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EXECUTIVE SUMMARY OTTOBRE 2019 - APRILE 

2020 

Report delle attività di avanzamento del Progetto di Monitoraggio in conformità 

agli Indirizzi e Linee Guida per il Monitoraggio della sismicità delle deformazioni 

del Suolo e delle pressioni di poro nell’ambito delle attività antropiche (ILG) 

nell’area di concessione della Val d’Agri. 

Management 

I Responsabili della Sperimentazione hanno coordinato le attività del Progetto 

sia internamente all’INGV che esternamente nei rapporti nazionali e 

internazionali: 

 supporto alla Dirigenza dell’Ente per l’organizzazione del Centro di 

Monitoraggio del Sottosuolo; 

 stesura dei protocolli operativi e dei mansionari; 

 stesura del piano assunzionale (definizione di profili professionali, bandi di 

concorso);  

 definizione, pianificazione, gestione piano finanziario; 

 partecipazione attiva alle riunioni del Comitato organizzate presso il MiSE;  

 Partecipazione a Workshops e Convegni e pubblicazioni su riviste 

internazionali peer-review. 

Trasferimento Dati Pregressi da ENI 

Come stabilito nel Protocollo di Trasmissione Dati, il volume completo di 

informazioni viene regolarmente trasmesso da ENI a INGV e i gruppi di analisi 

lavorano in modo collaborativo. A causa dello stato di emergenza COVID-19, il 

trasferimento del volume completo di dati come è stato concordato non è stato 

finora possibile, benché siano state pianificate modalità e dettagli; 

analogamente, il survey a tutte le stazioni Eni, sismiche e cGPS, programmato 

per la primavera del 2020 in Val d’Agri è stata spostata a data da destinarsi.  

Acquisizione e archiviazione dati  

Il Centro di Acquisizione Dati (CAD-BO) presso l’INGV di Bologna acquisisce 

attualmente in tempo reale i segnali di tutte le stazioni della rete microsismi ENI, 

delle stazioni della Rete Sismica Nazionale e di alcune stazioni di reti pubbliche 

in un raggio di circa 50 km dal dominio di monitoraggio. I dati cGPS vengono 

trasmessi e acquisiti periodicamente in modo regolare.  
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Monitoraggio sismico 

La rete sismica ENI installata in Val d’Agri è attualmente composta da 16 

stazioni a 6 canali (3 velocimetri e 3 accelerometri) e una stazione in pozzo 

(PADH). L’acquisizione in tempo reale e l’archiviazione dei dati viene realizzata 

dalla ditta SolGeo (Bergamo). I datastream vengono poi inoltrati alle sale di 

controllo dell’ENI (San Donato Milanese) e del CMS-INGV (Bologna).  

Come software sismologico è stato installato SeisComP3 (SC3), che gestisce: 

 acquisizione dei datastream in tempo reale;  

 analisi in automatico di dati (parametri ipocentrali, Magnitudo) in tempo 

quasi reale;  

 rielaborazione manuale (revisione parametri, calcolo meccanismo focale, 

PGV, PGA); 

 reportistica e la disseminazione dei bollettini su WEB. 

A seguito dei corsi di formazione per SC3, le condizioni di acquisizione dati del 

CAD possono essere definite sufficientemente stabili, tanto che a partire dal 1 

Marzo 2020 la SPM ha avviato una fase di monitoraggio sismico pre-operativo. Il 

sistema è strutturato affinché gli operatori in turno di monitoraggio possano 

connettersi da postazioni remote, distribuite sul territorio nazionale. Questa 

configurazione si è rivelata particolarmente efficace durante l’emergenza COVID-

19 perché ha reso possibile il monitoraggio pre-operativo via VPN da diverse 

sedi INGV (Roma, Arezzo, Milano, L’Aquila) in collegamento verso CAD-BO.  

Sono state effettuate alcune analisi di dettaglio relative ad eventuali criticità 

degli ILG (Braun et al, 2020; Garcia-Aristizabal et al., 2020). In questo contesto è 

importante ribadire che sia le coordinate ipocentrali che la Magnitudo non 

rappresentano parametri misurati, ma sono valori calcolati con procedure affette 

da errori epistemici, quindi non forniscono una soluzione univoca. 

