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1 Premessa

La presente relazione descrive le attivita di Monitoraggio che l'lstituto Nazionale

di Geo sica e Vulcanologia (INGV) é designato a svolgere in conformita agli
Indirizzi e Linee Guida per il Monitoraggio della sismicita delle deformazioni
del Suolo e delle pressioni di poro nell'ambito delle attivita antropiche (ILG,
[8]) nell'area delle concessioni Val d'’Agri e Gorgoglione. Per completezza si
ripercorre la cronologia essenziale:

" In data 25/01/2017 é stato sottoscritto 'Accordo Quadro (AQ Rep n. 28)
tra il Ministero dello Sviluppo Economico (MIiSE), Regione Basilicata e
INGV nel quale INGV viene nominato Struttura Preposta al Monitorag-
gio (SPM) per la concessione di idrocarburi in Val d'’Agri (VA) da intendersi
come da ILG ([8]).

" In data 30/03/2020 con nota di Prot. n. INGV 0003997, INGV ha recepito
la proroga dellAQ no al 25/04/2022.

" Nel biennio 26/04/2019 - 25/04/2021 e stata realizzata la fase di speri-
mentazione degli ILG per la concessione VA. Causa situazione pandemica
(COVID-19) é stato ritenuto opportuno, e di comune accordo tra i sogget-
ti coinvolti, di estendere la fase di sperimentazione di ulteriori 12 mesi,
no al 25/04/2022 per assicurare continuita alle necessarie attivita di
monitoraggio.

In data 29/03/2021 sono formalmente iniziati i turni di reperibilita presso

la Sala di Monitoraggio del CMS per la sorveglianza sismica delle aree di
concessione. L'obbligo del monitoraggio da parte della SPM termina in
data 25/04/2022 con la ne del periodo della sperimentazione.

" In data 16/02/2022, nell'ambito della riunione di Comitato, il MiTE (ex
MISE) propone, e le parti presenti confermano la propria disponibilita, per
I'uni cazione dei Comitati per il monitoraggio delle concessioni attigue Val
d'Agri e Gorgoglione, e la stipula di un Accordo Quadro congiunto.

" In data 19 Maggio 2023 viene rmato 'ACCORDO QUADRO per l'appli-
cazione integrata degli Indirizzi e Linee Guida per il monitoraggio della
sismicita, delle deformazioni del suolo e delle pressioni di poro (ILG, [8])
alle concessioni di coltivazione di idrocarburi denominate Val d'Agri e
Gorgoglione in Basilicata .

In data 11/04/2024, la Giunta Regionale rma l'approvazione dell'accor-

do per I'applicazione integrata degli ILG alle concessioni di coltivazione di
idrocarburi denominate VAL D'AGRI" e "GORGOGLIONE" in Basilicata;
approvazione schema di protocolli tra Regione, Concessionari e INGV. Ta-
le data rappresenta l'inizio dell'applicazione degli ILG per il monitoraggio
delle concessioni in Basilicata e la ripresa dei turni di reperibilita presso
la Sala di Monitoraggio del CMS per la sorveglianza sismica delle aree di
concessione
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A

In data 03/12/2024 é stato trasmesso il 1. rapporto semestrale (01/2024)
con riferimento al periodo di monitoraggio dal 15/04/2024 - 15/10/2024.

" Il secondo rapporto semestrale (01/2025), trasmesso in data 30/05/2025,
contiene i risultati del monitoraggio per il periodo 15/10/2024 - 15/04/2025
e presenta un'analisi della sismicita registrata ai ni della de nizione delle
soglie per il Documento di Gestione Operativa del Monitoraggio (DGOM).

Il presente documento rappresenta il terzo rapporto redatto nell'ambito del-
I'AQ in vigore a partire da aprile 2024 e fa riferimento al periodo 15/04/2025
- 15/10/2025.

2 Parametri di monitoraggio

Seguendo le indicazionei del comitato vengono riportate i parametri di moni-
toraggio pubblicate nella prima relazione semestrale 1/2024 ([11]).

Gli ILG prescrivono la redazione di un Documento di Gestione Operativa
del Monitoraggio (DGOM) che specica i parametri di monitoraggio per ogni
singola concessione. Precedentemente alla rati ca del DGOM, come per esem-
pio durante le fasi di esplorazione o di sperimentazione, sono gli ILG a de nire
le modalita di monitoraggio delle deformazioni del suolo, della pressione di poro
e dell'attivita sismica nelle vicinanze delle operazioni. | primi due task hanno
I'obiettivo di controllare variazioni spazio-temporali a medio-lungo termine ri-
spetto a dei valori di fondo (background), mentre il monitoraggio della sismicita
deve essere realizzato e comunicato in tempo quasi-reale (entro 24/48 ore). Ge-
neralmente il monitoraggio sismico si avvale di un sistema a semaforo ( Trac
Light System - TLS) che ha l'obiettivo di calcolare e comunicare alcuni parame-
tri di monitoraggio ( communication scheme ), utili a variare i parametri operativi
della concessione ai ni di limitare il veri carsi di eventi sismici di origine an-
tropogenica ( reaction scheme ). La struttura di un sistema a semaforo e oggetto
di regolamentazioni nazionali o regionali e si basa sui seguenti parametri:

" Domini di monitoraggio
" Parametri sismici

" Livelli e colori di allerta  (threshold level)

2.1 De nizione provvisoria dei domini di riferimento

Nelle more della de nizione del Documento di Gestione Operativa del Moni-
toraggio, sono stati adottati dei domini di monitoraggio prendendo in consi-
derazione de nizioni gia esistenti. | domini considerati sono riportati nella
Figura 2.1;]in particolare, per la concessione Val d'Agri sono stati utilizzati i
domini de niti nella fase di sperimentazione per i quali si rimanda ai rappor-

ti relativi a tale periodo. Per la concessione Gorgoglione sono stati adottati i
domini preventivamente de niti dall'operatore, TotalEnergies. In questo caso,

data la geometria del giacimento e nell'assenza di una de nizione del oil-water
contact , I'operatore ha de nito i domini prendendo in considerazione l'interse-

zione tra le faglie che delimitano il giacimento (Thrust W, Thrust E, F17, e F18),
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ed il top della piattaforma Apula. E importante sottolineare che una de nizio-
ne condivisa dei domini di monitoraggio e rimandata alla fase di preparazione
dei DGOM.
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Figura 2.1: Domini di monitoraggio provvisori adottati in questo rapporto (DI, DE e DR
per la concessione Val dAgri, e DI e DE per la concessione Gorgoglione), e mappa delle
stazioni sismiche attive nell'area del monitoraggio in Basilicata, appartenendo alle reti
VA (Eni), TP (TEPIT), IV (RSN), GE (GEOFON), VD (CNR), e IX (U. Federico Il Napoli).

2.2 Sistema a semaforo: Parametri, Soglie

Il sistema di gestione del monitoraggio proposto negli ILG si basa sull'imple-
mentazione di un sistema a semaforo (  Trac Light System , TLS) che, in linea
generale, si avvale dei seguenti parametri sismici:

N

Coordinate ipocentrali, per valutare la localizzazione della sorgente sismi-
ca rispetto ai domini del monitoraggio

Magnitudo dell'evento ( M_, My)

Peak Ground Velocity (PGV) - ampiezza massima della velocita del moto
del suolo

Peak Ground Acceleration (PGA) - ampiezza massima dell'accelerazione del
moto del suolo

Intensita macrosismica
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La scelta di quali dei parametri sismici siano da includere nella de nizione
di un TLS dipende sia dalle condizioni geodinamiche e geomeccaniche del sito,
sia da regolamentazioni amministrative speci che e possono variare da con-
cessione a concessione. Come esempio, in Germania la legge nazionale sulle
miniere si basa esclusivamente su PGV e non include la magnitudo. La PGV
viene misurata a stazioni singole e fornisce un'informazione solamente al sito
di misura, che pud essere anche soggetto a fenomeni di ampli cazione loca-
le. 1l calcolo della magnitudo si basa sull'ampiezza del moto del suolo rilevato
a multiple stazioni ed € un parametro per la stima dell'energia della sorgente
sismica. La magnitudo assume un ruolo importante, se misure di PGV non so-
no disponibili. In tal caso pud essere utile rilevare l'intensita del risentimento
(EMS98). Nel caso che singoli valori di PGV superino un livello di attivazione
del TLS, pu0 essere utile consultare la magnitudo per una veri ca del livello di
allerta.

