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Intr oduzione

Nella presenteelazionesi riportal'atti vita swlta durantel'anno 2008dall’Istituto Na-
zionaledi Oceanogra ae di Geo sica Sperimentale—OG$er conto della Direzione
Generalgerla ProtezioneCivile (DRPC)dellaRegioneAutonomaFriuli-VeneziaGiu-
lia (FVG) secondda Corvenzionen. 58 del 19/02/2008

La Convenzioneprevedelo swlgimentodapartedel Dipartimento Centrodi Ricer-
cheSismologiche(CRS)dellOGSdi:

attivita di servizio incentratasulla manutenziones gestionedella Rete Sismo-
metricadel Friuli-VeneziaGiulia (RSFMUS) e sul monitoraggiosismicoH24, con
relatvo serviziodi allarmeautomaticoe di reperibilita e pronto intervento del
personale;

attivita di ricercasulla basedei dati forniti dallaRSFVG nalizzata ad ottenere
unamaggiorcomprensionelel fenomenasismicoin regionee nellezonelimitro-
fe.

L'attivita sismicadel 2008nellaregioneFriuli-VeneziaGiulia e statacaratterizzata
daunasismiciamodestaoneventidi magnitudadaduratasempranferiorea4, cinque
dei quali di magnitudocompresara 2,8 e 3,7. All'esterno dellaregionesi segnalano:
adest,in Slovenia,gli eventidi Mp=4,3Nova Vase di Mp=3,6 Pivka; ad occidentejn
Lombardia,l'eventodi Mp=3,5localizzatonel comunedi Sab e gli eventilocalizzati
nell'’AppenninoTosco-Emilianotra cui spiccanagli eventidi: Barberinodel Mugello
(FI) di Mp=4,2;Nevianodgli Arduini (PR)di Mp=5,5;di RossendRE) di Mp=5,1.

Perqguantoriguardal'atti vita di servizio,nel corsodel 2008 sonostati assoltitutti i
compiti previsti senzailevareparticolariproblemi,edin particolaresi e provvedutoa:

i) fornireil serviziodi "sorweglianzasismica'secondda modalitastabilitedallaCon-
venzione;

i) effettuarela manutenzionerdinaria/straordinarialle stazionisismometrichelella
rete;

iii) veri care il buonfunzionamentali tutti i sensordellaretemediantaunaprocedura
di calibraziondandirettadegli stessi.



Dal puntodi vistatecnologicoyvi e statoun grossoimpegnodel CRSnellagestio-
ne della propriarete di trasmissiongadio con tecnologiaspread-spectrumunarete
totalmenteindipendenteche collega circail 70% delle stazionie che consenteitardi
di acquisizionella stazionecentraleinferiori al minuto (le altre stazionisonocollegate
mediantefrequenzeradio UHF, conritardi di alcuni minuti). Nel corsodell'annosi e
ancheprovvedutoal miglioramentadel sito di Zouf Planposizionandan sensordroad
bande relativa stazioned'acquisizionen unacameranterrataa circa5 metridal piano
di campagna

Dal puntodi vistadellaricerca,l'atti vitadel CRSnell'ambito dellaConvenzionesi
e articolatasui seguentitemi principali:

i) determinazione&lei meccanismfocali dei principali terremotiedil loro inquadra-
mentonel contestasismotettonicaegionale;

i) un'analisi spazio/temporalelella magnitudodi completezzdornita dalla rete di
monitoraggio;

iif) la messaa puntodi un programmaoerla stimadei parametridi sogentedei terre-
moti di bassanagnitudo;

iv) lavalutazionedellarispostasismicalocaleperi siti dellaRSF\VG.

Perquellocheriguardale collaborazionalivello nazionalejl CRShapartecipat@a
diversiprogettisismologicie vulcanologicinell'ambito dellacorvenzionestipulatatra
il DipartimentoNazionaledella ProtezioneCivile e I'lstituto Nazionaledi Geo sicae
di Vulcanologia(INGV). Questecollaborazionisonoimportantiin quantopermettono
un confrontocon le altre realta sismologichenazionalie quel travasodi “know-how'
indispensabilgerla crescitatecnico-scienti cadel dipartimento.Lo stessalicasiper
le collaborazioniin attoa livello localesiaconil Dipartimentodi Scienzedella Terra
(DST)dell'Universitadi Trieste gestoredellareteaccelerometricdel FVG (RAF), che
conle istituzioni d'oltre con ne in Slovenia(AgencijaRepublile Slovenije za Okolje,
ARSO)e Austria(Zentralanstaltur Meteorologieund GeodynamikZAMG).

