 55851 BN B2 05 04 36 02 W 7T 02 0 IBEDS Caliello
Bl oo 2629 | ANA B 02 04 02 003 | B 04 02  I0EGE MarscoVetre
R oo 0436 AR B 04 03 2 008 9§ 05 02  SAED Marsico
o u 0T ERD 13 06 13 O 33 8 |06 04  BIOEGE Mena Lucana
R voms | omms | oaws | swo 0l 84 | 02 04 % % | 12 04 2305 Malemo
KR ovoms W4 | R | 5SSy 04 3 02 00 8 8 | 02 02 G406 $ Mertino dAgi
‘“ 04/07/2019 2455 A0°2707 15°35.3 08 06 10 023 207 7 05 04 19E-05 Brienza
(15 [T M2 OB BRI 0l 50 0 | 06 6 4 15 03 20305 Marsico Nuovo
oo 534 B 5649 04 94 04 004 W 0 08 03 49ED6 Racca Rassa
R oo 587 | A% | 569 02 52 0 02 00 60 6 | 03 03 448606 Grumento Nova
(1 [T 827 | ORB | ERTS 35 | M8 | 15 002 %8 6 | 07 06 I43606 Tio
R oo Wy % 5%6Y 05 | 89 | 07 008 21 9 05 0 12906 Tio
B o AS036 | AR 50N 0l B4 00 02 4 B | 33 03 12603 Tio
KR o A | ABE | 5UEY 0l me 02 0% 88 42 U 04 ITED Palls
| [ N4 NSE 5B 02 B4 02 0B  B6 | 2 | 06 03 25506 Tio
Bl oo 95434 | AUBA | 50 02 30 0 08 B % 12 03 LGS Piceno
B oo B | AVIBAY S 17 52 0 06 002 28 6 | -0l 04 30506 Grumento Nova
Bl oo B4BI ST A0 06 69 07 0B 18 8 | -0 02 G4 Marsco Nuovo
B oo 175 | ATy | 6008 0l 68 02 02 5 2 0 04 2%EDS Montemuro
R oo BI4O | ADBET | G067 02 83 | 03 008 234 9 | 04 04 2006 Montemuro
‘ 18/07/2019 16:10:50 40°16.31 1670157 02 50 04 0l 195 9 01 04 250E-06 Montemurro
‘ 19/07/2019 211324 40°19.37 5°51.38' 0l 57 0l 012 16 17 04 | 04 853E-06 Grumento Nova
ER oo 242 | UM BN 0 3 0 03 8 3 | I 03 43EDs ena Lucana
ER oo 8650 | AVIDAS | 50T 0l 25 0 05 B 3 14 04 SAECS $ Marting g
Bl 2o 489 | 40BY B34 0l 50 00 06 @5 4 19 05 25EM Montemurto
ER 2o 65123 | 40249 | 5503 02 8 02 006 M4 M 01 04 20806 Viggano
Bl o WM B 5R0E 04 46 05 006 193 8 0 O SSEW MarscoVetre
Bl o 84028 | AV | 154938 10 32 28 003 M6 7 00 03 18006 Tramuola
Bl oo 7203 | 40298 | 55469 04 54 03 0 Mg 2 06 02 93EW Caliello
ER oo 0534 | AU | U 06 46 03 0B 289 0 07 03 120605 Brenza
ER oo WG4 AU ISEST 03 44 04 000 6 6 | 0 03 I80E06 Grumento Nova
ER oo u%2 | MUSS | 598 0l 9 00 0% 8 % 7 05 l4El Malemo
o [T ugd | B2 | I5EATR 02 04 3 0 2 6 | 02 04 23506 Grumento Nova
R e 617 | AV 50 04 07 0B A 8 00 0 3BED Marsco Nuovo
‘ 05/08/2019 [5:515 40°28.80' 15°48.82' 19 Il 40 0.06 232 5 01 02 2.70E-08 Marsico Nuovo
06/08/2019 0753 48O 54633 05 8 02 009 5T B 05 02  86%D6 Marsico Nuovo