Il TLS proposto dagli ILG si basa sulle coordinate ipocentrali rispetto ai do-
mini di monitoraggio (interno o esterno al DI), la magnitudo, PGV e PGA, con
dei livelli di soglia in genere de nire caso per caso. Tuttavia, gli ILG suggeri-
scono alcune soglie generiche per le attivita di reiniezione che sono presentate
nella Figura 2[2. E' su ciente che uno dei parametri misurati superi il valore
limite di allerta ( threshold ) per dichiarare il livello successivo.

Livello di attivazione| Semaforo Miax PGA| PGV
(Yo g)l(cm/s )
Verde Mowa 1.5 - -

Giallo Maias M <221 05 | 04
Arancio [Mgialio< Mmax <3.0| 2.4 1.9
Rosso Mo M | 6.7 | 3.8

W= O

Figura 2.2: Livelli di e parametri sismici de niti negli ILG [[8]], YOl Tabella 3. Nel docu-
mento originale l'unita sica di PGV é stata erroneamente indicata in cm=2 ([8]).

| quattro livelli del TLS (schema di comunicazione) possono essere riassunti
in maniera sintetica, come segue ([8]):

" Ordinario modo operativo normale
" Attenzione segnalazione superamento livello di soglia O
" Riduzione riduzione della pressione/portata

" Sospensione stop o interruzione della reiniezione

3 Monitoraggio Sismico e Analisi dei Dati

[l monitoraggio sismico realizzato durante il semestre 15/04/2025 - 15/10/2025
si basa sulla stessa rete sismica integrata e utilizza gli stessi modelli di velocita
descritti nella precedente relazione [2], [motivo per cui non sono nuovamente
riportate nel presente rapporto.

10
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3.1 Disponibilita delle stazioni

La rete di monitoraggio sismico € composta da un totale di 58 stazioni appar-
tenenti a 6 reti sismiche sia pubbliche che private (1V, VA, VD, TP, IX, GE). Le
Tabelle []e 2]riportano la percentuale di dati disponibili per quanto riguarda
le reti di proprieta ENI e TotalEnergies, rispettivamente, degli ultimi 6 mesi. |
dati indicano una quasi piena disponibilita delle stazioni per tutto il periodo.

Tabella 1: Percentuale disponibilita dei dati sismici della rete VA negli ultimi sei mesi

Stazione % dati % dati % dati % dati % dati % dati
maggio giugno luglio agosto settembre ottobre

ABRE 99.8 100 99.9 98.4 99.2 99.7
ANZE 100 99.9 99.8 99.9 100 99.1
ARME 99.9 99.3 100 100 97.5 95.4
BRIN 99.9 99.5 99.7 100 99.9 99.2
CASE 100 99.4 100 100 99.7 100
FORE 100 100 100 99.4 100 100
GRUE 100 100 100 100 100 100
GUPE 100 100 100 100 100 100
LAPE 99.8 99.8 99.9 100 99.8 99.9
LAUE 99.6 99.2 100 100 99.7 99.6
MANE 99.9 99.6 99.9 99.9 73.3 99.5
MARE 99.6 99.2 99.5 98.8 99.9 98.3
MOLE 99.9 100 99.7 99.6 100 99.9
MOMN 99.6 99.9 99.9 99.6 99.5 100
PADE 100 100 100 100 100 100
PADH 92.2 99.5 99.6 99.9 99.6 98.8
RAPE 98.5 100 99.6 99.3 99.9 99.7
SPIE 100 99.4 99.9 99.7 99.9 99.7
TITE 99.9 99.8 99.6 99.7 99.1 99.6
TRAE 99.6 99.3 99.9 99.8 100 99.8
VIGE 100 100 99.9 100 99.7 99.1

3.2 Analisi della sismicita localizzata nei domini DE, DI, con-
cessione Val d'Agri: 15 Aprile - 15 Ottobre 2025

Considerando l'intervallo di tempo relativo al presente rapporto di monitoraggio
(15/04/2025 - 15/10/2025), sono stati localizzati 530 eventi dentro al DE, dei
quali 213 eventi all'interno del DI. La Tabella 3 mdstra alcuni valori signi cativi
per i due domini di monitoraggio.
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Tabella 2: Percentuale della disponibilita dei dati delle stazioni della rete TP negli ultimi
sei mesi

Stazione % dati % dati % dati % dati % dati % dati
maggio giugno luglio agosto settembre ottobre

TRO1 100 100 100 100 100 100
TRO2 100 100 100 100 100 100
TRO3 100 100 100 100 100 100
TRO4 100 100 100 100 100 100
TROS 100 100 100 100 100 100
TRO6 100 100 100 100 100 100
TRO7 100 100 100 100 100 100
TRO8 100 100 100 100 100 100
TRO9 100 100 100 100 100 100
TR10 100 46.7 93.5 100 100 100
TR11 100 100 100 100 100 100
TR12 100 100 100 100 100 100

Tabella 3: Riassunto del numero di eventi registrati nei domini di monitoraggio della
concessione Val dAgri (incluso il DR associato al pozzo di reiniezione CM2), nel periodo
di riferimento di questo rapporto.

Concessione: Val d'Agri

Periodo di riferimento: 15/04/2025 - 15/10/2025 DI | DI+DE DR
(CM2)

Numero di eventi localizzati - sala sismica CMS, 213 530 42

nel periodo di riferimento del rapporto

MLbj minima nel periodo di riferimento -0.9 -1.0 -0.9

MLbj massima nel periodo di riferimento 15 15 1.0

Numero di eventi sopra la magnitudo di completezza, 78 177 12

considerando Mc=-0.1 nel DI e nel DR, e 0.0

per il DE, nel periodo di riferimento

La mappa epicentrale di questi eventi e riportata nella Figura 3.1; il[Bo]-
lettino completo degli eventi localizzati dalla SPM e riportato in Appendice A e
nelle tabelle allegate al presente documento.

12
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Figura 3.1: Mappa degli epicentri degli eventi sismici localizzati dalla SPM nel periodo
15/04 - 15/10/2025. | perimetri del DI e del DE della Concessione Val d’Agri sono

disegnati in blu. Il DR (raggio 5 km attorno alla postazione del CM2) é rappresentato in
azzurro. | domini di monitoraggio di Gorgoglione sono mostrati per riferimento con linee

tratteggiate grigie.

| colori dei cerchi indicano la profondita dell'evento, mostrando in nero gl
eventi che ricadono sotto il limite del dominio esteso (i.e., z

sioni dei cerchi sono scalate in funzione della magnitudo. La Figura 3.2 mdstra

> 13 km); le dimen-

un ingrandimento della mappa nell'area del pozzo di reiniezione Costa Molina

2 (CM2), con la sismicita localizzata nel DR de nito utilizzando un raggio di 5

km attorno al pozzo e un limite di profondita di 8 km.

13
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Figura 3.2: Mappa degli epicentri degli eventi sismici localizzati dalla SPM dentro al DR
del pozzo di reiniezione CM2 nel periodo 15/04/2025 - 15/10/2025. | perimetri dei
Domini Interno ed Esteso della Concessione Val dAgri sono disegnati in blu. 1l Dominio
di Riferimento di raggio 5 km attorno alla postazione del CM2 e segnalato in azzurro.

La Figura 3.3 nostra I'evoluzione temporale della sismicita registrata nel
DI della concessione Val d'Agri per tutto il periodo di monitoraggio associato
allAQ in vigore (aprile 2024 - ottobre 2025). Le medesime rappresentazioni,
riferite al DR del pozzo CM2, sono riportate nella Figura 3.4. [Enjrambe le
gure mostrano le serie temporali della MLbj, del numero giornaliero di eventi
al di sopra della magnitudo di completezza, del numero cumulato di eventi e
del rilascio di momento sismico cumulato.
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Figura 3.3: Sismicita registrata nel DI della concessione Val dAgri: Gra co della magni-

tudo vs. tempo (sinistra-in alto), del numero giornaliero di eventi (sinistra-in basso), e del
numero e rilascio di momento sismico cumulati (destra). Dati da aprile 2024 (inizio del
monitoraggio). | simboli rossi (pannelli a sinistra), e quelli a destra della linea tratteggia-

ta rossa (pannello a destra) sono relativi al periodo di riferimento di questo rapporto. Gli
eventi considerati sono quelli al di sopra della magnitudo di completezza.