Nell’applicazione del sistema a semaforo, gli ILG richiedono il calcolo di tali 

parametri ai fini di classificare il livello di allerta. Considerando che tale 

classificazione influisce sulla gestione della concessione e le azioni da 

intraprendere, il risultato del nostro studio dimostra quanto sia indispensabile 

considerare le incertezze delle soluzioni ottenute. 

Per quanto riguarda la sismicità registrata in Val d’Agri, nell’ultimo semestre 

sono stati localizzati 4 ipocentri di magnitudo ML≥1.5 all’interno del DI. Il 

terremoto più significativo del 4 Gennaio 2020 ha raggiunto ML=2.5 localizzato 

al bordo occidentale del DI nel comune di Marsico Vetere. Considerando che gli 

epicentri dei quattro eventi di livello “giallo” e “arancione” distano più di 25 km 

dal pozzo di reiniezione CM2, tali eventi non sono stati oggetto di segnalazione 

al Comitato. 
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Data Ora UTC 
Lat. N 

(°) 
Lon. E 

(°) 
Prof. 
(km) 

Err. 
Prof. 
(km) 

RMS 
(s) 

PGV PGA Epicentro 

15/10/19 05:52:14 40°29.15 15°47.48 6.2 0.23 1.7 1.03e-04 4.2e-03 
Marsico 
Nuovo 

20/10/19 17:07:47 40°23.05 15°40.80 2.2 0.18 1.8 2.6e-05 1.01e-03 
Sala 

Consilina 

04/01/20 14:52:50 40°20.02 15°46.61 3.0 0.14 2.5 5.33e.04 2.45e.02 
Marsico 
Vetere 

24/04/20 19:12:24 40°20.10 15°46.02 1.6 0.27 1.6 5.02e.05 1.65e.03 
Marsico 
Vetere 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Monitoraggio deformazioni del suolo - dati cGPS 

Dopo una fase di pre-processamento e di valutazione della qualità, i dati RINEX 

GPS delle 5 stazioni in Val d’Agri fornite da ENI sono stati elaborati all’interno di 

Tabella 1. Eventi sismici localizzati in Val d’Agri nel periodo dal 01/10/2019 al 31/03/2020 ( secondo bollettino ENI) con 

M≥1.5 e ipocentro all’interno del DI. 

 

Figura 1. Epicentri 
localizzati in VA dal 
concessionario dalla rete 
sismica ENI: i cerchi 
ML<2.2) e gli asterischi 
(ML≥2.2) indicano gli 
epicentri nel periodo 2001  
09/2019 (grigio) e 
10/2019-03/2020 (giallo). 
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una soluzione geodetica più ampia a scala euro-Mediterranea, utilizzando i dati 

provenienti da più di 3000 stazioni GPS/GNSS attive, presenti sul territorio 

italiano ed europeo e gestite da enti di ricerca pubblici (es. INGV, Università), 

enti locali (es. regioni) e privati (es. Leica-Geosystem, GeoTop).  

Le stazioni installate da ENI presentano una buona continuità del dato e valori 

dei parametri MP1 e MP2, rappresentativi di disturbi da multipath, entro gli 

intervalli che indicano stazioni di buona qualità (Figura 27 del Report 2020/1). 

Solo per una stazione, TLMA, i valori di MP1 e MP2 sono leggermente superiori 

ai valori di riferimento facendo supporre la presenza di elementi riflettenti o di 

disturbo troppo prossimi allo strumento. Inoltre risulta necessario far presente 

che, nonostante i valori di MP1 e MP2 per VIG3 siano entro i limiti, il loro 

progressivo aumento negli anni fa sospettare la presenza di un fattore di 

disturbo in costante aumento come la presenza di vegetazione, oppure un 

deterioramento della strumentazione. A questo scopo sono necessarie ulteriori 

informazioni sulla configurazione dei siti di installazione per tutte le stazioni 

analizzate fornendo strumenti utili nella valutazione di qualità del dato.  