‘ 144 08/08/2019 12:4652 40°19.5' 5°56.07 03 102 05 005 130 12 01 03 | B7E-06 Grumento Nova
‘ 145 10/08/2019 6:14:39 4073062 15°39.84' 0l 134 02 025 93 % 07 |04 6.89E-06 Tito§



RMS | GAP PGV Epicentro
B | (m/sec) (tavIGM 1:25000)

Em. Epic. PROF. | Ei. Prof. Er,
“ DATA ORAUTC LATIT.N LONG.E (i)
-16 03 03 02

10/08/2013 5:4611 40° 2842 15°35.26' 03 023 263 8 597E-06 Brienza
- 13/08/2019 19:42:18 40°34.30 15°59.53' 04 192 04 016 22 18 05 02 6.39E-07 Trivigno
13/08/2019 215437 40°24.80' 15°42.76' 24 06 Il 006 @ 164 10 03 0l 9.0IE-07 Marsico Vetere
5/08/2019 5:31:58 40°2233 15°48.96' 0l 24 0l 03 84 34 0 03 1.08E-05 Marsico Vietere
15/08/2013 75522 4071922 [5°48.75' 07 25 Il 003 189 9 03 03 2.98E-06 Tramutola
15/08/2019 2417 400007 54973 02 21 0l 006 1486 16 02 03 | 27€-06 Viggiano
20/08/2013 9:47:53 40°2532 15°55.98' 0l 50 0l 022 73 40 5 03 244E-05 Calvello
20/08/2019 [119:55 40°3019' 5°34.00" 02 147 02 0l6 105 28 09 03 788E-06 Polla
20/08/2013 21:2551 40° 2571 5°43.66' 06 103 06 009 185 8 00 0l 3.66E-07 Marsico Nuovo
21/08/2013 2630 4002251 15°45.25 Il 128 19 004 23 5 04 02 BI7E-07 Marsico Vetere
23/08/201 519:29 40°1837 5°48.39' 22 47 29 007 = 265 7 03 03 2.28E-06 Tramutola
67 28/08/2019 32:3 40° 2211 15°49.06' 12 85 08 0.0 7 5 02 04 456E-07 Marsico Vetere
158 28/08/201 18:23:8 40°10.90' 16°04.81 06 32 43 007 | 36 7 04 03 8.77E-07 Castronuovo di S. Andrea
169 29/08/2013 953:44 40°18.46' 5°5179' NC 59 NC 001 359 4 02 03 | 5IE-06 Grumento Nova
m 29/08/2013 [7:42:26 40°18.87 15°51.07' 09 62 05 0.0 143 7 03 04 3.04E-06 Grumento Nova
m 30/08/2013 36:44 40°08.43' 15°59.42' 08 24 03 07 35 7 05 05 8.96E-07 Latronico
31/08/2019 [155:37 40°15.03' 155222 0l 38 02 018 1 29 3 05 |12E-04 Grumento Nova
31/08/2019 24:3323 40°16.78' 15°52.13 NC 55 NC 006 @ 180 4 02 02 2.IE-06 Grumento Nova
31/08/2019 24:3558 40° 518" 15°52.63' 0l 48 03 018 162 I} 09 05 342E-05 Grumento Nova
03/09/2019 6:3125 40°1867' 5°5150' 03 3 02 0.01 215 6 02 04 341E-08 Grumento_Nova
m 03/09/2013 19:28:33 40751 5°44.35' 07 94 | 005 28 9 04 03 |.35E-06 Tramutola
67 04/09/2013 4759 407317 15°56.99' 07 37 05 002 | 195 6 0 03 1I9E-06 Moliterno
m 04/09/2013 19:40:44 40°089r 16°01.32 05 24 02 008 @ 34 8 06 | 02 2,00E-06 Latronico
m 06/09/2013 18:28:11 40°18.58' 15°59.51 02 39 02 008 | 108 7 06 04 2,03E-05 Montemurro
70 14/09/2013 3:39:56 4072421 15°46.83' 05 93 04 0.05 57 10 05 02 9,0IE-07 Marsico Vetere
15/09/2019 10:52:39 40°25.99' 15°3316' 03 6.8 06 0l 268 12 03 0l 5,07E-07 Atena Lucana
17/09/2019 19:9:49 4073475 [5°45.88' 04 199 06 0l 248 8 0 0l 1.93E-07 Pignola
18/09/2013 45052 40°2119' 15°52.85' 02 12 04 0l 162 II 0l 03 |.50E-06 Viggiano
18/09/2013 13:26:28 40°24.99 15°4310" 03 87 03 006 @ 160 18 06 03 .93E-06 Marsico Vetere
75 20/09/2019 5:46:31 4071519 15°57.76' 02 149 02 032 120 30 14 04 2.32E-05 Montemurro
[76 22/09/201 16:40:33 4072344 16°42.33 06 71 07 002 = 23 8 0 0l 4,65E-07 Marsico Vetere
7 22/09/201 201756 40°16.87' 15°52.06' 05 43 04 0 74 6 0 02 |,28E-06 Grumento Nova
Analisi dati con SC3
o
Figura 18. s
Esempio di schermata di registrazione 297813406 b o P
della rete Val d'Agri in modalita “au- O e e
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Figura 19.