Osservando questultimo pannello per tutto il DI (Figura 3.3), tra maggio e
luglio del 2025 e evidente una diminuzione nel rateo di crescita del numero
cumulato di eventi sopra la completezza. Successivamente, il rateo di cresci-
ta riprende un andamento piuttosto simile a quello osservato precedentemente
all'aprile 2025. Come gia riportato nei precedenti rapporti, la curva del rilascio
di momento sismico cumulato (linea blu) mostra evidenti gradini, in generale
associati agli eventi piu energetici. Il gradino piu signi cativo si osserva tra
febbraio e marzo del 2025 (gia messo in evidenza nel rapporto n. 2) in cor-
rispondenza della serie di terremoti con magnitudo sopra la soglia gialla di
attenzione (1 evento con MLbj 1.7 e due eventi con MLbj 2.0, Figura 3.4,
nello in alto a sinistra) accaduti, rispettivamente, il 15, 23, e 27 febbraio 2025).
Nella Figura 3.4 si pud notare come la sismicita all'interno del DR del pozzo
CM2 continui a mostrare la tendenza a "clusterizzare" nel dominio del tempo,
presentando un comportamento non stazionario. Come rilevabile nella gura
nel periodo in esame, il numero e I'energia rilasciata risulta leggermente
inferiore rispetto al semestre precedente.
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Seismicity: event gnitudes and daily rates, Mc = -0.1 (Method: maxc) Cumulated number of events and moment release
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Figura 3.4: Sismicita registrata nel dominio DR del CM2, Concessione Val dAgri: Plot
della magnitudo vs. tempo (in alto a sinistra), del numero giornaliero di eventi (in basso
a sinistra), e del numero e rilascio di momento sismico cumulati (destra). Dati da aprile
2024 (inizio del monitoraggio). | simboli rossi (pannelli a sinistra), e quelli a destra della
linea tratteggiata rossa (pannello a destra) sono relativi al periodo di riferimento di questo
rapporto. Gli eventi considerati sono quelli al di sopra della magnitudo di completezza.

3.3 Valori di PGA e PGV di eventi nel DI e DR della conces-
sione Val d'Agri

Le Figure 8.5 & 3.6 ostrano le misure di PGA e PGV in funzione della MLbj per
gli eventi localizzati, rispettivamente, nel DI e nel DR (CM2) della concessione
Val d'’Agri durante il periodo di riferimento di questo rapporto. Per ciascun
evento, i valori illustrati corrispondono ai massimi di PGA e PGV misurate alle
stazioni della rete integrata di monitoraggio.

| gra ci riportano inoltre i valori indicativi delle soglie del sistema a semaforo
riportati come esempio negli ILG per le attivita di reiniezione (ILG, Tab. 4). |
valori delle misure di PGA e PGV sono riportati nel bollettino sismico allegato
al presente rapporto (Allegato A).
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MLbj

PGA and PGV measurements (selected events: VdA - DI)

Reporting period: 15-Apr-2025 - 15-Oct-2025
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Figura 3.5: Valori di PGA e PGV alle stazioni della rete integrata in Basilicata, per eventi

accaduti all'interno del DI della concessione Val dAgri (15/04/2025 - 15/10/2025)

PGA and PGV measurements (selected events: VdA - DR)
Reporting period: 15-Apr-2025 - 15-Oct-2025
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Figura 3.6: Valori di PGA e PGV alle stazioni della rete integrata in Basilicata, per

eventi accaduti all'interno del DR del pozzo Costa Molina 2, concessione Val dAgri

(15/04/2025 - 15/10/2025)
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3.4 Analisi della sismicita localizzata nei domini DE, DI, con-
cessione Gorgoglione: 15/04/2025 - 15/10/2025

Per la Concessione 'Gorgoglione’, nell'intervallo di tempo relativo a questo rap-
porto di monitoraggio (15/04 - 15/10/2025), sono stati localizzati 60 eventi
dentro al DE, di cui 24 interni al DI. La Tabella 4 mdsjra alcuni valori signi-
cativi per i due domini di monitoraggio. La mappa epicentrale dei medesimi
eventi & mostrata nella Figura 3.7. Tl|Bollettino completo delle localizzazioni &
riportato nelle tabelle allegate alla ne del rapporto. | colori dei cerchi indica-

no la profondita dell’evento, mostrando in nero gli eventi che ricadono sotto il
limite del dominio esteso (profondita > 15 km); le dimensioni dei cerchi sono
scalate in funzione della magnitudo.

Le Figure 3.9 mostrano, rispettivamente, I'evoluzione temporale della
sismicita registrata nel Dominio Interno e nel Dominio Esteso della concessio-
ne Gorgoglione per tutto il periodo di monitoraggio relativo all’Accordo Quadro
in essere (aprile 2024 - ottobre 2025). Entrambe le gure illustrano le serie
temporali della MLbj, del numero giornaliero di eventi al di sopra della magni-
tudo di completezza, del numero di eventi e del rilascio di momento sismico
cumulati.

Tabella 4: Riassunto del numero di eventi registrati nei domini di monitoraggio della
concessione Gorgoglione nel periodo di riferimento di questo rapporto. MLbj ([3])

Concessione: Gorgoglione

Periodo di riferimento: 15/04 - 14/10/2025 | DI | DE
Numero di eventi localizzati - sala sismica CMS, 24 | 60
nel periodo di riferimento del rapporto

MLbj minima (CMS) nel periodo di riferimento 0 |-0.6
MLbj massima (CMS) nel periodo di riferimento 09|14
Numero di eventi sopra la magnitudo di completezza 9 15
(CMS) [Mc=0.4], nel periodo di riferimento 9 15
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Figura 3.7: Mappa epicentrale degli eventi sismici localizzati dalla SPM nell'area della
Concessione Gorgoglione nel periodo 15/04 - 15/10/2025. | perimetri dei DI e DE della
Concessione Gorgoglione sono disegnati in blu. 1 domini di monitoraggio della Conces-
sione Val d’Agri, ed il dominio diriferimento del pozzo CM2 sono mostrati per riferimento
(con linee tratteggiate grigie e I'area azzurra, rispettivamente).
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Seismicity: event magnitudes and daily rates, Mc = 0.4 (Method: --)
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Figura 3.8: Sismicita registrata nel DI della concessione
gnitudo vs. tempo (sinistra, in alto), del numero giornaliero di eventi (sinistra, in basso)
al di sopra della magnitudo di completezza Mc=0.4, e del numero e rilascio di momento
sismico cumulati (a destra) per eventi sopra Mc. | simboli in rosso sono relativi al periodo
di riferimento di questo rapporto (15/04/2025 - 15/10/2025).
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Figura 3.9: Sismicita registrata nel DE della concessione Gorgoglione: Gra co della ma-
gnitudo vs. tempo (sinistra, in alto), del numero giornaliero di eventi (sinistra, in basso)
al di sopra della magnitudo di completezza Mc=0.4, e del numero e rilascio di momento
sismico cumulati (a destra) per eventi sopra Mc. | simboli in rosso sono relativi al periodo

di riferimento di questo rapporto (15/04/2025 - 15/10/2025).
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Nelle Figure 3.9, Ji pannelli a destra illustrano le curve cumulative
del numero di terremoti e del rilascio di momento sismico. Considerando il
dominio interno di Gorgoglione ( gura 3.8)[ nel periodo di riferimento di questo
rapporto entrambe le curve mantengono una pendenza costante, suggerendo
quindi che il regime di rilascio dell'energia sismica (per eventi con M>M¢)e
pressoché stazionario.

Considerando invece la sismicita piu profonda (che in parte ricade nel Do-
minio Esteso; Fig. 3[9),]sia la curva cumulativa del numero di eventi eventi
che quella del rilascio di momento sismico mostrano un importante gradino,
associato ad una sequenza sismica iniziata il 29 gennaio 2025, e gia descritta
nel rapporto di monitoraggio 01/2025 ([2]). [

3.5 Valori di PGA e PGV di eventi nel DI della concessione
Gorgoglione

La Figura 3.10 rhostra le misure di PGA e PGV in funzione della MLbj per eventi
localizzati nel DI della concessione Gorgoglione nel periodo di riferimento del
presente rapporto.

Per ciascun evento, i valori illustrati corrispondono ai massimi di PGA e
PGV misurate alle stazioni della rete integrata di monitoraggio. | graci ri-
portano inoltre i valori indicativi delle soglie del sistema a semaforo riportati
come esempio negli ILG per le attivita di reiniezione (ILG, Tab. 4). | valori delle
misure di PGA e PGV sono riportati nel bollettino sismico allegato al presente
rapporto (Allegato A).

