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LocalizzazioneLocalizzazione del del terremototerremoto del 1117del 1117
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Imax IXImax IX

GuidoboniGuidoboni et al., 2005et al., 2005



LocalizzazioneLocalizzazione del del terremototerremoto del 1117del 1117

Imax IXImax IX

Area Area deidei massimimassimi risentimentirisentimenti macrosismicimacrosismici dada GuidoboniGuidoboni et al. 2005et al. 2005

VERONAVERONA



CatalogoCatalogo CPTI04 CPTI04 -- http://emidius.mi.ingv.it/CPTI04/http://emidius.mi.ingv.it/CPTI04/

1117 Mw 6.51117 Mw 6.5

1695 Mw 6.61695 Mw 6.6

1976 Mw 6.41976 Mw 6.4

1802 Mw 5.71802 Mw 5.7

1222 Mw 6.11222 Mw 6.1

TettonicaTettonica attivaattiva: : sismicitsismicitàà storicastorica

1873 Mw 6.31873 Mw 6.3



TettonicaTettonica attivaattiva: : sismicitsismicitàà strumentalestrumentale

The Italian CMT dataset (from 1976 to present), http://The Italian CMT dataset (from 1976 to present), http://www.bo.ingv.it/RCMT/Italydataset.htmlwww.bo.ingv.it/RCMT/Italydataset.html
PondrelliPondrelli et al., 2006et al., 2006



TettonicaTettonica attivaattiva: GPS: GPS

DD’’AgostinoAgostino et al., 2005et al., 2005

DevotiDevoti et al., 2008et al., 2008

1 mm/a1 mm/a

1,5 mm/a1,5 mm/a

CompressioneCompressione orientataorientata circa Ncirca N--SS



CatalogoCatalogo DISS 3.0.4 DISS 3.0.4 -- http://http://www.ingv.itwww.ingv.it/DISS//DISS/
BasiliBasili et al., 2008et al., 2008

SorgentiSorgenti SismogeneticheSismogenetiche dada DISS 3.0.4DISS 3.0.4

11171117

18021802

19011901

19761976

18731873

16951695

2 tipi di 2 tipi di sorgentisorgenti::
-- SorgentiSorgenti individualiindividuali ((giallogiallo))
-- SorgentiSorgenti arealiareali ((rosserosse))



Sorgente Individuale (GG)Sorgente Individuale (GG)

IntrodottaIntrodotta nelnel 2000 con DISS v. 1.0 (2000 con DISS v. 1.0 (prototipoprototipo))
BasataBasata susu osservazioniosservazioni geologichegeologiche e e geofisichegeofisiche
CaratterizzataCaratterizzata dada parametriparametri geometricigeometrici, , cinematicicinematici e e sismologicisismologici
Stile di Stile di ricorrenzaricorrenza strettamentestrettamente caratteristicocaratteristico

CatalogoCatalogo DISS 3.0.4 DISS 3.0.4 -- http://www.ingv.it/DISS/http://www.ingv.it/DISS/; ; BasiliBasili et al., 2008et al., 2008



IntrodottaIntrodotta nelnel 2005 con DISS v. 3.02005 con DISS v. 3.0
BasataBasata susu osservazioniosservazioni geologichegeologiche e e geofisichegeofisiche e e susu vincolivincoli storicistorici
Non Non segmentatasegmentata, non assume , non assume alcunalcun modellomodello di di ricorrenzaricorrenza

Sorgente Areale (SA)Sorgente Areale (SA)

CatalogoCatalogo DISS 3.0.4 DISS 3.0.4 -- http://www.ingv.it/DISS/http://www.ingv.it/DISS/; ; BasiliBasili et al., 2008et al., 2008



Il Il terremototerremoto del 1117 del 1117 nellanella letteraturaletteratura

CastaldiniCastaldini & & PanizzaPanizza, 1991, 1991



Il Il terremototerremoto del 1117 del 1117 nellanella letteraturaletteratura

CastaldiniCastaldini & & PanizzaPanizza, 1991, 1991

11

22

11-- Thrust Monte Thrust Monte BaldoBaldo
22-- FagliaFaglia deidei LessiniLessini