Ingrandimento delle Fig. 3.4. Esempio
di associazione automatica delle fasi P
(primi arrivi) ad un evento locale. Se il
tempo di arrivo della fase P & ricono-
sciuto ad almeno 4 stazioni della rete
tramite un algoritmo di clustering, in
un intervallo di tempo dellordine dei
secondi calcolato come tempo di pro-
pagazione previsto tra e stazioni, il si-
stema definisce un nuovo evento che
in seguito pud essere localizzato. Il
tempo di propagazione previsto & cal-
colato in modo sintetico sulla base del
modello di velocita delle onde P ed S
definito nella regione in esame.

Figura 20.

Tramite uno strumento grafico inte-
rattivo, il sismologo puo rivedere, re-
visionare ed integrare i tempi di arrivo
automaticamente individuati (pick) e
rilocalizzare Levento in coordinate
geografiche e magnitudo.

Il sistema di acquisizione e analisi SeisComp3 & attualmente operativo in fase di test su due server
temporanei (ridondanti) presso it CAD-BO. Il software permette acquisire in tempo reale i dati sismologici da
tutte le stazioni di interesse ed effettua una individuazione automatica e real time degli eventi che
awengono in una certa regione (Figura 18).

Gli eventi cosi individuati vengono poi rivisti manualmente da un sismologo che localizza levento e lo
inserisce definitivamente nel database e nel bollettino sismico.
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Sulla base dei primi test di revisione degli eventi gia localizzati dalla Societa, riteniamo di dover sottolineare
alcune criticita che dovranno essere considerate nella stesura del Documento di Gestione Operativa del
Monitoraggio (DGOM). Poiché [eventuale variazione dei livelli di allerta & basata principalmente sul calcolo
di alcuni parametri di natura sismologica, & necessario che la definizione di tali parametri sia univoca e
condivisa tra i soggetti interessati al monitoraggio.

In particolare:
e ¢ opportuno discutere e calibrare la scala di magnitudo sulla quale definire e soglie di livello di allerta

e ¢ opportuno valutare gli intervalli di incertezza nel calcolo dei parametri sismologici di interesse,
soprattutto in caso di awicinamento o superamento delle soglie di allerta
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e ¢ opportuno definire scenari e protocolli di azioni da intraprendere quando eventi significativi vengano
localizzati nei dominii di monitoraggio, eventualmente sovrapposti, di concessioni adiacenti

e ¢ opportuno discutere e modalita di attivazione degli scenari previsti dal sistema a semaforo, eventualmente
superando lattivazione automatica a favore di scelte di contesto condivise nellambito del Comitato.