PGA and PGV measurements (selected events: VdA - DI)
Reporting period: 15-Apr-2025 - 15-Oct-2025

4

® PGA in the reporting period ® PGV in the reporting period

MLbj

10 10 1072 10° 10°® 107 1072
PGA, m/s® PGV, m/s

Figura 3.10: Valori delle misure di PGA e PGV nelle stazioni della rete integrata in Basi-
licata, per eventi accaduti all'interno del DI della concessione Gorgoglione (15/04/2025
- 15/10/2025)
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4 Monitoraggio Geodetico e Analisi dei dati

4.1 Aggiornamento reti GNSS

Il capitolo 6 degli ILG descrive la modalita di monitoraggio delle deformazio-

ni del suolo della porzione super ciale dei domini di rilevazione (interno ed
esteso) tramite prevalentemente misure GNSS e InSAR. Per il primo tipo di
misure viene raccomandata la presenza di una rete GPS in continuo, preesi-
stente o di nuova realizzazione, composta di stazioni permanenti di precisione
(di tipo geodetico), distribuite opportunamente in funzione dell'estensione e delle
caratteristiche dell'area da monitorare
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Figura 4.1: Posizione della rete di stazioni GNSS per le concessioni Val dAgri (rosso) e
Gorgoglione (blu) e delle stazioni GNSS attive nella regione ed a erenti a diverse tipologie
di reti (giallo)

La Figura 4.1 mostra la posizione delle stazioni che compongono attualmen-
te la rete di monitoraggio geodetico integrato per la concessione Val d'Agri (Eni)
e la concessione Gorgoglione (TotalEnergies), composta da 17 stazioni in totale
installate dalle concessioni, le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 5. []
La tabella riporta per alcune stazioni un cambio di nome identi cativo, ID, da
parte della SPM, perché talvolta l'identi cativo scelto era gia in uso presso altre
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stazioni che vengono elaborate dal centro di analisi oppure perché l'identi ca-
tivo scelto e poco rappresentativo del sito. Questo € il caso per esempio delle
due nuove stazioni GNSS per la concessione di Gorgoglione (rinominate dalla
SPM TRO1 e TRCO), che hanno cominciato ad acquisire dati GNSS giornalieri
a doppia frequenza a partire dal 16/09/2025, diventando pertanto attive ai

ni del monitoraggio della concessione di Gorgoglione. Per quest'ultima con-
cessione, inoltre, la Concessionaria ha comunicato nei mesi scorsi alcuni ag-
giornamenti relativi ad una prossima installazione di un'altra stazione GNSS
in corrispondenza della stazione sismica TR09.

Tabella 5: Elenco delle stazioni GNSS installate per la concessione Val dAgri (VA) e
Gorgoglione (TP) con ID stazione, coordinate sito e data di installazione

ID ID Lon. Lat. Quota Data Concess.
Concess. ID INGV ( °E) (°N) (m) install.

AGR1 AGR2 15.7482 40.4282 899 26/11/21 VA
CEF8 CEF8 15.833 40.4385 1165 22/04/22 VA
CF34 CF34 15.784 40.4717 1305 26/05/22 VA
COST COSO 15.9833 40.3307 1218 26/11/21 VA
GRUM GRUM 15.9207 40.2755 660 25/11/21 VA

INN2 INN2 15.7848 40.3626 647 19/06/18 VA
MAE1 MAE1 15.9583 40.3067 653 06/04/16 VA
ME10 ME10 15.8766 40.3798 1317 13/02/24 VA
TEVE TEVE 16.0313 40.3153 1036 03/10/19 VA
TLMA TLMA 15,9789 40.3981 1132 18/12/18 VA
VIGG VIG3  15.8874 40.3132 633 14/12/16 VA
VOL1 VOL1 15.8669 40.4053 1295 12/10/21 VA
TRO4 TR04  16.2157 40.4969 616 18/09/18 TP
TRO5 TRO5 16.0952 40.3832 713 18/09/18 TP
TRO7 TRO7  15.9562 40.4452 850 19/09/18 TP
GPS1 TRO1 16.0671 40.4216 1066 16/09/25 TP
GPS2 TRCO 16.0841 40.4142 1107 16/09/25 TP

Le Figure 4.3 nostrano la disponibilita mensile del dato giornalie-
ro GNSS a partire dalla prima data di acquisizione no al 31/10/2025 e si
puo osservare che, negli ultimi 6 mesi di monitoraggio, la maggior parte delle
stazioni ha un'ottima continuita del dato, con la stazione CF34 che e torna-
ta ad acquisire a partire dal 07/05/2025 mentre la stazione TRO7 continua
a mostrare numerose interruzioni di dato, probabilmente dovute a lavori di
manutenzione del sito.
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Figura 4.2: Percentuale di RINEX giornalieri disponibili per ciascun mese di acquisizione

per ogni stazione GNSS della rete di Val d'’Agri.)
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Figura 4.3: Percentuale di RINEX giornalieri disponibili per ciascun mese di acquisizione
per ogni stazione GNSS della rete di Gorgoglione.

4.2 Elaborazione dati GNSS

| dati giornalieri in formato RINEX delle stazioni GNSS disponibili per I'area di
monitoraggio sono stati elaborati dal centro di analisi INGV presso la sezione
di Bologna all'interno di una soluzione geodetica molto ampia a scala euro-
Mediterranea, come illustrato in [14]. La procedura di elaborazione eseguita
consiste in:

1. Analisi delle osservazioni registrate (ossia le fasi della costellazione GPS a
doppia frequenza dei segnali satellitari) dalle stazioni ENI piu altre sta-
zioni permanenti della rete IGS (International GNSS Service), e realiz-
zazione di una soluzione di rete debolmente vincolata (posizioni, orbite,
ecc...), utilizzando il pacchetto GAMIT del software per analisi dati GPS
GAMIT/GLOBK (http://geoweb.mit.edu/gg, versione 10.71).

2. Combinazione delle soluzioni giornaliere ottenute per tutte le sotto-reti
processate dalla SPM e allineamento delle soluzioni di posizione giornalie-
re al sistema di riferimento globale ITRF2020 ([1]), utilizzando il pacchetto
GLOBK del software GAMIT/GLOBK.

Da quest'ultimo passaggio si ottengono per ciascuna stazione GNSS le serie
temporali di spostamento (nelle tre componenti Est, Nord e verticale) realizza-
te nel sistema di riferimento globale. Ciascuna serie cosi ottenuta viene poi
modellata con un modello funzionale analitico classico [5] che ¢considera gli
spostamenti del suolo come la combinazione di:
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1. un contributo lineare nel tempo (ossia la velocita di spostamento)
2. componenti stagionali annuali e semi-annuali

3. possibili salti di posizione dovuti a cambi strumentali ed eventuali salti di
natura co-sismica.

L'elaborazione dei dati & stata eseguita per tutti i le RINEX disponibili a
partire dalla prima data di acquisizione di ciascuna stazione (Tabella 5) no[]
alla data del 30/09/2025. Le serie temporali riferite rispetto al sistema di rife-
rimento globale non ci permettono pero di apprezzare le deformazioni a scala
locale. Per evidenziare meglio i gradienti di velocita dell'ordine del mm/anno
o inferiori, che sono tipici sia della tettonica attiva presente nell'area sia delle
deformazioni locali di tipo naturale o antropico, risulta necessario ruotare e
riferire il campo di spostamento rispetto a un sistema di riferimento locale, os-
sia rispetto ad un blocco tettonico o una placca tettonica vicina assunta come
rigida e ssa ( plate- xed) . Nel nostro caso le serie temporali orizzontali GPS
(quelle verticali rimangono riferite al sistema di riferimento globale) sono sta-
te poste rispetto alla placca Eurasia- ssa, utilizzando come polo di rotazione
guello riportato da [1]._Per fare cid vengono rimosse dalle serie di spostamen-
to orizzontali assolute le velocita attese dal polo di rotazione scelto, ottenendo
cosi serie temporali di spostamento residue utili per analizzare il campo di
deformazione a scala locale per I'area di studio.

