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Acronimi

| STEGE = I ndagine Sismotettonica Terremoto Golfo se
OGS = Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale

INGV = Istituto Nazionale di Geofisica e di Vulcanologia

GSE = Golfo di Santa Eufemia

B = Benna

BAT = Batteri

CH = CHirp

MBES = MultiBeam
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1. Introduzione e Obiettivi

Il progetto ISTEGE

hacomeobi ettivo principale | 6identificachenellae del
notte del 1905 colpi la Calabria Occidentale, zona del Gol fo di Sant 6 El
sforzi questo terremoto storico a oggi non ha ancora trovato una sorgente sismogenetica
assegnata in modo inequivocabile. Vari autori hanno assegnato diverse strutture sia a terra
sia a mare (vedi riferimenti bibliografici in Loreto et al., 2011), anche se il maremoto registrato
poco dopo il terremoto induce a che la sergente sia posizionata in mare. Sulla base di tali
considerazioni nel 2009 é stata fatta una proposta di progetto (ISTEGE) la cui fase operativa
si e concretizzata con la realizzazione di una campagna oceanografica di tipo
multidisciplinare (sismica multicanale, chirp, morfobatimetria ad alta risoluzione, misure CTD,
campionamento di acque, di batteri e di sedimenti; Fig. 1), effettuata nel periodo 28/8-

14/9/2010 con la nave da ricerca OGS-Explora.
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Figura 11 Mappamorfo-b at i me t rréaoggettd & $tudid @ella quale sono indicati i dati
acquisiti nel (probgetow1SABEGE). del 2010



Léanal i si dei dat i acquisiti ha pestmteusalspoimad i

sconosciuti che mostrano avere un elevato potenziale di rischio ambientale. In particolare, e
stata identificata una struttura tettonica (faglia normale), posta in prossimita della zona
costiera tra Lamezia Terme e Pizzo Calabro, che si candida ad essere la potenziale struttura
sismo-genetica del terremoto del 1905 (Loreto et al., 2012; Loreto et al., under review).
stata identificata la presenza di fenomeni di fuoriuscita di fluidi in prossimita del fondale
marino nella zona sommitale di un probabileAivul cano sottomarinoo
al largo del promontorio di Capo Vaticano (De Ritis et al., 2010). Inoltre, nella zona costiera
sono presenti numerosi piccoli alti morfologici interpretati come vulcanetti di fango o

biocostruzioni sopra i quali diverse biocenosi proliferano (Bo et al., 2012).

i d

rece

Sulla base di questii ndi zi ~ stata proposta | dacquisizio

particolare: campionamento di acque e di sedimenti al tetto delle fuoriuscite di fluidi sia lungo
il piano di faglia, che affiora al fondale marino e bene identificato sulla batimetria, sia al tetto

del Il 6al to mor f ol ogico che pot r es$otioemarino odr et s p o n

Pleistocenica.

Le aree doéinteresse sono chkuineludd I&fagia norale,(Fagliad i a :

S. Eufemia proposta da Loreto et al., under review); e la zona 2 che include | 6 anmotfoe
strutturale al largo di Capo Vaticano.

Il programma di lavoro prevedere il campionamento di 12 punti, qui chiamati stazioni,

organizzati in gruppi di 3 stazioni trasversali al piano di faglia (vedi linea bianca tratteggiata in

Fi g. 3) e qui chi amate st azMA)ole staziBnisono guasi tute .

localizzate nella zona di piattaforma esterna a profondita comprese tra 125 e 275 m (Fig. 3B).
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Figura 2 1 Mappa morfo-batimetric a d e | g o lufemia, driguadsi aemi indicgno le due

zone da campionare.

Contour Map Zona 1 - Faglia S. Eufemia (contour line 25 m)
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Figura 31 Mappa morfo-batimetrica di dettaglio (A) mostrante il piano di campionamento
nel | 6i nlafagliamamate évédi linea bianca tratteggiata), Zona 1. Nella figura B il
programma di campionamento e riportato sulla mappa di contour.