Dati di pressione e portata

Di sequito sono riportati gli andamenti relativi allanno 2019 per la pressione di testa pozzo (Tubing Head pressure - barg)
e per la Portata (Qlinf - Sm¥/tday) per il pozzo di reiniezione Costa Molina 2. Entrambe le misure sono acquisite ad
intervalli regolari di b minuti. Si nota la chiusura programmata del pozzo CM2 per manutenzione dal giorno 04/05/2019.
La Societa aveva preventivamente comunicato Uinizio delle operazioni di manutenzioni alla SPM, come concordato.

In rosso & indicato il tempo origine dellevento di M =1.9 (secondo Bollettino ENI) awenuto il giorno 22/07/2019 ore
00:48:09 UTC ad una distanza di circa 3.5 km dal pozzo di reiniezione CM2 (riportato nella Tabella 9 e in Figura 17).

22 Luglio 2019 00:48:09 MI=1.9

Figura 21.

Andamento di portata e di pressione a
testa pozzo al CM2 registrate a inter-
valli di 5 minuti dal 01/01/2019 00:00
al 16/08/2019 14:05 UTC. Il riquadro
rosso indica loccorrenza dellevento
pill rilevante awvenuto all'interno del
dominio interno il giorno 22/07/2019.

Figura 22.

Home page del sito cms.ingv.it.
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Modellizzazioni teoriche della variazione di stress di Coulomb, supportate da misure di sismicita osservata nei pressi
del pozzo di reiniezione CM2 a partire dal 2006 (Dieterich et al., 2018), indicano che un tasso di iniezione fino a 2000
m?/day & sostenibile dal contesto geologico senza (ri-Jattivare sismicita significativa (Dieterich et al., 2018, p. 219).
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Figura 23.

Mappa analitica del sito web del Cen-
tro di Monitoraggio del Sottosuolo. La
lista dei contenuti & conforme a quanto
espressamente previsto dagli ILG.

Figura 24 (a sinistra).
Figura 25 (a destra).

Uno dei principi fondamentali degli ILG risiede nellintenzione di garantire trasparenza di informazioni
nellambito della sicurezza e del monitoraggio delle attivita antropiche. Grande attenzione viene riservata alla
disseminazione e comunicazione dei risultati dei monitoraggi. sia nei confronti delle Istituzioni coinvolte, sia
nei confronti del pubblico generico.

Sulla base delle indicazioni chiaramente definite al capitolo 8 degli ILG, & in corso di realizzazione un sito
web dedicato alla disseminazione delle informazioni sulle attivita in corso e sui risultati del monitoraggio
http://cms.ingv.it.

Lo stesso indirizzo sara raggiungibile anche dal portale generale dellINGV http://www.ingv.it dal meni
Risorse e Servizi - Centri secondo il layout grafico INGV.

Lo schema concettuale del sito, conforme alle direttive ILG, & presentato nella Figura 23.

=uws
DIRETTIVE E RISORSE E
e SPERIMENTAZIONI e NEWS Fio CONTATTI
l l Domande
Inquadramento generale Infografica
Linee Guida ILG 2014 Protocolli Operativi Glossario
Linee Guida Geotermia 2016 Mansionari
l Documentazione
Mappe cms-monitoraggio@ingv.it
Criteri di Applicazione Link Utili
Reti di Monitoraggio Minerbio
Struttura Preposta al Monitoraggio Mirandola
Casaglia
Val d'Agri Pubblicazioni
Meeting & Presentazioni
Flyers Brochures
Media
Mappe
Documenti ufficiali X ey
e nen e General design criteria
Network outline
Report periodici Stations description & station file
Grafici Seismometric instrumentation

Geodetic instrumentation
Data request
Acquisition system and data processing

Relativamente alla sperimentazione Val d'Agri sono attualmente pubblicati alcuni documenti gia approvati e
sottoscritti: Accordo Quadro, Funzionamento del Comitato. Protocollo di Trasmissione Dati (Figura 24).
E stata parzialmente popolata a sezione FAQ che dovra ospitare anche una sezione di infografica. (Figura 25).