GaladiniGaladini & & GalliGalli, 2001, 2001



ValensiseValensise & & PantostiPantosti, 2001 , 2001 –– DISS 2.0DISS 2.0

Il Il terremototerremoto del 1117 del 1117 nellanella letteraturaletteratura

Adige PlainAdige Plain

MantovaMantova



Il Il terremototerremoto del 1117 del 1117 nellanella letteraturaletteratura

GaladiniGaladini et al., 2005et al., 2005



Il Il terremototerremoto del 1117 del 1117 nellanella letteraturaletteratura

GalliGalli, 2005, 2005



LocalizzazioneLocalizzazione: : sorgentesorgente sismogeneticasismogenetica sepoltasepolta nellanella pianurapianura a a 
sudsud di Verona (area di Verona (area massimomassimo risentimentorisentimento))

CinematicaCinematica: : fagliafaglia compressivacompressiva ((dada datidati geologicigeologici, , sismologicisismologici e e 
GPS)GPS)

GeometriaGeometria: thrust : thrust allineatoallineato con con ll’’andamentoandamento deidei frontifronti montuosimontuosi
((LessiniLessini) e ) e andamentoandamento base Pliocene (ca. Ebase Pliocene (ca. E--W)W)

IpotesiIpotesi di di partenzapartenza

SerpelloniSerpelloni et al., 2005et al., 2005



InquadramentoInquadramento geologico/geomorfologicogeologico/geomorfologico

dada: : CastiglioniCastiglioni et al., 1997 et al., 1997 –– CartaCarta GeomorfologicaGeomorfologica delladella PianuraPianura PadanaPadana



- Area di pianura facente parte della 

porzione più orientale della “superficie 

fondamentale” (aggradazione ultima 

glaciazione)

- Paleoalvei Adige e altri corsi d’acqua

-Zona con morfologia depressa

(Valli Grandi Veronesi)



InquadramentoInquadramento strutturalestrutturale

CastellarinCastellarin et al., 2006et al., 2006
GaladiniGaladini et al., 2001et al., 2001



Secondo la letteratura l’area epicentrale

del terremoto del 1117 è una zona 

sostanzialmente indeformata (non sono 

riportate strutture tettoniche)



DatiDati di di sottosuolosottosuolo

trattotratto dada http://http://www.videpi.comwww.videpi.com

PozzoPozzo BovoloneBovolone 11

TD 1900 m

SS NN



I dati di sottosuolo invece fanno vedere 

che la monoclinale regionale è

deformata da strutture compressive

sepolte



dada: : BurratoBurrato et al., 2003et al., 2003

AnomalieAnomalie idrograficheidrografiche



dada: : BurratoBurrato et al., 2003et al., 2003



La mappa delle anomalie idrografiche 

mostra che il Fiume Adige segue un 

andamento anomalo (come ad ovest il 

Mincio, ma con una concavità opposta)



Approccio metodologicoApproccio metodologico

Terremoti superficiali (prof. <15 km) di 

magnitudo > 5.5 producono

deformazioni permanenti del suolo

identificabili e misurabili.



Kern County 1952 earthquake M 7.3Kern County 1952 earthquake M 7.3

Stein et al., 1988 [in: Burbank & Anderson, 2000]Stein et al., 1988 [in: Burbank & Anderson, 2000]

hangingwall
subsidence

=
sedimentary

filling

footwall
uplift

=
erosion



- La deformazione cosismica viene misurata 

con metodi geodetici

- Essa si cumula con il ripetersi dei 

terremoti e diviene quindi quantificabile 

anche con metodi geologici e geomorfologici



BurratoBurrato et al., 2003et al., 2003
BurratoBurrato et al., 2003et al., 2003

EffettiEffetti in in superficiesuperficie prodottiprodotti dada un thrustun thrust



-La deformazione cosismica e quella 

cumulata possono essere studiate usando i 

modelli di dislocazione

- relazioni analitiche legano la geometria e 

cinematica delle faglie con il campo di 

deformazione superficiale



EffettiEffetti in in superficiesuperficie

distanza tra max uplift/subsidenza ∝ larghezza e dip della faglia

R. R. BasiliBasili



DEM SRTM DEM SRTM disponibiledisponibile susu http://http://srtm.csi.cgiar.orgsrtm.csi.cgiar.org//

base Pliocene

base Pliocene

Monti Lessini

10 km

Bovolone 1

Topografia: isolinee ogni 5 m tra 0-100 slm
Base pliocene: isolinee ogni 500 m

Adige
Mincio

In In cercacerca delladella sorgentesorgente del 1117del 1117……



DEM SRTM DEM SRTM disponibiledisponibile susu http://http://srtm.csi.cgiar.orgsrtm.csi.cgiar.org//

base Pliocene

Monti Lessini

10 km

Bovolone 1

Adige
Mincio

In In cercacerca delladella sorgentesorgente del 1117del 1117……

incisioni fluviali*

*paleoalvei Adige?