Le serie temporali di spostamento cosi ottenute sono riportate in Appendice
dove per ciascuna stazione sono mostrati gli spostamenti giornalieri (epoche,
punti blu) lungo le componenti Est e Nord nel sistema di riferimento Eurasia
sso e lungo la componente verticale nel sistema di riferimento assoluto. Ogni
epoca ha associata un'incertezza corrispondente ad una deviazione standard (1

) e viene riportato anche il modello funzionale analitico atteso sopra descritto
(linea rossa). Per ciascuna componente di spostamento sono riportati i resi-
dui rispetto il modello atteso in termini di WRMS ( Weighted Root Mean Square )
e NRMS (Normalized Root Mean Square ), valori utili per avere un'indicazione
della dispersione dei residui rispetto il modello considerato. Valori di NRMS >
1 suggeriscono la presenza di segnali di deformazione transienti non contem-
plati nel modello funzionale, indicando quindi la presenza di possibili sorgenti
deformative di natura locale. Come gia evidenziato nei precedenti rapporto, la
maggior parte delle stazioni della rete Val d'’Agri mostra valori di NRMS minori
di 1, tranne per le componenti orizzontali di INN2 e TLMA (Figure C.6 e[C.T0 [ ]
in Appendice )] e le componenti Est di AGR1, CEF8 e VOL1 (Figure C.1, [ ]
e[C.12]in Appendice d).|Per quanto riguarda invece la rete di Gorgoglione tutte
le stazioni presentano elevati valori di NRMS (Figure C.13-C.1%[ dellAppendi-
ce [C), come gia osservato nei precedenti rapporti mensili. Queste anomalie
suggeriscono la presenza di possibili sorgenti locali di instabilita di sito e/o di
terreno delle stazioni interessate, per le quali si € suggerito di eseguire la ri-
monumentazione dei siti. L'instabilita delle stazioni interessate dalle anomalie
si ripercuote per la maggior parte di esse anche sulla stima delle velocita di spo-
stamento, evidenziando anche in queste stime andamenti anomali, come sara
mostrato nel prossimo paragrafo. Inoltre dalle serie temporali di spostamento
cosi ottenute si puo osservare per la stazione VIGG (Figura C.11 in Appendi-
ce [C) negli ultimi anni un aumento signi cativo in ampiezza di un segnale di
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spostamento stagionale, che come € stato osservato nei precedenti rapporto di
monitoraggio, € probabilmente dovuto alla presenza di vegetazione nei pressi
della stazione che ne in uenza signi cativamente la qualita del segnale. Si ri-
chiede pertanto di eseguire una manutenzione costante della vegetazione per
poter minimizzare questi e etti sulle misure di monitoraggio.

4.3 Campo di velocita GPS

Dall'analisi delle serie temporali di spostamento di tutte le stazioni utilizzate
nell'area di monitoraggio viene stimato il termine lineare, generando un campo
di velocita di spostamento rispetto al sistema di riferimento locale Eurasia-
sso. Le misure cosi ottenute descrivono la deformazione a lungo termine in
atto, che nell'area di studio e prevalentemente di natura tettonica estensionale
attraverso la catena appenninica di circa 2 mm/anno in direzione SudOvest-
NordEst [13]. Pertanto un campo di velocita fornito da stazioni stabili e a -
dabili dovrebbe mostrare questo andamento comune e coerente tra le stazioni
adiacenti, mostrando gradualmente I'estensione in atto da Sud-Ovest a Nord-
Est. Il risultato di questa analisi € mostrato in Figura 4.4, sia pér le componenti
orizzontali che verticali, e i valori di velocita sono riportati in Tabella 5. []

In questa analisi sono riportate le velocita di spostamento solo delle stazio-
ni GNSS con almeno 2.5 anni di dati [6], valore considerato minimo per una
prima valutazione attendibile della stima dei tassi di spostamento a lungo ter-
mine. E' bene tenere presente inoltre che studi recenti hanno dimostrato che
per avere una stima stabile nel tempo delle velocita di spostamento servono
serie temporali lunghe almeno 6-7 anni in media [14]. [Inlvirtu di questi ri-
ferimenti le velocita di spostamento stimate da serie temporali relativamente
brevi (dai 2.5 ai 6 anni) possono fornire gia una prima indicazione del grado
di stabilita del sito e della sua a dabilita ai ni del monitoraggio delle defor-
mazioni del suolo, che va comunque veri cata nel tempo. Secondo la Tabella
guasi tutte le stazioni di Val d'Agri e Gorgoglione hanno raggiunto questo
requisito, tranne ME10 la cui velocita non viene riportata in questa analisi.
Dal campo di velocita orizzontale cosi ottenuto (Figura 4.4 { pahnello supe-
riore) si pud osservare come la maggior parte delle stazioni dell'area mostri
un graduale aumento di intensita da Ovest verso Est di pochi mm/anno, che
e rappresentativo della tettonica distensiva attiva lungo tutta la dorsale ap-
penninica. Rispetto a questa caratteristica di riferimento si notano, come gia
osservato nei precedenti rapporti di monitoraggio, alcune stazioni della rete
Val d’Agri con un comportamento evidentemente anomalo (ossia AGR1, TLMA
e VOL1) che mostrano intensita e direzioni di velocita decisamente diverse dal-
le stazioni adiacenti, comportamento che potrebbe essere in uenzato da forti
instabilita di sito. Anche la stazione INN2 sembra avere un comportamento un
po' di erente rispetto le stazioni adiacenti. Tutte le altre stazioni della rete Val
d'Agri mostrano un andamento abbastanza coerente con il campo di velocita
stimato per tutta I'area di monitoraggio, confermando I'a dabilita delle misure
dalle stazioni MAE1, TEVE e COST, e notando una buona coerenza delle stime
di velocita per le stazioni CF34, CEF8, GRUM e VIGG.

27



anno esercizio 2025

Relazione semestrale SPM

B '.I"GPP’} ALTAf
408 i L
i' MAL T W
\ . ) N
| = 5
@ s MATS!
f‘i =
CONN sicy _..-/ ’
40.6° D i : g -
*CDRU ':} "’_ .' .'.! ‘."-. ‘\_4. : ,-\' FENA
40.4° S“‘L&"‘. j ’&
. CRA
M2
; MNIA
*CMFR
# -
Loy VAL km j
40.2° p— p——| Ty coL B
0 10 SR :
e e y
\ * /-" DI Val d’Agri
) BULG S&P\Hf & AvLoX ------- DE Val d'Agri
3} il e DI Gorgogliona
) S //‘ t ------- DE Gorgoglione
40 ] T T T T
; | I . |
ot TOPE SALTA
40.8" l £
by AN
- . ./,-'
g Z
o SMATS
5 GRS
406" Ten e gD -
SFENA
SCDRU
40.4° L
Swst TR
MNI2 &
MNIA |
HCMPR
SMALN
VALL
5 W-CNﬁwc 4 e |
40.2° + p— — 3 YooLr K
0 10 20 L e IET 1 )
J ik =i Nl MiGL p /
i SENG { g
_\\_ J_x' o u
Y SBULG AR VLO i
4 i Yo ﬁ f P
SR 7 B $uun |
40° —" : = : ' : . T T
15.6° 15.8° 16° 16.2° 16.4° 16.6°

Figura 4.4: Sopra: campo di velocita orizzontale (frecce) nel sistema di riferimento locale
Eurasia- ssa con ellissi di errore al 95%. Sotto: campo di velocita verticale dove le barre
azzurre indicano subsidenza, le barre arancioni sollevamento e le barre grigie indicano
I'intervallo di con denza al 68%. In entrambi i pannelli i siti, le velocita e i domini di
ciascuna concessione sono indicati in rosso per ENI e in blu per TEPIT.

28



Relazione semestrale SPM anno esercizio 2025

Ulteriori analisi saranno comunque necessarie per vericare |'a dabilita
delle misure da questi siti, data la breve lunghezza temporale per le prime 3
stazioni e le possibili sorgenti di disturbo per la quarta.

Tabella 6: Velocita di spostamento nelle componenti Est (VE), Nord (VN), e verticale (VU)
e relative incertezze (S_VE, S_VN e S_VU) in mm/yr per le stazioni VA e Gorgoglione (TP)
nel sistema di riferimento locale Eurasia- ssa per le componenti orizzontali e nel sistema

di riferimento globale ITRF2020 per quelle verticali.