=uus

CETR oo
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3



8_ROAD MAP

Concordemente con quanto previsto dagli ILG in merito agli incarichi della SPM e dal documento Allegato 1
allAQ, e attivita di monitoraggio previste per il successivo semestre si concentreranno principalmente sulle
funzioni sequenti:

Redazione mansionari e protocolli operativi

Ein corso di elaborazione il contributo della SPM per la redazione del DGOM, come pianificato tra le attivita
imminenti del Comitato.

E stata predisposta una bozza del Mansionario che regolera loperato dei turnisti e dei reperibili durante il
monitoraggio h24 a regime. Il testo finale dovra essere approvato dai vertici dellINGV e Lassetto definitivo
verra preceduto da un periodo di test presso it CAD-BO, presumibilmente della durata di alcune settimane.

Operativita a regime del sistema di acquisizione di dati sismologici

Le procedure di acquisto del sistema hardware e software per lacquisizione e larchiviazione dei dati
sismologici in tempo reale sono in fase conclusiva di aggiudicazione. Prevediamo nel prossimo semestre di
configurare le macchine dedicate allacquisizione, alla elaborazione dei dati e al popolamento dei bollettini e
dati di archivio.

Validazione quantitativa della rete microsismica

Negli ILG non & esplicitamente definito il metodo per il calcolo della magnitudo, che viene volutamente
rimandato alla valutazione specifica dellarea in esame da parte della SPM. Nei bollettini sismici forniti da
ENIla magnitudo viene storicamente (dal 2001) riportata in M,: per gli eventi pit significativi viene
calcolata anche la Magnitudo momento (M, ) che, come prevedibile, assume valori leggermenti pil alti
(M =M +0.4).

Le possibili, conseguenti, incongruenze nei valori della magnitudo assumono particolare importanza in ottica
di validazione della capacita di detezione della rete sismica locale (vedi capitolo “Validazione preliminare
della configurazione della rete sismica”) nonché in ottica di parametrizzazione di eventi sismici che
raggiungano o superino e soglie di allerta definite dagli ILG.

Il calcolo della M, & associato a incertezze significative per distanze epicentro-stazione inferiori a 50 km
(Bormann et al., 2012). Questa limitazione & stata recentemente confermata nella sismicita osservata
nellarea geotermica di Torre Alfina/Castel Giorgio, confrontando i valori M, calcolata con la rete di
monitoraggio locale con i valori delle M, stimati dalla rete nazionale. Tali differenze sono dovute a leggi di
attenuazione e fattori di correzioni imprecise, specialmente per distanze epicentrali locali che possono
essere inferiori alla profondita ipocentrale (Braun et al., 2018a). In questi casi le soglie di M, definite negli
ILG possono essere affette da intervalli di errore rilevanti e potrebbero essere sostituite dai pit significativi
valori di valori di velocita e accelerazione del suolo misurati o attesi (PGA, PGV).

Analisi delle deformazioni del suolo

Mentre per le serie sismiche sono essenziali i dati puntuali per la definizioni dei parametri di interesse,
lelaborazione delle serie temporali di deformazione acquista affidabilita se € garantita continuita di
osservazioni, soprattutto se (a deformazione attesa e dellordine di valori sub-centimetrici.