Il programma di campionamento nella zona del probabile vulcano sottomarino prevede 14
stazioni da B13 a B26 (Fig. 4), di cui 7 distribuite lungo la zona sommitale a profondita
comprese tra 65 e 175 m (Fig. 4B) e le restantidistribui t e | ungo | 6 aRidges magg
che costituiscono | 6al to mor f ol ogi c massma Ildil a zc

campionamento prevista e di 550 m (Fig. 4B).

Infine, lungo il bordo settentrionale della zona 1 (Fig. 3A, B) e stata programmata una
stazione di campionamento chiamata V2, in alternativa V1, posta al tetto di uno degli alti

interpretati come vulcani di fango o biocenosi.

Durante | e fasi di trasferismeatbodia unprewvinat a
di dati sismici ad altissima risoluzione (Chirp Sub-bottom Profiles) e qualora necessari dati

Multibeam.

Contour Map Zona 2 - Volcano (contour line 25 m)
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Figura 4 1 Mappa morfo-batimetrica di dettaglio (A) mostrante il piano di campionamento al
tetto del probabile vulcano sottomarino, Zona 2. Nella figura B lo stesso programma di
campionamento e riportato sulla mappa di contour.
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Dr . Denis Sandron gathelsé6 68 dn DriedteFil omena
CNR di Bol ogna, e il Dr . diPalemmoclLa soncessidné delltamaan o d e
nave richiesto e stata fatt a n el | 6laprogramma di dieerca scientifica definito A d i

opportunit”™o.

L6i mbarco  avvenuto il giorno 28 Febbraio 201:



2. Attivita di Bordo

A bordo della nave OGS-Explora erano presenti 10 persone parte dello staff tecnico e

scientifico, e 15 persone parte dell dequi paggi c

Scientific and technical crew:

Project co-ordinator: M. Filomena LORETO ISMAR
Party Chief: Lorenzo FACCHIN OGS
Surveyor / MB Engeneer Isabella TOMINI OGS
Surveyor / MB Engeneer Daniela ACCETTELLA OGS
CTD-Carousel Operator Davide DEPONTE OGS
CTD-Carousel Operator Paolo MANSUTTI OGS
Winch Operator Gianpaolo VISNOVIC OGS
Winch Operator Lorenzo FACCHIN OGS
Chirp Operator Valentina FERRANTE ISMAR
Water sampling Franco ITALIANO INGV
Water sampling Fabio VITA INGV

R/V OGS Esplora Crew:

Master: Franco SEDMAK

CH. Mate: Ciro CAMBONE

2nd Mate: Raffaele BUONOCORE
Chief Engeneer: Ljubinko FILIPOVIC
2nd Engeneer: Ciro SOLLAZZO

3rd Engeneer: Antonio COPPA

AB (A): Antonio Maurizio GUAIANA
AB (B) : Nunzio LIMONIO

AB (C) : Gianfranco GENZO
Elettrician: Igor GRUBESIC
Motorman: Giuseppe CAMMARERI
Eng. Boy: Geremia MANCINO
Cook: Aldo GUIDA

0.S.: Vincenzo AIALE

Y. Deck Boy (A): Ciro ONORATO



1 programma di acquisizione nell 6ambito del
seguente strumentazione:

Sub-bottom profiling CHIRP

CTD profiles

GRABS

Multibeam bathimetry (Reson SeaBat 8111)

O oO0Oo0oo

Parametri geodetici:

SYSTEM: WGS84 - UTM33N
ELLIPSOID: WGS84
DATUMTRANSFORMATION : WGS84 - UTM33N
Satellite ellipsoid: WGS84
Local ellipsoid: WGS84
PROJECTION: UTM Zone-33N
Method: Universal Transverse Mercator
Longitude of the Central Meridian: 15°E
Latitude of Origin: 00°N
False Easting: 500000
False Northing: 0
Scale Factor at the Central Meridian: 0.99960
Grid Skew: 0
UTM-Zone: Zone 33 (15E)
Hemisphere: Northern
Of fset dell deq[ml:paggi ament o
X Y Z
ZERO OFFSET 0.00 0.00 0.00
AQUARIUS 2.24 8.20 20.00
VERIPOS -2.13 8.63 20.28
MB 8111 -0.29 17.89 -4.82
MB 8150 0.00 16.49 -4.80
SBP -0.63 6.93 -4.32
EA 600 0.29 27.23 -4.46
MAHRS -0.08 -0.80 0.25
OCTANS -0.27 -0.28 0.25
STERN 0.00 -29.32 7.12
GRAVIMETRO 0.00 0.00 0.18




Agenda del survey ISTEGE2 2013

Date activity
27/02/2013 Port of Pozzuoli : MOB, project configuration
28/02/2013 Port of Pozzuoli : MOB. Departure from Port of Pozzuoli
01/03/2013 CTD, GRABS, CHIRP, MBES acquisition
02/03/2013 CTD, GRABS, CHIRP, MBES acquisition

2.1 Inizio del campionamento

Alle ore 8.26 (UTC times) del 1° Marzo 2013 la nave ha raggiunto il Golfo d i Sant 6Euf e mj
e iniziato il trasferimento verso la prima stazione di campionamento (V2). La stazione V2 e
stata scelta su di un piccolo alto morfologico corrispondente a una delle tante secche presenti
in zona di piattaforma, sulle quali si sono formati degli habitat o biocenosi ricche in coralli (Bo
et al ., 2 0 1 2 campidndeoibsednenta delofondale marino per verificarne la
matrice sedimentaria e la componente organogena, e il campionamento delle acque per
verificarne la composizione chimica in prossimita di questi siti. Dalle 09.05 alle 09.15 e stato
eseguito il primo campionamento di acque con la Rosette (Foto 1), che si e rivelato subito
piuttosto difficile a causa del vento piuttosto forte (25-33 km/h) che rendeva difficoltoso il
mantenimento della nave ferma sulla stazione di campionamento, come si puo dedurre dalla
notevole inclinazione del cavo della rosetta (Foto 2). Alla fine del recupero della Rosette é
stato eseguito il campionamento delle acque dalle bottiglie, di cui 2 chiuse in vicinanza del

fondale a circa 1 m e 2 alla profondita di 30 m dal livello del mare.

2.1.1Zonal

Il campionamento delle acque fatto in modo da intrappolare i gas disciolti & assicurato con un
sistema di chiusura er met NG@Vadi Rhlermd @otob3pdestra gl i e |

sinistra) . Il n particolare appena | a Rosette viene |



botti gl i a adntemddella qualevieee inarlersadla bottiglietta da riempire. Quando la
bottiglietta & piena sempre sottacqua viene applicato un tappo e chiuso ermeticamente con
un apposita strumento. In questo modo si ha la sicurezza che i gas disciolti rimangano
intrappol ati . 1 contenuto di gas verr’ poi a

Palermo.

Foto 171 Inizio delle operazioni di messa a mare della Rosette.



Foto 21 Rosette a mare trainata dalla nave spostata dalla sola forza del vento.

Foto 31 Operazioni di campionamento delle acque (Sinistra) e chiusura delle bottigliette
(destra).

Immediatamente dopo, € stata messa a mare la benna per il campionamento dei sedimenti

del fondale marino (Foto 4). Contrariamente a quanto atteso, il sedimento recuperato risulta

essere molto argilloso e con una bassissima componente organogena. Al Istaté nt er |
ritrovate delle forme tipo escrementi di organismi. Comunque, qualche informazione in piu
potrebbe venir eacdgaul el Oea ondahiza déi baltitve | | e



Foto 41 Operazione di recupero della Benna utilizzando il portale laterale sinistra

| sedimenti campionati con la Benna sono stati immediatamente campionati nella porzione piu
superficiale e congelati ad una temperatura di -2 0 A C, guest. verranno ut
bio-chimica, ossia abbondanza dei Procarioti, LOM e contenuto del Carbone Totale (TC), del

Nitrogene Totale (TN) e del Carbone Organico Totale (TOC). Inoltre, sono stati campionati i

primi 2 cm di sedimento per le analisi granulometriche dei sedimenti del fondale marino e
ulteriori analisi chiminohe, aque atn& hid@eéGakiinedcaommiec

mantenerne intatta la composizione chimico fisica.