Questarelazionee organizzatacomesegue: dapprimasi descrvono le caratteris-
tichetecnichee di funzionamentalellaretesismicae del sistemaautomaticali allarme
(sezionil e 2) edil percorsadi elaborazionealati (sezione3); successiamentesi for-
nisceun quadroesaustio dellasismicita chesi e veri cata nel corsodel 2008(sezione
4); sgguequindi unadescrizionedelle attivita di ricercaswlte dal CRSnell'ambito di
altri progetti,i cui temi sonocorrelabilia quelli della Corvenzionestessgseziones),
ed un breve resocontaosull'attivita didatticae divulgativa (sezione6). Le conclusioni
(sezione7) riassumondn ne lo statoattualedellarete e dannoun'indicazionesugli
indirizzi futuri chesiintendongpersguire perpotenziaral serviziochelaretefornisce
allaDRPC.



1

Con gurazione e caratteristiche tecni-
che della Rete Sismometricadel Friuli-
VeneziaGiulia (RSFVG)

1.1 Con gurazione della RSFVG

La ReteSismometricadel Friuli-VeneziaGiulia (RSFVG) e attualmentecostituitada
23 stazioni,di cui 15 a corto periodoe 8 a bandalarga (Fig. 1.1). Tra questeultime
includiamoancheda stazionedi CimaGrappasituatain Venetomarealizzataconstru-
mentazioneli proprietidellaRegioneAutonomaFriuli-VeneziaGiulia e la cui gestione
e previstadallapresente&Cornvenzione.

Le 15 stazionia corto periodosonodescrittein dettaglionellasezione€l.2. Di esse,
13 sonoequipaggiatecon sismometroLennartzda 1 Hz a tre componenti(Tah 1.1).
La stazionedi TalmassongTLI ) e dotatadi sismometroverticale Mark L4C da 1
Hz monocomponentesollocatoin un pozzoprofondo74 metri. Pressda stazionedi
Udine, estremamenteumorosa.e installatoun sensoreaccelerometrico.Questotipo
di sensoreafanca il sismometroa corto periodonelle stazionidi Bernadia(BAD e
Bordano(BOQ. La trasmissionelei dati versoil CRS,avvienemediantecollegamento
radio su frequenzeJHF (6 stazioni,velocita di trasmissionel9.200bit/s) oppurecon
la tecnologiaspread-spectrurf8 stazioni,velocita 4Mbit/s, la stazionedi Udine e col-
legatavia cavo). Le stazionia bandalarga sonodotatedi strumentazionsismologica
eterogenedsi vedala successia sezionel.4). Sonocomunquetutte collegatecon la
modalita spread-spectrura mediantedinea numericadedicata(stazionedi Trieste), l
checonsentain'acquisizionecontinuaconritardi di trasmissionénferiori al minuto.

| datidi tuttele stazionicon uisconoin ununicosistemadi archviazioneedelabo-
razionedei sggnalibasatosul softwareBRTT Antelope,un softwareadottatodaalcune
tra le piu importantiistituzioni sismologichemondiali e che consentefra 'altro, una
facileintegrazionan temporealeconle reti nazionalidell'Austria e dellaSlovenia.Per
garantirela massimaaf dabilit a il sistemae installatosu di un clustercon hardware
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Figural.1: Con gurazionedella Rete Sismometricedel Friuli-VeneziaGiulia. Le linee
nererappresentanbcollegamentiradiotrale stazionisismometrichedil centrodi acqui-
sizionedati ad Udine. Sonovisibili anchele stazionidellaReteSismometricalel Venetoe
guelleabanddargagestitedal CRS.II collegamentaconla SalaOperatva Regionaledella
ProtezioneCivile a Palmanwa e realizzataramitecollegamentaadio spread-spectrum.

SUN e sistemaoperatvo Solarischegarantisceopportunaiidondanzasiain terminidi
nodidi elaboraziondattualmentalue)chedi unita disco.