Prevediamo quindi di configurare uno standard di elaborazione dei dati provenienti dalla rete CGPS ed
elaborazioni di immagini da satellite nel corso dei mesi a venire che possa usufruire di opportuni dataset
di misure.
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Popolamento e pubblicazione online del sito Web

Il sito Web http://cms.ingv.it & in corso di perfezionamento e di adequamento al layout INGV. Prevediamo di
pubblicare sia le informazioni generali che riguardano gli ILG, sia quelle specifiche relative ad ogni
sperimentazione entro poche settimane, corredate di mappe, grafici, infografica e reportistica.

3%



Glossario

AQ: Accordo Quadro.

BA: Sigla rete (NW-code) Uni Basilicata.

CAD-BO:  Centro Acquisizione Dati - Bologna.

CIRM: Commissione per gli Idrocarburi e le Risorse Minerarie.

CMS: Centro di Monitoraggio per le attivita di Sottosuolo.

DE: Dominio Esteso.

DI: Oominio Interno.

ILG: Indirizzi e Linee Guida per il monitoraggio della sismicita delle deformazioni del suolo e delle pressioni di poro nellambito

delle attivita antropiche.
INGV: Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia.
MiSE: Ministero dello Sviluppo Economico.
NW: Network.
PGA, PGV: Peak Ground Acceleration, Peak Ground Velocity.
RB: Regione Basilicata.
RSN: Rete Sismica Nazionale (INGV).
SC3: Seiscomp3.
SPM: Struttura preposta al monitoraggio.
VA: Val d'Agri.
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Allegato 1 all'Accordo Quadro per I'applicazione degli ILG alla
Concessione Val d’Agri.

Premessa
Il presente documento definisce le modalita di esecuzione e di verifica delle attivita di
sperimentazione che INGV & designato a svolgere in qualita di Struttura Prepostd al
Monitoraggio (SPM), in linea con quanto definito negli “Indirizzi e Linee Guida per il
monitoraggio della sismicita, delle deformazioni del suolo e delle pressioni di pord
nell’ambito delle attivita antropiche” (ILG) emesse dal MiSE nel Novembre 2014 e in linea
con I'Accordo Quadro (AQ) del 27/02/2017. ‘

Questo documento, redatto congiuntamente da SPM e Titolare e valido per i pr|n1| 24 mesi
della sperimentazione, & oggetto di approvazione del Comitato e potra subire modifiche,
cancellazioni o integrazioni in base ad eventuali sviluppi del progetto, su propostd di INGV o
di una delle parti del Comitato e previo consenso del Comitato stesso. 1

Questo documento ha lo scopo di specificare le attivita relative (i) all’ adeguamen delle reti
di acquisizione da parte del Titolare, (ii) all'implementazione dei sistemi di archlw zione,
analisi e di localizzazione in tempo quasi-reale. v

Si precisa che il monitoraggio sismico in tempo quasi-reale potra essere operative solo dopo
che i sistemi di acquisizione e il controllo di qualita saranno stati effettivamente validati dalla
SPM. Si ritiene opportuno un pronunciamento del Comitato all'ottenimento di tale|risultato
intermedio. Nella fase successiva alla convalida, potra essere attivato un sistema di
acquisizione e localizzazione in tempo quasi-reale (differito di 24h rispetto alla ricezione
dati).
Al termine dei primi 24 mesi di sperimentazione si potra attivare un monitoraggio in tempo
quasi-reale, prevedendo eventualmente un sistema di reperibilita h24.

A regime, ossia nella fase successiva alla convalida dei sistemi di acquisizione e del
controllo di qualita, il lavoro della SPM sara organizzato nei seguenti Work Packages, i cui-
risultati saranno periodicamente condivisi con il Comitato, secondo quanto previsto nell’art.8
dell’AQ. Durante i primi 24 mesi saranno effettivamente operativii WP1, WP2, WP3, WP5 e
progressivamente operativo il WP4. "

WP1: Management

Programmazione e coordinamento delle attivita
Partecipazione al Comitato '
Redazione dei rapporti periodici

Supporto amministrativo

Supporto legale

WP2: Acquisizione e archiviazione dati
Implementazione e manutenzione dell'infrastruttura informatica hardware e software.