Stazione VE VN VU S_VE S_VN S VU
Stazione (mm/yr) (mm/yr) (mm/yr) (mm/yr) (mm/yr) (mm/yr)

AGR1 - VA -6.11 5.37 -0.71 0.67 0.44 2.02
CEF8 - VA 2.39 2.66 -3.12 0.57 0.38 1.65
CF34 - VA 0.74 3.56 -0.38 0.43 0.28 1.23
COST - VA 1.26 4.59 -1.55 0.26 0.29 1.7

GRUM - VA 0.67 2.98 0.84 0.3 0.42 1.37
INN2 - VA -2.28 1.72 -3.34 0.29 0.35 0.59
MAE1 - VA 0.48 4.05 0.36 0.09 0.1 0.63
TEVE - VA 0.8 4.72 0.3 0.16 0.14 0.62
TLMA - VA 12.24 -9.04 -6.84 0.3 0.38 0.81
VIGG - VA 1.44 2.51 -0.83 0.21 0.19 0.7

VOL1 - VA -15.37 9.73 -10.15 0.76 0.42 1.24

TRO4 - TP 10.85 -0.09 -6.93 0.38 0.45 0.76
TRO5 - TP -3.58 0.57 -5.08 0.31 0.38 0.74
TRO7 - TP 2.04 8.04 -0.68 0.32 0.55 0.66

Come gia visto nei precedenti rapporti semestrali, anche la rete di Gorgoglio-
ne mostra velocita molto di erenti rispetto agli andamenti attesi a scala regio-
nale, per tutte e tre le stazioni TR04, TRO5 e TRO7. Analogamente per il campo
di velocita verticale, si osservano per la maggior parte delle stazioni analizzate
delle velocita verticali variabili tra -1 e 1 mm/anno, mentre per alcune delle
stazioni anomale sopra evidenziate, si registrano tassi di subsidenza di diver-
si mm/anno (Tabella 6)[ Yalori che sono caratteristici di possibili e etti locali,
come compattazione, assestamento di sito, instabilita locali o emungimento di
acque.

4.4 Dati di velocita INSAR

Ai ni del monitoraggio delle deformazioni del suolo, gli ILG evidenziano I'im-
portanza di elaborare misure di spostamento del suolo da Interferometria sa-
tellitare SAR (Synthetic Aperture Radar), INSAR. La Tabella 7 rippita le prin-
cipali caratteristiche dei dati forniti dalla concessionaria di Val d'Agri, ossia le

costellazioni satellitari e le orbite di acquisizione utilizzate, i metodi di elabo-
razione per l'estrazione dei punti di misura e il periodo analizzato, e che sono
un aggiornamento delle misure gia fornite nel precedente rapporto semestrale

2.
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Tabella 7: Caratteristiche tecniche delle velocita INSAR elaborate da ENI

Costellazione Orbite / Elabo- Periodo
Satellitare Scomposizione * razione
biscandente | S (PSP)

Sentinel-1 (S1) 10/2014-05/2025
Est-Ovest
Verticale

Ascendente (fr.123) 01/2012-04/2025

Ascendente (fr.223) SBAS 10/2011-04/2025

Radarsat 2 (RST2) Discendente 11/2011-04/2025

Est-Ovest 01/2012-04/2025
Verticale

Le misure INSAR sono osservazioni satellitari che permettono di misura-
re lo spostamento del suolo lungo un'unica direzione che € la linea di vista
(Line Of Sight, LOS) che congiunge il punto di misura e il sensore del satel-
lite. Sono misure unidimensionali prevalentemente sensibili agli spostamenti
lungo la verticale e la direzione Est-Ovest, mentre per motivi geometrici sono
molto poco sensibili agli spostamenti in direzione Nord-Sud. L'Interferometria
SAR e una tecnica che permette di avere osservazioni per un elevato numero
di punti densamente distribuiti nello spazio che necessitano di ri ettere nel
tempo in modo coerente il segnale radar del satellite (cosa piu facile nelle aree
urbanizzate, meno nelle aree vegetate). Le tecniche di elaborazione degli inter-
ferogrammi SAR cercano di ottimizzare al meglio I'estrazione di questi segnali
tramite due principali approcci: 1. il Persistent Scatterer (PS) identi ca i punti
che mostrano un grado di ri essione forte e costante nel tempo (e.g., [10]); 2.1l
Distributed Scatterer (DS) utilizza un gruppo su cientemente ampio di pixel
adiacenti che ha un comportamento statisticamente omogeneo aumentando la
coerenza del segnale ri esso ([9]).! Si tratta di due metodi che hanno pro e con-
tro: se il PS permette di identi care punti a dabili e coerenti, questo pero e
possibile per un numero non elevato di punti e un'estensione limitata dell'area
da elaborare, mentre il DS & una tecnica che puo identi care molti punti grazie
al raggruppamento di pixel adiacenti e pud essere estesa ad aree piu grandi,
ma non sempre la coerenza dei segnali € garantita. | dati a noi forniti (Tabella 7)
sono stati ottenuti sia con tecnica PS, nello speci co PSP (Persistent Scatterer
Pairs, [7]), sia con tecnica DS, ossia SBAS (Small Baseline Subset, [4]).
| risultati ottenuti da tutte queste tecniche sono mostrati in termini di velocita
a lungo termine nelle Figure 4.5 e 4.6 cohfrontati con le velocita di spostamen-
to GNSS proiettate lungo la LOS di ciascuna orbita di acquisizione. Le misure
INSAR sono fornite rispetto un punto di riferimento locale e per poter confron-
tare in modo omogeneo i due tipi di misure, le velocita GNSS sono state riferite
rispetto lo stesso punto di riferimento. Per estrarre le caratteristiche principali
dei campi di velocita INSAR cosi ottenuti, i dati acquisiti in LOS su entrambe
le orbite satellitari sono stati interpolati e scomposti in modo da poter estrarre
le corrispondenti velocita in direzione Est-Ovest e Verticale, assumendo che in
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direzione Nord-Sud il segnale sia trascurabile.
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Figura 4.5: Campo di velocita INSAR da dati RADARSAT-2 (RST2) ottenuti lungo la linea
di vista dell'orbita ascendente per il frame 123 (A), ascendente per il frame 223 (B) e
discendente (C). | colori freddi indicano allontanamento dal satellite e i colori caldi indi-
cano avvicinamento. | quadrati colorati rappresentano le velocita GNSS proiettate lungo
la stessa linea di vista del satellite.

Le velocita cosi ottenute sono mostrate nelle Figure 4.7 g 4]8 insiéme alle
corrispondenti velocita Est-Ovest e Verticale dei dati GNSS (Tabella 6). [ ]
Dai risultati ottenuti si osserva che tra le velocita GNSS e INSAR sembra esser-
ci un buon accordo per tutti i dataset forniti, sia per le soluzioni fornite lungo
la linea di vista (LOS) sia per le velocitd scomposte in Est-Ovest e verticale.
Dai campi di velocita mostrati non si osservano gradienti di velocita anoma-
li, tranne una leggera subsidenza di 1-2 mm/anno per la parte settentrionale
della Val d'Agri e di circa 2-3 mm/anno per la parte centrale di Gorgoglione,
come gia evidenziato nel precedente rapporto [2]. [Sono valori che non destano
preoccupazione, dal momento che sono di poco superiori, se non confrontabi-
li, con le incertezze associate (  1-2 mm/anno) e che possono essere generati
da molteplici fattori naturali, quali ad esempio compattazione dei sedimenti,
emungimento di acque, assestamento di sito.
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Figura 4.6: Campo di velocita INSAR da dati Sentinel-1 (S1) ottenuti lungo la linea di
vista dell'orbita ascendente (A) e discendente (B). | colori freddi indicano allontanamento
dal satellite e i colori caldi indicano avvicinamento. | quadrati colorati rappresentano le
velocita GNSS proiettate lungo la stessa linea di vista del satellite.
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Figura 4.7: Campo di velocita INSAR da dati Radarsat-2 (RST2) scomposto lungo la di-

rezione Est-Ovest (A) e verticale (B). | colori positivi indicano spostamento verso Est (A)
e innalzamento (B), mentre quelli negativi spostamento verso Ovest (B) e abbassamento

(B). | quadrati colorati rappresentano le componenti Est-Ovest (A) e verticali (B) delle ve-
locita GNSS (Tabella 6).
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Figura 4.8: Campo di velocita INSAR da dati Sentinel-1 (S1) scomposto lungo la direzione
Est-Ovest (A) e verticale (B). | colori positivi indicano spostamento verso Est (A) e innal-
zamento (B), mentre quelli negativi spostamento verso Ovest (B) e abbassamento (B). |
guadrati colorati rappresentano le componenti Est-Ovest (A) e verticali (B) delle velocita
GNSS (Tabella 6
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5 Analisi dei dati di pressione e portata

5.1 Pozzi produttivi in Val d’Agri e a Gorgoglione

La Figura 5.1 mostra la mappa delle due concessioni con i domini di monito-
raggio, i pozzi produttivi e il pozzo di reiniezione CM2. La SPM riceve quoti-
dianamente dai concessionari i dati di produzione giornaliera a Gorgoglione di
olio e gas e in Val d'Agri di olio, gas e acqua per ogni pozzo. A Gorgoglione 6
pozzi di produzione sono attivi (tab. 8); dei 34 pozzi di produzione in Val d'Agri,
attualmente almeno 8 risultano non-produttivi (tab. 9).