Il monitoraggiosismicodel Friuli-VeneziaGiulia trae grandevantaggio soprattut-
to perla parteoccidentaledelle regione, dalle 9 stazionidella Rete Sismometricadel
Veneto(RSV), anch'essanostratan Fig. 1.1, tuttedi proprietdellaRegioneVenetoe
gestitedal CRS.Siale stazionia cortoperiodo(8) chequellaabanddargahannocarat-
teristichetecnichesimili aquelledellaRSFMG, contrasmission&ia radiosufrequenze
UHF (7 stazioni)oppurevia modemGPRS(2 stazioni).Sempran Veneto nhell'ambito
di unacollaborazionecon INGV, il CRS harealizzatouna stazionea bandalarga ad
Agordo(collegamentovia modemGPRS).
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MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICITA REGIONALE

2008

nome codice lat long guota materiale di eta geologica inizio sensoe
°N °E [m] fondazione registrazioni
Bernadia BAD 46°14©32 | 13°14@62 590 Calcare Eocene 06/05/77 Lennartz Le3DLite
Kinem. FBA23

Bordano BOO 46°19d12 | 13°05652 444 Calcare Cretaceo 09/05/77 Lennartz Le3DLite

Kinem. EpiSensor
Buia BUA 46°13002 | 13°07©52 320 Flysch Eocene 06/05/77 Lennartz Le3DLite
Caneva CAE 46°0012 | 12°26@72 870 Calcare Werfeniano 23/04/83 Lennartz Le3DLite
Cas. Mimoias | CSM 46°30¢42 | 12°39@©72 1640 | Arenaria marn. e Werfeniano 12/10/94 Lennartz Le3DLite

Calcare
Casso CSsO 46°16@42 | 12°19@62 1070 Calcare Cretaceo 01/01/88 Lennartz Le3DLite
Colloredo CcoLl 46°07662 | 13°22@62 250 Flysch Eocene 06/05/77 Lennartz Le3DLite
Drenchia DRE 46°10@42 | 13°38®02 810 | Arenaria marn. e Eocene Medio 20/12/82 Lennartz Le3DLite
calcare fratt.
Lussari LSR 46°28B02 | 13°31@82 1750 Por r iti,diabasi, Ladinio Sup. 01/01/88 Lennartz Le3DLite
spiliti
Malnisio MLN 46°09002 | 12°366G:32 814 Calcare Cretaceo 14/11/95 Lennartz Le3DLite
Monte Prat MPRI 46°14©@62 | 12°59d42 762 Calcare Cretaceo 20/06/77 Lennartz Le3DLite
Paularo PLRO | 46°32662 | 13°08632 1420 Diabasi Carbon. Medio 01/01/88 Lennartz Le3DLite
Talmassons TLI 45°55@52 | 13°06d22 -74 Alluvioni sciolte Quaternario 27/11/85 Mark L4C
e parz. Cem.

Udine uDI 46°02d42 | 13°15402 20 Ghiaie Quaternario 24/06/77 Guralp CMG-5T
Zoufplan Z0oU 46°33@72 | 12°58©62 | 1896 Dolomia Carbon. Medio 17/10/82 Lennartz Le3DLite
Tabellal.1: Descrizionedei siti e sensoriinstallati sulle stazionia corto periododella

RSFVG. Tuttele stazionisonodotatedi acquisitord_ennartzMars88-MC

1.2 Caratteristiche tecnichedelle stazionia corto perio-

do della RSFVG

Le stazioniremotedellaretea cortoperiodo(Tah 1.1) sonocomposteala:

un sistemadi alimentazionea pannellisolari (o allacciamentaete ENEL) con
batterietampone;

un sismometroa 3 componenti(verticale, N-S, E-W), che trasformail movi-
mentodel terrenoin un segnaleelettrico (TLI ha ancoraun sismometroad 1
componenteerticalesituatoin pozzo);

un acquisitore(LennartzMars88-MC)con la dinamicadi 120 dB ed unabanda
passantgrogrammabileda 0 a 200 Hz. | dati vengonoregistrati in continuo
e memorizzatiin una memoriacircolare (ring buffer) della capacia di 4 MB.
L'acquisitoreindividuagli eventisismicibasandossuunalgoritmodi trigger, che
calcolacontinuamentéa mediadell'ampiezzadei sgynali su un corto intervallo
STA (ShortTerm Average)e su un lungointervallo LTA (Long Term Average)
prede niti. Quandoil rapportoSTA/LTA superaunasogliapre ssatai blocchi
dati vengonatrasmessal CRS. Attualmentesu 12 stazioni,il segnalee campio-
natoa intenvalli di 16 millisecondi, per unabandapassantela0 a 25 Hz, sulle
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rimanenti3 stazioniil campionamente di 8 millisecondiperunabandgpassante
da0a50Hz;

il sistemadi trasmissioneadio (frequenzdJHF condvise per6 stazioni,spread-
spectrunper8 stazioni,la stazionadi Udine e collegatavia cavo);

un radioricevitore GPS per allineareil segnale orario delle stazionial tempo
universale(GMT) conaccuratezzdell'ordine dei millisecondi.