Durante | 6intera giornata sono state campionat ¢
B12, che per motivi metereologici e tecnico/ambientali € stato deciso di non effettuare e

procederecon|l 6 acqui si zi(GChirpee Mgltbeam). si c a

Le operazioni di campionamento con Rosette e Benna sono proseguite fino alle ore 00.01
(UTC times) conclusesi con la bennata nella stazione B7. Durante la notte e fino alle ore
07.27 (UTC times) sono st ati acqui siti dat i di Mul ti b
programmate in modo da essere nella Zona 2 (zona del vulcano sottomarino) in prima

mattinata.



2.1.2 Zona 2

Durante il secondo giorno (2 Marzo 2013) le condizioni metereologiche piuttosto brutte nella
mattinata sono andate migliorando nel pomeriggio. Di conseguenza e stato deciso di
sospendere | e operazioni di campi onamento e pr

Multibeam disposti in direzione ortogonale ai profili acquisiti nel 2010 (Fig. 5).

Le operazioni di campionamento sono riprese nel pomeriggio alle 13.53 (UTC times) dalla
stazione B15, localizzata nella parte sommitale del vulcano sottomarino. Durante il primo
tentativo la benna ha recuperato solo un Riccio Matita (Foto 5) e nel secondo tentativo la
benna é risultatavuota. E6 st at o i potizzato che il fondal e i
poter essere campionato con la Benna e di conseguenza é stato deciso di spostarsi sulla
stazione successiva. Durante i campionamenti del sedimento del fondale marino sono stati
ritrovati frammenti di pomici del diametro massimo di circa 2 cm, si presentano piuttosto
alterati e incrostati da organismi quali Serpuledi. Le pomici sono state trovate nelle stazioni
poste piu al largo, ossia la B21 e la B22 (Fig. 4), e in una delle stazioni della zona 1 la B7

(Fig. 3).
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Foto 51 Foto del Riccio Matita parte della specie Stylocidaris affinis, abbondande lungo le

costedel | 6ar c odelfimehac ani c o

| campionamenti del tetto del vulcano sottomarino fatti con la benna hanno messo in luce la
presenza di una enorme bio-costruzione, di spessore superiore anche ai 30 cm, composta
numerosissimi organismi tra cui Coralli, bivalvi di diversa specie, Echinodermi, Ostriche, ecc..

Molti di questi organismi si presentano con incrostazioni rossastre oppure biancastre.

La strategia di campionamento delle acque ha subito continui cambiamenti a causa della
difficolta di mantenimento della nave sulla stazione e a causa della difficolta di riuscire a
campionare i singoli punti di fuoriuscita di fluidi. Al fine di campionare i punti di emissione di
fluidi, i quali erano stati identificati sui dati chirp acquisiti nel 2010 (Fig. 6), € stato acquisito un
profilo Chirp (Fig. 7) lungo la rotta dedotta dal precedente survey e successivamente, lungo la
medesima rotta, & stato fatto il campionamento delle acque. In questo caso la Rosette € stata
messa a mare e portata al traino a velocita massima di 2 nodi e a profondita di 10 m dal
fondale marino, e calata fino anche a meno di 1 m dal fondale al passaggio in prossimita delle
fuoriuscite. Il campionamento & terminato con una misura lungo tutta la colonna d@cqua, in
una zona lontana dal probabile vulcano sottomarino e in un punto dove il fondale superava i

400 m, in modo da avere un bianco di riferimento.



Figura 6 1 Profilo Chirp acquisito nel 2010 mostrante numerosi punti di fuoriuscita di fluidi, sul

maggiore dei quali & stata programmata la stazione di campionamento B17.