Gestione dei protocolli e del sistema di acquisizione e archiviazione secondo le modalita
definite nel Protocollo di Trasmissione Dati.




WP3: Controllo di qualita e validazione
Validazione del programma di adeguamento delle reti di monltoragglo predlsposto dal
Titolare e supervisione della realizzazione nel rispetto delle specifiche degli ILG.
Verifica continua delle prestazioni del parco strumentale secondo quanto previsto dagli ILG.

WP4: Monitoraggio e analisi

[da intendersi subordinato all’operativita dei WP2 e WP3]

Nel dominio di interesse definito negli ILG 5.1, 'analisi sara integrata in ogni caso con i dati,
“raw ed elaborati, provenienti dalla rete di monitoraggio gestita dal Titolare.

| risultati dell'analisi, opportunamente redatti in forma di Report, saranno trasmesgl dalla

SPM a tutti i soggetti del Comitato.

I
|
{
i

~ Monitoraggio sismico : i
- Implementazione di procedure per il nconosmmento la localizzazione |poqentrale eil
| | calcolo della magnitudo degli eventi sismici, secondo quanto indicato dagli ILG art
5.4 nella Configurazione 0 e, progressivamente nel corso dei 24 mesi, nella
Configurazione 1
- Determinazione di accelerazione e velocita di picco del moto del suolo.
- Redazione periodica del catalogo sismico.
Monitoraggio dati di deformazione |
- Analisi dei dati GPS per la stima delle velocita e dei campi di spostamento.
- Analisi dei dati Sar per la stima delle deformazioni del suolo.
Monitoraggio pressicni di poro '
- Analisi relativi alle rilevazioni delle pressioni di poro e dei dati di produzione.
Analisi off-line
- Analisi periodica dell’evoluzione spazio-temporale dei livelli di sismicita, delle
deformazioni del suolo, delle variazioni nelle pressioni di poro.
- Analisi integrata dei dati geologici di sottosuolo e di superficie, dei dati strutturali e di
geometria delle faglie, della sismicita locale, dei campi di deformazione e
spostamento, delle variazioni delle pressioni di poro.
Redazione dei Report periodici che riportino i risultati del monitoraggio e la sintes| delle
attivita

WP5: Disseminazione
Redazione dei Report periodici che riportino i risultati del monitoraggio e la sintes| delle
attivita 4
Distribuzione ai componenti del Comitato

- della Relazione periodica con i risultati del monitoraggio

- dei dati grezzi ed elaborati, anche in forma aggregata

- di database georeferenziati che contengano i risultati delle analisi
Realizzazione e manutenzione del portale web ufficiale della SPM dedicato alla

- descrizione dello stato di esercizio della rete

- pubblicazione dei dati sismici e GPS (off-line)

- pubblicazione della sismicita locale con differimento di 24h

- pubblicazione ordinaria e straordinaria di reports sull'attivitd sismica nei dominii

soggetti a sperimentazione
- divulgazione delle informazioni al pubblico
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CONDIZIONI DI UTILIZZO DEI DATI DELLA CONCESSIONE VAL D’AGRI
NELL’AMBITO DELLE ATTIVITA DEL CENTRO DI MONITORAGGIO DELLE ATTIVITA DI SOTTOSUOLO

Il presente documento definisce le condizioni di utilizzo dei dati trasmessi da Societa titolari di
concessioni per lo sfruttamento di geo-risorse nel territorio italiano all’Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia (INGV), nel’ambito del funzionamento del Centro di Monitoraggio delle attivita di
Sottosuolo (CMS).