anomalia topografica



IpotesiIpotesi modellistichemodellistiche di di partenzapartenza
(per (per riprodurreriprodurre ll’’anomaliaanomalia topograficatopografica nellnell’’assunzioneassunzione cheche
siasia di di origineorigine tettonicatettonica))

11-- modelliamomodelliamo unauna sorgentesorgente sudsud--vergentevergente allineataallineata con lo con lo 
strike del strike del frontefronte deidei LessiniLessini e e parallelaparallela allall’’andamentoandamento delladella
base del Pliocene (ca. Ebase del Pliocene (ca. E--W)W)

22-- postaposta in in corrispondenzacorrispondenza delladella strutturastruttura sepoltasepolta di di 
BovoloneBovolone

33-- con con profonditprofonditàà minima minima trattatratta dalladalla sezionesezione sismicasismica
(2km)(2km)

44-- e e dimensionidimensioni ricavatericavate dalladalla magnitudomagnitudo del del terremototerremoto del del 
11171117

Ne Ne consegueconsegue cheche la la sorgentesorgente modellatamodellata formerformeràà un un angoloangolo
di circa 30di circa 30°° con con ll’’andamentoandamento mediomedio delladella topografiatopografia
regionaleregionale



1

2 3
4

2

3

EffettiEffetti di di unauna anticlinaleanticlinale in in crescitacrescita sullasulla topografiatopografia

30°topografia

faglia

4

1

Iso
ipse topografia

regionale



PassaggiPassaggi modellisticimodellistici ulterioriulteriori

RuotiamoRuotiamo progressivamenteprogressivamente lo strike lo strike dada EE--W a ENEW a ENE--WSW WSW 
per per riprodurreriprodurre megliomeglio ll’’andamentoandamento topograficotopografico realereale nellanella
parte parte frontalefrontale ((meridionalemeridionale) ) delldell’’anticlinaleanticlinale

30°
top

og
raf

ia

faglia

10°

top
og

raf
ia

faglia



Strike 248°
Dip 30°

Rake 90°
Lunghezza 30 km
Larghezza 14 km
Prof. min 3 km

Prof. max 10 km
Mw 6.8*

*Mw dipende da dimensioni faglia e slip cosismico

ModelloModello di di fagliafaglia miglioremigliore



IsolineeIsolinee di di deformazionedeformazione vsvs drenaggiodrenaggio

++

--

Adige

Mincio



IsolineeIsolinee di di deformazionedeformazione vsvs drenaggiodrenaggio

++

--

Adige

Mincio

deviazione

deviazione

incisione



TopografiaTopografia + + deformazionedeformazione tettonicatettonica

A
dige

M
in

cio



IsolineeIsolinee di di deformazionedeformazione vsvs topografiatopografia

++

--
deviazione

Adige

M
in

ci
o

progressiva migrazione Adige e Mincio?

deviazione



TopografiaTopografia + + deformazionedeformazione tettonicatettonica

A
dige

M
in

cio

l’anticlinale ha maggiore espressione nella parte orientale



ConclusioniConclusioni

11-- la la sorgentesorgente modellizzatamodellizzata èè un thrust un thrust ciecocieco SS--vergentevergente
localizzatolocalizzato in in unun’’areaarea privapriva di di strutturestrutture compressive compressive 
importantiimportanti mappatemappate

22-- la la suasua presenzapresenza se se confermataconfermata induce a induce a riconsiderarericonsiderare la la 
mappaturamappatura deidei frontifronti sepoltisepolti attiviattivi

33-- la la suasua dimensionedimensione èè compatibilecompatibile con la con la magnitudomagnitudo del del 
terremototerremoto del 1117 (M 7)del 1117 (M 7)

44-- la la deformazionedeformazione cumulatacumulata del del suolosuolo indottaindotta dada tale tale 
thrust thrust èè in in gradogrado di di spiegarespiegare unauna serieserie di di anomalieanomalie
topografichetopografiche e e idrograficheidrografiche

55-- bassibassi rateiratei di di deformazionedeformazione (<< (<< tassitassi sedimentarisedimentari) ) 
possonopossono spiegarespiegare la la scarsascarsa espressioneespressione morfologicamorfologica
delldell’’anticlinaleanticlinale associataassociata
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