Figura 5.1: Lista dei pozzi operativi nel campo di Gorgoglione: nome, abbreviazione,
latitudine, longitudine, elevazione (m) e profondita (m).

Tabella 8: Lista dei pozzi operativi nel campo di Gorgoglione: nome, abbreviazione,
latitudine, longitudine, elevazione (m).

| Wellhead | Well_Short | Latitude | Longitude | Elevation |
Gorgoglione-1 GG-1 40.4104 16.0815 1000
Gorgoglione-2 GG-2 40.4094 16.1135 1053
Tempa Rossa-1 TR-1 40.4216 16.0666 1009
Tempa Rossa-2 TR-2 40.3964 16.076 1020
Perticara-1 PT-1 40.4099 16.056 734
Tempa d'Emma-1 TE-1 40.4333 16.0687 984
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Tabella 9: Lista dei pozzi operativi nel campo di Vald’Agri: nome, profondita, longitudine,

latitudine, stato funzionale.

Nome Pozzo Prof. Longitudine Latitudine Stato
(m) Funzionale
ALLI 01 OR(A) 4700 | E15°51'05.55" | N40°21'01.35" PROD.
ALLI 02 OR 4318 | E15°50'18.13" | N40°21'45.76" SHUT-IN
ALLI 03 OR 6825 | E15°51'05.33" | N40°21'00.79" SHUT-IN
ALLI 04 OR 6340 | E15°52'37.32" | N40°22'52.09" SHUT-IN
M.ALPI 01 OR C 2469 | E15°56'12.28" | N40°19'37.68" PROD.
M.ALPI 02 OR A 4377 | E15°56'11.84" | N40°19'37.97" PROD.
M.ALPI 03 OR B 4300 | E15°56'12.62" | N40°18'55.64" SHUT-IN
M.ALPI 04 X 3750 | E15°55'05.98" | N40°18'41.72" PROD.
M.ALPI 05 OR A 4102 | E15*54'16.30 N40*18'56.60" PROD.
M.ALPI 06 OR A 4624 | E15°55'12,22 N40°18'17,70" SHUT-IN
M.ALPI 07 OR A 4985 | E15°56'02.15" | N40°18'17.58" PROD.
M.ALPI 08 OR 5369 | E15°56'01.99" | N40°18'17.35" PROD.
M.ALPI E 01 3070 | E15°57'26.91" | N40°18'20.26" PROD.
M.ALPI N 01 OR B 4941 | E15°55'59.47" | N40°20'07.34" PROD.
M.ALPI' W 01 3494 | E15°53'44.92" | N40°19'39.52" PROD.
M.ENOC 01 OR A 5654 | E15°55'05.33" | N40°22'16.54" SHUT-IN
M.ENOC 02 OR 4940 | E15°53'41.53" | N40°22'54.01" PROD.
M.ENOC 03 OR A 5288 | E15°55'59.55" | N40°20'07.52" SHUT-IN
M.ENOC 04 DIR 4520 | E15°53'44.60" | N40°19'39.58" SHUT-IN
M.ENOC 05 OR D 5074 | E15°52'37.77" | N40°20'17.04" SHUT-IN
M.ENOC 09 OR 5069 | E15°53'41.57" | N40°22'54.26" PROD.
M.ENOC 10 OR C 6350 | E15°52'37.29" | N40°22'51.83" SHUT-IN
M.ENOC NW 01 DIR(A) | 4408 | E15°53'41.48" | N40°22'53.76" PROD.
M.ENOC W 01 OR A 6323 | E15°52'37.31" | N40°22'52.30" PROD.
VOLTURINO 01 OR C 5800 | E15°52'04.39" | N40°24'17.84" PROD.
C.FALCONE 01 DIR B 4728 | E15°48'06.92" | N40°27'32.50" SHUT-IN
C.FALCONE 02X OR C | 5369 | E15°47'57.17" | N40°26'11.66" PROD.
C.FALCONE 03X OR A | 4608 | E15°47'03.27" | N40°28'16.02" SHUT-IN
C.FALCONE 40R-A 5064 | E15°47'02.76" | N40°28'15.94" SHUT-IN
C.FALCONE 05 OR 6100 | E15°49'57.90" | N40°26'16.05" PROD.
C.FALCONE 06 OR 7016 | E15°44'56.43" | N40°25'40.47" PROD.
C.FALCONE 08 OR A 4468 | E15°49'58.09" | N40°26'16.24" PROD.
C.FALCONE 09 OR 5300 | E15°44'55.81" | N40°25'40.68" PROD.
AGRIO1ORA-ORB 5712 | E15°44'56.12" | N40°25'40.58" PROD.
COSTAMOLINA 02 4141 | E15°59'22.18" | N40°19'28.25" | INIETTORE

per il pozzo MAN1-OR-B confermiamo che la produzione aumenta di mol-
to dal 25/07/25, a seguito intervento rigless (TTP) (inserita nuova Prova di

produzione).
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5.2 Produzione nelle concessioni in Val d'Agri

La produzione giornaliera degli idrocarburi, cumulata per tutti i pozzi atti-

vi della VA, viene mostrata in Figura 4.1.2.: petrolio [m %, acqua [m 3] e gas
[kSm 3]. Oltre il periodo di riferimento Aprile - Ottobre 2025 (linea continua) il

gra co mostra per completezza anche i valori di produzione a partire dall'ini-

zio dell'anno (linea tratteggiata). Con eccezione dell'aumento repentino in data
25/07/2025, dovuto ad una nuova prova di produzione, a seguito intervento
rigless (TTP), ad uno dei pozzi (MAN1-OR-B), i valori della produzione di petrolio
variano leggermente tra 5000 e 5500 m 3 con tendenza decrescente e intorno a
2400 kSm 2 perigas. Il volume di acqua di strato prodotto ogni giorno si colloca
intorno ai 3000 m 3/giorno e segue in generale I'andamento della produzione
degli idrocarburi.

Figura 5.2: Produzione giornaliera di Olio, Gas e acqua dai pozzi della concessione VA
per il periodo dal 15/04/2025 al 30/10/2025 (linea solida) e per il periodo 01 gennaio
- 15/04/2025 (linea tratteggiata), gia comunicato nel precedente rapporto [2].
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5.3 Pressione e portata in CM2 e confronto con la sismicita

Il concessionario trasmette alla SPM i dati dei volumi (VIR - Volume Injection
Rate) e delle pressioni a testa pozzo (THP - Tubing Head Pressure ) dei uidi
iniettati nel pozzo CM2, con frequenza giornaliera. | dati a disposizione sono
delle medie mobili giornaliere aggiornate con frequenza oraria. La Figura 5.3
mostra le medie giornaliere dei valori di VIR (rosso) e THP (blu) per il perio-

do 15/04/2025 15/10/2025. A regime normale i valori di iniezione sono
mediamente THP 90 + 5bare VIR 1900 =+ 100 Sm 3/giorno. Modellizzazio-
ni teoriche della variazione di stress di Coulomb comparate con la sismicita
registrata nei pressi del CM2, indicano che un tasso di iniezione no a 2000
m?3/giorno & sostenibile dal contesto geologico senza (ri-) attivare sismicita si-

gni cativa (Hager et al., 2021). Eni ha comunicato che per il periodo dal 15

- 20 settembre é stato programmato un intervento di manutenzione ordinaria

(well integrity ) sul pozzo di reiniezione CM2. Lo stop della reiniezione € iniziato
alle ore 5:00 (ora italiana) ed e stato concluso alle ore 8:00 dello stesso giorno.

La reiniezione e stata ripresa in data 20/09/2025 alle ore 08:00 e la portata

di reiniezione a condizioni del sistema pozzo standard di 80 Sm 3/day é stata
raggiunta dopo 10 ore circa. L'attivita sul pozzo eseguita a settembre ha pre-
visto il solo lavaggio con solventi del tubo di iniezione non di acidi cazione che
agendo anche nell'intorno del pozzo mantiene gli e etti di diminuzione della
pressione per anni (non solo per poche settimane/mesi). Nella g. 5.3 sono
evidenti gli e etti della manutenzione ordinaria del pozzo, in quanto, a ne in-
tervento i valori dei volumi iniettati (Sm 3/day) vengono raggiunti, applicando
10 - 15 bar inferiori rispetto al periodo pre-manutenzione
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Figura 5.3: Variazioni temporali di VIR e THP per il periodo 15/04/2025 15/10/2025.