1.3 Caratteristiche del sistemadi acquisizioneMars-88

Indipendentementdalla modaliia di trasmissiongradio UHF, radio spread-spectrum
0 cavo), i dati delle stazionia corto periododella RSF\MG vengonoacquisitipressal
CRSpermezzodel sistemd_ennartzMars-88,un softwareinstallatosuunaworkstation
SUN Blade 100 con sistemaoperatvo Solaris. Perquel cheriguardala parteradio
UHF, la condvisonedelle frequenzg3 per 6 stazioni)avviene medianteun meccani-
smodi passaggialel testimonegtoken passing).Unavolta stabilita,la connessionéra
stazioneremotae la stazionecentralee di tipo half duplex. La comunicazionesecondo
le diversemodaliia e resapossibiledaun complessaistemadi instradamentahetiene
contodell'esistenzali ponti radio e cheviene effettuatoda un computercon funzione
di “gatevay” (Fig. 1.2).

Comedescrittonella sezioneprecedentele stazioniremoteregistranoin continuo
matrasmettonaoloi dati selezionatmediantd'algoritmo di trigger. La trasmissione
avvienein blocchida1024byte: 1000di dati (500 campionida 2 byte) e 24 di testata,
contenentdra l'altro il tempoa cui si riferisceil primo campioneed unasequenzali
bit perla veri ca dell'integrita del pacchettce I'eventualeritrasmissionedello stesso.
La memoriadella stazioneremota(4 MB) puo contenereircatre ore di registrazione
continua,il checonsenteali far fronte a temporaneenterruzionidel collegamentora-
dio e da modo all'operatorein sededi forzarel'acquisizionedi dati non selezionati
dall'algoritmodi trigger, comead esempianisuredi rumoreo segnalidi calibrazione.

Le stazioniremoteregistranoe trasmettonan continuo ancheun canalemoni-
tor campionatoad unafrequenzal/50 di quelladi lavoro, e cio allo scopodi fornire
un'immaginecomplessiadell'attivitasismicae del funzionamentalel sistemanell'ar-
co delle 24 ore. Inoltre, la stazioneremotadel sistemaMars88puo esserecommutata
in “modalita di servizio®“, che permettedi effettuaredei testdi funzionamentasia in
campagn&hedallasedecentrale.

Tutti i dati delle stazionia corto periodoacquisitiper mezzodel sistemalLennartz
Mars88vengonofatti poi con uire, insiemea quelli delle stazionia bandalarga, nel
sistemaprincipaledi archviazioneed elaborazionali dati sismologicibasatcsul soft-
wareBRTT Antelope.Quest'ultimopassavvienepermezzodi unaseriedi programmi
sviluppatipressdl CRS.
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Figural.2: Schemaa blocchidei collegamentichefannocapoal “gatevay” del sistemadi
acquisizioneLennartzMars-88utilizzato per le stazionia corto periododi Friuli-Venezia
Giulia e Veneto.

1.4 Caratteristiche tecnichedelle stazionialargabanda
della RSFVG

Le stazionialargabandadellaRSFVG (Fig. 1.1e Tah 1.2)sonosituatea Trieste(TRI ),
Villanova (VINO), Cimolais (CIMO), Cima Grappa(CGRP stazionein Venetomain-
clusanellapresenteCornvenzione) Monte Sabotino(SABQ, Fusea FUSE, Acomizza
(ACOWM e Zouf Plan(ZOU2. Di queste,CIMO, FUSE,e ZOU2 sonopropriet del-
I'OGS, TRI e VINO sonoin compropriea conil Dipartimentodi Scienzedella Terra
(DST)dell'Universiadi Trieste ACOM, CGRPe SABO sonostaterealizzatela prima
nel2003,le altrenel2006)nell'ambitodel progettdNTERREGIII/A Retisismol@iche
senzafrontiere nelle Alpi sud-orientalicon strumentazioneli proprietr della Regione
AutonomaFriuli-VeneziaGiulia.