CONSIDERATO che

- nel mese di Novembre 2014 il Ministero dello Sviluppo Economico (MiSE) ha pubblicato gli Indirizzi
e Linee Guida per il monitoraggio della sismicita, delle deformazioni del suolo e delle pressioni di poro
nell’ambito delle attivita antropiche (ILG);

- con la Delibera del Consiglio di Amministrazione n. 428/2017, 'INGV ha definito i compiti e
I’organizzazione del CMS, il quale opera al fine di dare attuazione agli ILG;

- in data 25/01/2017 e stato sottoscritto I’Accordo Quadro tra MiSE, Regione Basilicata (RB) e I'INGV
(REP n.28), attraverso cui sono state definite le modalita di conferimento dell’incarico alla Struttura
preposta al Monitoraggio (SPM);

- in data 06/12/2017 & stato approvato, con Delibera di Giunta Regionale n. 1330 della RB, 'Addendum
al predetto Accordo Quadro per I'applicazione degli ILG, alla concessione Val D’Agri, secondo la
formulazione riportata al presente atto di cui costituisce parte integrante e sostanziale;

- in data 27/06/2018 il Protocollo di Trasmissione Dati € stato sottoscritto dai componenti del Comitato
in rappresentanza di MiSE, RB, INGV e Titolare della Concessione (ENI S.p.A.);

- in data 08/11/2018 ¢ stato sottoscritto il Protocollo d’Intesa tra la RB e INGV (REP n. 886);

SI CONVIENE QUANTO SEGUE

1) Le informazioni rilasciate dal Titolare della Concessione a INGV saranno utilizzate nell’ambito del
progetto di monitoraggio definito nell’Accordo Quadro sopra citato.

2) Le informazioni in oggetto riguardano precisamente la trasmissione

+ dei dati, precedenti e successivi alla data di sottoscrizione dell’AQ, acquisiti per il monitoraggio
sismico, per le deformazioni del suolo e per la variazione della pressione di poro cosi come
definiti all’art. 8 degli ILG;

« dei dati geologici, di giacimento, di produzione e del sottosuolo storici ed attuali, precedenti e

successivi alla data di sottoscrizione dell’AQ, cosi come definiti all’art. 8 degli ILG.
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3) Ogni persona autorizzata all’accesso ai dati s'impegna a rispettare quanto stabilito nei su citati

Accordo Quadro e Protocollo di Trasmissione Dati, nonché il contenuto del presente documento.

Resta comunque inteso che:

- Il Titolare della Concessione € proprietario dei dati e delle informazioni in accordo con quanto definito
nel Protocollo di Trasmissione Dati sopra citato;

- 'INGV ha accesso alle informazioni in quanto nominato SPM secondo la definizione riportata all’art.
9 dei sopra riportati Indirizzi e Linee Guida, e dunque i dati devono essere utilizzati unicamente ai fini
del monitoraggio, ovvero per migliorare la qualita del monitoraggio;

- & fatto divieto di utilizzare i dati in contesti diversi dalle attivita del CMS, ovvero per scopi diversi da
quelli definiti nel’AQ e successive integrazioni;

- e fatto divieto il trasferimento delle informazioni a soggetti esterni alla SPM o a chiunque (anche
dipendente INGV) non abbia sottoscritto le presenti Condizioni di Utilizzo;

- qualsiasi diritto di proprieta intellettuale esistente prima della sottoscrizione del presente accordo, o
sviluppato esternamente allo stesso, comprendente ogni tipologia di background, modello o know-
how elaborato da un soggetto, rimarra di proprieta esclusiva di tale soggetto;

- i dati e i risultati conseguiti a seguito dell’elaborazione delle informazioni in oggetto potranno essere
pubblicati o divulgati, previo riconoscimento della proprieta del dato e del contesto di utilizzo, dopo
presa visione da parte del proprietario del dato e con I'autorizzazione dei Responsabili INGV del

Monitoraggio.

Le presenti condizioni di utilizzo dei dati della Concessione Val D’Agri s’intendono valide a decorrere

dalla sottoscrizione delle stesse e senza limiti di tempo.

Luogo e data,

Firma per accettazione

Firma Responsabile del Monitoraggio




