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D�UDSLG�LPDJH�RI�WKH�DFWLYDWHG�VWUXFWXUHV�GXULQJ�D�VHTXHQFH��7KLV�FRXOG�UHSUHVHQW�WKH�ÀUVW�VWHS�
toward the integration in the INGV monitoring room of the DDRT (double-difference in near-
real-time).
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/·LQLH]LRQH�H�O·HVWUD]LRQH�GL�ÁXLGL�QHO�VRWWRVXROR�SXz�IDU�YDULDUH�OD�SUHVVLRQH�GHL�ÁXLGL�LQ�
profondità rendendo instabili eventuali faglie e aumentando la possibilità di innescare terremoti. 
Lo studio della sismicità locale, e in particolare della microsismicità, nelle aree in cui tali 
attività sono sviluppate, sono elementi essenziali per discriminare tra eventi naturali e terremoti 
eventualmente indotti. In questo contesto, la magnitudo da momento (MW) è un parametro 
chiave sia per valutare il bilancio energetico e gli sforzi coinvolti nel processo di rottura del 
terremoto, sia per valutare accuratamente il rischio sismico correlato. Disporre di procedure 
rapide per la stima della MW è estremamente importante, dato che questa grandezza fornisce 
una stima accurata dell’energia sismica effettiva rilasciata durante un terremoto, anche in caso 
di piccoli eventi (Moratto et al., 2017).

In questo studio abbiamo stimato la MW per la microsismicità registrata in oltre sei anni 
attorno al sito di stoccaggio sotterraneo di gas presente nell’area di Collalto (Italia nord-
orientale) che è monitorata da una rete sismica dedicata - RSC (Priolo et al., 2015). L’area 
di Montello-Collalto, dove viene svolta questa attività industriale, è densamente popolata e 
caratterizzata da un rilevante rischio sismico (Romano et al., 2019). 

In questo studio abbiamo applicato l’approccio proposto da Atkinson et al. (2014) basato 
sull’uso di spettri di risposta per i quali è stato proposto un rapporto di scalatura con MW pari 
D������,Q�TXHVWR�ODYRUR��DEELDPR�LQQDQ]LWXWWR�YHULÀFDWR�VSHULPHQWDOPHQWH�FKH�TXHVWD�UHOD]LRQH�
q�YDOLGD�DQDOL]]DQGR� L� VHJQDOL�YHUWLFDOL� UHJLVWUDWL�GD�XQD�VSHFLÀFD�VWD]LRQH�SHU�XQD�VHTXHQ]D�
sismica avvenuta nel 2015 nell’area di studio. Poi, abbiamo esteso la procedura originariamente 
proposta da Moratto et al.��������SHU�O·,WDOLD�QRUG�RULHQWDOH�DO�ÀQH�GL�UHQGHUH�SL��HIÀFDFH�OD�VWLPD�
di MW per la microsismicità (MW < 1.5) utilizzando lo spettro di risposta calcolato a un periodo 
più corto, cioè a 0.1 s (SA01). Nonostante la stima di MW derivata   da SA01 sia caratterizzata 
GD�XQD�PDJJLRUH�LQFHUWH]]D��TXHVWR�VYLOXSSR�FL�FRQVHQWH�GL�VWLPDUH�LO�PRPHQWR�VLVPLFR�ÀQR�D�
un valore minimo di magnitudo di 0.4. Inoltre, abbiamo introdotto all’interno della procedura 
OD�FRUUH]LRQH�UHODWLYD�DOOD�ULVSRVWD�GL�VLWR�SHU�HOLPLQDUH�JOL�HIIHWWL�GL�DPSOLÀFD]LRQH�ORFDOH�H�OD�
distorsione spettrale dovuta all’installazione in profondità dei velocimetri del pozzo. Questa 
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XOWHULRUH�FRUUH]LRQH�PLJOLRUD�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�L�ULVXOWDWL�ÀQDOL��FRPH�HYLGHQ]LDWR�GDO�FRQIURQWR�
con la magnitudo da momento stimata da Moratto et al. (2019) per un sottoinsieme di eventi.

Utilizzando questo nuovo approccio, abbiamo stimato MW per 1659 dei 1773 terremoti 
presenti nel catalogo originale, con una percentuale di successo del 94%. L’intervallo di 
PDJQLWXGR�VWLPDWD�YDULD�GDOO·RULJLQDOH��������0L�������D�������0W�������

La regressione ortogonale evidenzia che MW e ML sono correlate linearmente con un 
FRHIÀFLHQWH�DQJRODUH�GL������DQDORJDPHQWH�D�TXDQWR�RVVHUYDWR�LQ�DOWUH�DUHH��PD�FRQ�XQ�YDORUH�
di intercetta sull’asse ML pari a 0.82, che è un valore leggermente maggiore rispetto a quello 
calcolato da Moratto et al. (2017) per l’Italia nord-orientale. Questa modesta variazione può 
essere correlata o alle diverse proprietà di attenuazione del mezzo di propagazione tra le due 
aree di interesse, considerando la banda di frequenza più elevata e l’intervallo di distanza più 
breve intrinseche adottate in questo studio, o ad alcune differenze nelle procedure utilizzate 
per stimare ML dalle reti sismiche della RSC e dell’OGS per l’Italia nord-orientale. In ogni 
caso, il fattore di scala di 2/3 è in accordo con il valore previsto dai modelli teorici e con 
TXDQWR�RVVHUYDWR�QHJOL�VWXGL�SUHFHGHQWL��H�FRQIHUPD�O·HIÀFDFLD�GHOOD�SURFHGXUD�SURSRVWD�QHOOR�
stimare MW dai valori di SA anche per i microterremoti. I residui di magnitudo in funzione della 
distanza rimangono perlopiù costanti, tranne a distanza ipocentrale minore di 10 km, dove gli 
HIIHWWL�GL�QHDU�ÀHOG��QRQ�FRQVLGHUDWL�LQ�TXHVWR�VWXGLR��SRVVRQR�DYHUH�XQ�LPSDWWR�LPSRUWDQWH�

$EELDPR� LQÀQH� VWLPDWR�� SHU� LO� QXRYR� GDWDVHW�� OD� UHOD]LRQH� IUHTXHQ]D�PDJQLWXGR� SHU�
valutare la magnitudo di completezza (MC) e i parametri della Gutenberg-Richter (valori a 
e b) utilizzando MW, e confrontato i risultati ottenuti con quelli basati su ML. La differenza 
riscontrata nella stima di tutti i parametri, ma soprattutto del valore b, ci spinge ad evidenziare 
le possibili conseguenze che possono derivare dall’uso di MW anziché ML, o, peggio, dal 
mescolare i due tipi di magnitudo, nella valutazione della pericolosità sismica (Deichmann, 
2017). Poiché ML porta a stimare la dimensione della porzione di faglia soggetta a rottura in 
maniera non consistente se applicata alla microsismicità o a terremoti più forti (Deichmann, 
2018), ne consegue che è preferibile stimare i parametri della relazione Gutenberg-Richter (a e 
b), nonché la magnitudo di completezza, esclusivamente sulla base della relazione frequenza-
MW��5LFRUGLDPR�FKH�GLVSRUUH�GL�XQD�VWLPD�DIÀGDELOH�GHO�YDORUH�GHO�FRHIÀFLHQWH�b è importante 
anche per discriminare la sismicità indotta da quella naturale (Stabile et al., 2014; Goebel et 
al., 2016).

6RWWROLQHLDPR��LQÀQH��FKH�OD�QRVWUD�SURFHGXUD�SXz�HQWUDUH�D�IDU�SDUWH�GHOOH�DQDOLVL�VWDQGDUG�
effettuate in tempo reale nell’ambito del monitoraggio di attività industriali in grado di 
innescare sismicità, soprattutto quando svolte in regioni tettonicamente attive; tale procedura 
infatti potrebbe essere un fondamentale aiuto nell’interpretare l’origine della microsismicità, 
VXSSRUWDQGR�SL��HIÀFDFHPHQWH�HYHQWXDOL�SURFHVVL�GHFLVLRQDOL��FRPH�DG�HVHPSLR�L�SURWRFROOL�D�
semaforo).
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Introduction. A sequence of almost 10.000 small-to-medium size (M�5) earthquakes 
occurred between 2010 and 2014 in the western sector of the Pollino Range, Southern Italy. 
The seismic events were distributed in time as a swarm-like sequence rather than a classic 
mainshock-aftershock succession (Passarelli et al., 2015, Totaro et al., 2015). This behaviour is 
typical of slow strain areas like Mt.Pollino (Cheloni et al., 2017). The abundance of earthquakes 
and the high number of seismic stations available during some periods of the sequence allowed 
for many detailed analyses of the local seismicity and geological structure. Here we describe the 
results of two different analyses: 1) a detailed imaging of the main seismogenic fault responsible 
for the 2010-2014 Pollino sequence; 2) a 2D attenuation and absorption tomography of the area. 
Some earthquakes of the sequence and seismic noise were also analyzed to assess site effects 
(Napolitano et al., 2018). Here we focus our attention on the results obtained from relative 
location and attenuation analysis in the Pollino area in order to thoroughly image the source 
UHVSRQVLEOH�IRU�WKH�VZDUP�DQG�FRQÀUP�D�SK\VLFDO�HYLGHQFH�RI�WKH�UROH�WKDW�ÁXLGV�PD\�KDYH�KDG�
in driving the earthquake swarm. We also propose to apply the same analysis to other natural 
or induced swarm-like sequences to give new insights about the physical processes behind the 
swarms, still not fully understood. Such kind of applications would be useful to increase the 
interpretation of seismicity, especially in areas of exploitation of geo-resources. 

Relative location analysis. The idea is that detailed analysis of small earthquakes is the best 
way to image active faults. However, even in well instrumented regions the absolute hypocenter 
location is affected by errors from some hundreds of meters to kilometers, giving only a vague 
picture of the fault geometry. We applied a simple method of relative location based on the 
master-slave approach (Got et al., 1994) to earthquakes of similar waveforms in order to 
reduce the error on the hypocenter relative location. This analysis allows for a high resolution 
imaging of some faults very active during the 2010-2014 Pollino seismic swarm. Applying an 
automatic picking algorithm to continuous recordings at a reference station (MMN, Fig.1), 
we selected 6261 events occurred during two periods of the seismic swarm: November 2011- 
April 2012 and September 2012–June 2013 (Fig.1A and 1B). During these time periods the 
QXPEHU�RI�VHLVPLF�VWDWLRQV�LQVWDOOHG�LQ�WKH�DUHD�ZDV�VXIÀFLHQW�WR�SHUIRUP�WKH�UHODWLYH�ORFDWLRQ��
:H�SHUIRUPHG�WKH�QRUPDOL]HG�FURVV�FRUUHODWLRQ�IRU�HDFK�SDLU�RI�EDQG�SDVV�ÀOWHUHG�ZDYHIRUPV��
then we retained those couples whose cross-correlation was equal or higher than 0.8 and with an 
average RMS�1500 counts (roughly M>0.6). From this selection we collected 27 clusters (432 
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