Le serie temporali di spostamento ottenute per le stazioni analizzate non 

mostrano particolari anomalie rispetto a un modello standard che comprende un 

trend lineare e delle componenti stagionali. Le stime di velocità orizzontali e 

verticali, per le stazioni MAE1 e VIG3 che hanno un intervallo temporale 

sufficiente di dati, mostrano delle differenze significative nonostante la relativa 

vicinanza (6 km). Si può comunque affermare che MAE1, trovandosi in linea con 

le velocità ottenute dalle stazioni circostanti e avendo valori di MP1 e MP2 simili 

a quelli delle migliori stazioni GPS permanenti analizzate all’INGV, sia una 

stazione di ottima qualità dal punto di vista della ripetibilità e della continuità del 

dato. VIG3 invece mostra una velocità che si discosta molto dalle velocità delle 

stazioni GPS circostanti e valori di MP1 e MP2 in progressivo aumento nel 

tempo, per cui l’affidabilità di questo sito deve essere approfondita.  

 

 

 

  

 
VE 

(mm/anno) 

VN 

(mm/anno) 

S_VE 

(mm/anno) 

S_VN 

(mm/anno) 

Vup 

(mm/anno) 

S_Vup 

(mm/anno) 

MAE1 22.294 18.850 0.238 0.231 0.643 1.804 

VIG3 23.556 16.315 0.245 0.305 -4.215 1.355 

Tabella 2. Velocità di spostamento, e relative incertezze, delle stazioni MAE1 e VIG3 (in mm/anno). In particolare VE, VN e 

Vup indicano le velocità nelle componenti est, nord e verticale, rispettivamente, nel sistema di riferimento IGS14 e S_VE, 

S_VN e S_Vup le relative incertezze. 

 



  

9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 2. Campo di velocità orizzontale (frecce), nel sistema di riferimento globale IGS14 (pannello A) e rispetto alla 

placca Eurasiatica (pannello B), e verticale (cerchi colorati). Le stazioni ENI con più di 2.5 anni di dati (MAE1 e VIG3) sono 

evidenziate con la sigla in rosso. Le ellissi d’errore per le componenti orizzontali sono al livello di confidenza del 95%. Si 

faccia attenzione alla diversa scala per le velocità orizzontali nei due pannelli. 
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Monitoraggio deformazioni del suolo - dati InSar 

L’INGV si è avvalso dell’utilizzo dei prodotti forniti dalle missioni Sentinel-1 per 

l’analisi InSAR delle deformazioni del suolo in Val d’Agri nell’intervallo temporale 

Ottobre 2014 - Dicembre 2019. I risultati del processamento sono stati 

confrontati  quelli mostrati nella relazione tecnica di E-Geos/CNIT (fornita dal 

Concessionario). 

L’analisi InSAR ad una scala tale da coprire l’intera zona di concessione non ha 

mostrato significativi trend deformativi benché la copertura del segnale in 

corrispondenza di alcuni pozzi non sia ottimale a causa di fenomeni di de-

correlazione temporale.  

Riducendo la scala di indagine, è possibile rilevare alcuni segnali deformativi 

molto localizzati, prevalentemente dovuti a fenomeni franosi già noti. In questo 

report sono mostrati i risultati in 3 aree individuate nei pressi dei comuni di 

Montemurro, Corleto Perticara e Stigliano. 

Il comune di Montemurro è interessato da un fenomeno franoso 

approssimativamente in direzione SE-NW, individuato e mostrato anche nella 

relazione tecnica di E-geos/CNIT.  

Coerentemente con la geometria di acquisizione ascendente e la direzione del 

movimento del corpo di frana, in avvicinamento al sensore, il segnale SAR risulta 

positivo in LoS con velocità di picco di circa 5 mm/anno.  

Per ciò che concerne i comuni di Corleto Perticara e Stigliano, essi sono 

entrambi situati in corrispondenza di cime montuose ed interessati da 

significativi fenomeni franosi in direzione quasi puramente W-E per Corleto 

Perticara e approssimativamente SW-NE, che si traduce per entrambi in un 

segnale negativo nell’analisi InSAR.  

Come emerge dalle mappe di velocità, le velocità di scivolamento dei corpi di 

frana raggiungono picchi di circa 1 cm/anno per Corleto Perticara e 2.5 cm/anno 

per Stigliano, interessando, in quest’ultimo caso, anche una parte del territorio 

comunale. 