Come evidente dalla Figura 5.4, le variazioni temporali di VIR e THP mo-
strano una forte correlazione. Per un diretto confronto tra le variazioni tem-
porali della portata e le pressioni di reiniezione, la Figura 5.4 mostra di eren-
ti rappresentazioni dei parametri di produzione per il periodo 16/04/2025 -
15/10/2025 con intervallo di campionamento orario. La codi ca a colori della
scala temporale (da blu - Aprile 2025 a rosso - Ottobre 2025) permette di con-
frontare gra camente pressione e volume del uido iniettato in 2-D (c) e 3-D
(d), conservando l'informazione del tempo. Le Figure 5.4 (e,f) mostrano rispetti-
vamente l'istogramma 3-D e 2-D dell'incidenza dei valori operativi di pressione
e volume del uido iniettato e confermano dal punto di vista statistico i valori
di THP e VIR nominati sopra. Listogramma 3D rispecchia quindi la frequenza
di occorrenza delle combinazioni di parametri di esercizio applicati - o meglio -
piu alte sono le barre, piu frequente viene operata l'iniezione con tali parametri
(THP, VIR).
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Figura 5.4: Decomposizione della Figura 4.2.1 (periodo di reiniezione: 15/04/2025 -
15/10/2025): variazione temporale (codi cato a colore) dei parametri (a) pressione testa
pozzo THP e (b) volume del uido iniettato VIR; (c) VIR vs THP; (d) presentazione 3D dei
dati mostrati in (a) e (b); (e,f) istogramma 3D e 2D dei parametri THP e VIR.

La pressione misurata a testa pozzo non & un parametro rappresentati-
vo della pressione a fondo pozzo. Dopo lunghi periodi di reiniezione, dovu-
to ad una diminuzione di permeabilita nel pozzo medesimo, le pressioni di
re-iniezione di solito crescono per riuscire a mantenere una portata costante.
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Anche se nel periodo di monitoraggio in esame non si sono veri cato even-
ti sismici sopra soglia, € utile confrontare la sismicita registrata nel DR con i
parametri di iniezione operati al pozzo CM2. La gura 5.5 mostra I'evoluzione
temporale degli eventi sismici relativa alla portata (in alto) e la pressione di
reiniezione (in basso) a partire dall'inizio del monitoraggio 15/04/2024 no al
15/10/2025. 1 pallini grigi rappresentano tutti gli eventi prima dell'inizio del
periodo dell'attuale report (15/04/2024 - 15/04/2025), e quelli sotto la com-
pletezza (durante il periodo dell'attuale report). | pallini rossi rappresentano
gli eventi relativi al periodo del report e sopra la completezza M.

Figura 5.5: Eventi sismici registrati nel DR del pozzo CM2 (MLbj, punti rossi), e portata

di reiniezione (sopra, in m3=giorno, aggiornato ogni ora), e pressione a testa pozzo (sotto,
in bar). La linea rossa (sopra) indica la soglia operativa di 2000 m3=giorno, considerata
dall'operatore come soglia di portata "target' secondo quanto stimato da [12]

5.4 Produzione in TP

Il concessionario ha inviato alla SPM i dati di produzione giornaliera a Gor-
goglione, di olio, gas e GPL per ogni pozzo produttivo (TR-1, TR-2, TE-1PT-1,
GG-1, GG-2, v. Figura 4.1.1 e Tabella 4.1), dall'inizio delle attivita del cam-
po no ad novembre 2025. La Figura 5.6 mostra un esempio della variazione
giornaliera dei dati di produzione cumulativa a Gorgoglione.
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Figura 5.6: Valori di produzione cumulativi a Gorgoglione per gas naturale (verde), gas
propano liquido (nero) e petrolio (rosso) per il periodo dal 12/12/2019 al 30/04/2025.
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Glossario

AQ Accordo Quadro

CM2 Costa Molina 2, pozzo iniettore

CMS Centro di Monitoraggio per le attivita di Sottosuolo
DE Dominio Esteso

DGOM Documento di Gestione Operativa del Monitoraggio
DI Dominio Interno

DR Dominio di Riferimento

DS Distributed scatterer

EMS98 European Macroseismic Scale (1998)

ENI Ente Nazionale Idrocarburi

GE codice rete (NW-Code) rete sismica GEOFON
GNSS Global Navigation Satellite System

GPS Global Positioning System

ID nome identi cativo

IGS International GNSS Service

ILG Indirizzi e Linee Guida per il Monitoraggio della sismicita delle Deformazio-
ni del Suolo e delle pressioni di poro nell'ambito delle attivita antropiche

INSAR Interferometric SAR

INGV Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia

IV codice rete (NW-Code) RSN (INGV)

IX codice rete (NW-Code) rete sismica ISNET (U. Federico Il di Napoli)
LOS Line of Sight - Linea di vista

Mc Magnitudo di completezza

MISE Ministero dello Sviluppo Economico

MITE Ministero della Transizione Ecologica

ML Magnitudo Locale

MLbj Magnitudo Locale Bakun e Joyner

NRMS Normalized Root Mean Square
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NW network (rete)

PGA Peak Ground Acceleration

PGV Peak Ground Velocity

PS Persistent scatterer

PSP Persistent scatterer pairs

RINEX Receiver Independent Exchange Format (formato interscambio dati GNSS
RMSE Root Mean Square Error

RSN Rete Sismica Nazionale (INGV)

S1 Sentinel-1 costellazione SAR

SAR Synthetic Aperture Radar

SBAS Small Baseline Subset

SPM Struttura Preposta al Monitoraggio

TEPIT TotalEnergies EP Italia

THP Tubing Head Pressure - pressione a testa pozzo

TLS Tra c Light System - sistema a semaforo

TP codice rete (NW-Code) Tempa Rossa

VIR Volume Injection Rate - rata del volume di uido iniettato (portata)
VdA Val d'Agri

VA codice rete (NW-code) Val d'Agri

VD codice rete (NW-Code) rete sismica CNR

WRMS Weighted Root Mean Square
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Appendices

A Bollettino sismico (Val d'’Agri)

Figura A.1: Bollettino sismico per la concessione Val dAgri per il periodo dal 15/04 al
16/11/2025.
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Figura A.2: Bollettino sismico per la concessione Val d'Agri per il periodo dal 15/04 al
16/11/2025.
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Figura A.3: Bollettino sismico per la concessione Val d'Agri per il periodo dal 15/04 al
16/11/2025.
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Figura A.4: Bollettino sismico per la concessione Val dAgri per il periodo dal 15/04 al
16/11/2025.
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Figura A.5: Bollettino sismico per la concessione Val dAgri per il periodo dal 15/04 al
16/11/2025.
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Figura A.6: Bollettino sismico per la concessione Val dAgri per il periodo dal 15/04 al
16/11/2025.
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Figura A.7: Bollettino sismico per la concessione Val d'Agri per il periodo dal 15/04 al
16/11/2025.
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Figura A.8: Bollettino sismico per la concessione Val dAgri per il periodo dal 15/04 al
16/11/2025.
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Figura A.9: Bollettino sismico per la concessione Val dAgri per il periodo dal 15/04 al
16/11/2025.
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B Bollettino sismico (Gorgoglione)

Figura B.1: Bollettino sismico per la concessione Gorgoglione per il periodo dal 15/04 al
14/11/2025.
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C Serie temporali di spostamento delle stazioni
GNSS

Figura C.1: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione AGR1 per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello funzionale analitico atteso.
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Figura C.2: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione CEF8 per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello funzionale analitico atteso.
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Figura C.3: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione CF34 per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello funzionale analitico atteso.
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Figura C.4: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione COST per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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Figura C.5: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione GRUM per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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Figura C.6: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione INN2 per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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Figura C.7: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione MAE1 per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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Figura C.8: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione ME10 per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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Figura C.9: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione TEVE per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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Figura C.10: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione TLMA per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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Figura C.11: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione VIGG per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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Figura C.12: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione VOL1 per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.

68



Relazione semestrale SPM anno esercizio 2025

Figura C.13: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione TR04 per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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Figura C.14: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione TRO5 per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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Figura C.15: Serie temporale di spostamento (punti blu) della stazione TRO7 per le com-
ponenti Est e Nord e verticale. Le linee grigie indicano le barre d'errore (1 ) per gli spo-
stamenti e la linea rossa rappresenta il modello analitico atteso.
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