Nonostante l’utilizzo di tecniche differenti e analisi completamente indipendenti, 

il confronto tra i risultati INGV e ENI in termini di trend e serie storiche di 

deformazione del terreno hanno mostrato risultati consistenti tra loro sia 

nell’analisi su larga scala che su piccola scala.  

L’analisi InSAR effettuata da INGV ha di fatto confermato la sostanziale 

mancanza di deformazioni del suolo indotte dalle attività di coltivazione di 

idrocarburi nella concessione di Val d’Agri, documentata nella relazione del 

concessionario. L’analisi su piccola scala ha permesso di rilevare alcuni 

fenomeni di natura franosa nelle aree di Montemurro, Corleto Perticara e 

Stigliano, già note e comunque chiaramente indipendenti dalle attività estrattive. 



  

11 
 

Il trend deformativo rilevato nei pressi del comune di Montemurro è 

sostanzialmente in accordo con quanto mostrato nel report del concessionario 

nelle cui serie temporali appare maggiormente filtrata la componente stagionale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 3. Mappe di 

velocità di deformazione 

InSAR stimate lungo la 

LoS. Il cerchio bianco 

evidenzia le aree in 

deformazione individuate 

nei pressi dei comuni di 

Montemurro (A), Corleto 

Perticara (B) e Stigliano (C), 

mentre le frecce indicano 

approssimativamente la 

direzione di scivolamento. 
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Elenco delle figure 

 

FIGURA 1. EPICENTRI LOCALIZZATI IN VA DAL CONCESSIONARIO DALLA RETE SISMICA ENI: I CERCHI ML<2.2) 

E GLI ASTERISCHI (ML≥2.2) INDICANO GLI EPICENTRI NEL PERIODO 2001  09/2019 (GRIGIO) E 

10/2019-03/2020 (GIALLO). 7 
FIGURA 2. CAMPO DI VELOCITÀ ORIZZONTALE (FRECCE), NEL SISTEMA DI RIFERIMENTO GLOBALE IGS14 

(PANNELLO A) E RISPETTO ALLA PLACCA EURASIATICA (PANNELLO B), E VERTICALE (CERCHI 

COLORATI). LE STAZIONI ENI CON PIÙ DI 2.5 ANNI DI DATI (MAE1 E VIG3) SONO EVIDENZIATE 

CON LA SIGLA IN ROSSO. LE ELLISSI D’ERRORE PER LE COMPONENTI ORIZZONTALI SONO AL LIVELLO DI 

CONFIDENZA DEL 95%. SI FACCIA ATTENZIONE ALLA DIVERSA SCALA PER LE VELOCITÀ 

ORIZZONTALI NEI DUE PANNELLI. 9 
FIGURA 3. MAPPE DI VELOCITÀ DI DEFORMAZIONE INSAR STIMATE LUNGO LA LOS. IL CERCHIO BIANCO 

EVIDENZIA LE AREE IN DEFORMAZIONE INDIVIDUATE NEI PRESSI DEI COMUNI DI MONTEMURRO (A), 

CORLETO PERTICARA (B) E STIGLIANO (C), MENTRE LE FRECCE INDICANO APPROSSIMATIVAMENTE LA 

DIREZIONE DI SCIVOLAMENTO. 11 

 

 

 

Elenco delle tabelle 

 

TABELLA 1. EVENTI SISMICI LOCALIZZATI IN VAL D’AGRI NEL PERIODO DAL 01/10/2019 AL 31/03/2020 ( 

SECONDO BOLLETTINO ENI) CON M≥1.5 E IPOCENTRO ALL’INTERNO DEL DI. 7 
TABELLA 2. VELOCITÀ DI SPOSTAMENTO, E RELATIVE INCERTEZZE, DELLE STAZIONI MAE1 E VIG3 (IN 

MM/ANNO). IN PARTICOLARE VE, VN E VUP INDICANO LE VELOCITÀ NELLE COMPONENTI EST, 

NORD E VERTICALE, RISPETTIVAMENTE, NEL SISTEMA DI RIFERIMENTO IGS14 E S_VE, S_VN E 

S_VUP LE RELATIVE INCERTEZZE. 8 
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