Le stazionisonocollocatein siti pocorumorosie di buonaqualita dal puntodi vista
sismologico.La stazioneTRI e situataall'interno della GrottaGigante(Sgonico- TS);
VINO e CIMO in duegrottenaturalirispettvamenten provinciadi Udinee Pordenone;
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ACOM in un bunker in cimaal monteAcomizza; CGRPin unagalleriadella Grande
Guerrain cimaal monteGrappa, SABO in unex serbatoial'acquadi unacasermettan
cimaal monteSabotinoFUSEe collocatain un pozzettanterrato.ZOU2, stazionedel
Zouf Plan,e collocatain un pozzointerratoin vicinanzadellastazionea cortoperiodo.
Peressanel corsodel 2008,e statorealizzataun nuovo tipo di installazionedescrittoin
dettaglionellasezionel.6.

nome codice lat long quota materiale di eta geologica inizio
°N °E [m] fondazione registrazioni
Acomizza ACOM | 46°32632 | 13°30652 1715 Calcare Paleozoico 26/09/03
Cima Grappa CGRP | 45°5260% | 11°48d72 1757 Calcare Malm-Cretaceo 01/07/06
Cimolais CIMO 46°18¢12 | 12°26®02 610 Calcari dolomitici Norico 18/05/02
Fusea FUSE 46°24612 | 13°001©42 520 | Dolomia dello Schlern Triassico Med. 13/12/07
Monte Sabotino | SABO | 45°59@52 | 13°38®12 621 Calcari bioclastici Cretaceo 21/03/05
Trieste TRI 45°42@22 | 13°45612 161 Calcare Cretaceo 29/07/63
Villanova VINO 45°42@22 | 13°15d02 608 Calcare Eocene 01/08/95
Zouf Plan Z0U2 46°33@02 | 12°58@22 1911 Dolomia Carbon. Medio 01/11/08

Tabellal.2: Descrizionedeisiti cheospitande stazioniabandaargadellaRSFVG.

codice | acquisitore velocimetro accelepmetro
modello banda modello banda
ACOM Q330 STS-2 120sec-50Hz FBA ES-T 0-200Hz
CGRP Q330 STS-2 120sec-50Hz FBA ES-T 0-200Hz
CIMO Q4128 STS-2 120sec-50Hz FBA ES-T 0-200Hz
FUSE Q330 TRI40 40sec-50Hz FBA ES-T 0-200Hz
SABO Q330 STS-2 120sec-50Hz | FBA ES-T | 0-200Hz
TRI Q4126 STS-1 360sec—10Hz CMG-5T 0-100Hz
VINO Q4126 CMG-3T | 120sec-50Hz CMG-5T 0-100Hz
Z0U2 Q4126 TRI120 120sec-50Hz | CFBAES-T | 0-200Hz

Tabellal.3: Strumentazion@nstallatapressde stazioniabanddargadellaRSFVG.

Tuttele stazionitrasmettonan continuoin temporealemediantecollegamentiradio
spread-spectruntaeccezionda stazionel'RI, collocatain fondoalla GrottaGiganten
corrispondenzallasedecentraledel' OGS, conla qualee collegatamedianteunalinea
a bra ottica. Daquii datigiungonoin temporealeal CRSvia lineadatidedicata.TRI
fa inoltre partedellarete sismologicaMedNet (InternationalMediterranearNetwork)
edein lineaall'indirizzo http://bbtri.inogs.it . Tutti i dati delle stazionia
banddargasonoacquisitidirettamentalal sistemaAntelope.

Perquelcheriguardala strumentazionsismologicg Tah 1.3),tuttele stazionisono
dotatedi doppiosensorezelocimetrico/accelerometrictre componentedacquisitore
a24bit. 1l sensorevelocimetricoa bandaargapermettda registrazionedi oscillazioni
molto lente (periodi di 40, 120 o 360 secondiperi diversi modelli utilizzati). L'ac-
celerometragarantiscda leggibilita del segnaleancheper forti scuotimenti. Tutte le
stazionisonoaregistrazionecontinuae dotatedi oltre 1 GB di memoriasudisco,il che
consenteun‘ampiaautonomia(da qualchesettimanaa qualchemesea secondadelle
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frequenzadi campionamentatilizzate)in casodi probleminellatrasmissionelei dati
adUdine.

1.5 Calibrazione dei sensori

Disporredi sensorbencalibratie fondamentalger qualsiasstudiochesi avvaledelle
forme d'ondaregistrate.Poicte le caratteristichalei sensoripossonaesseresoggettea
variazioninel tempo,e necessariprocedere calibrazioniperiodichedegli stessicon
il metodoindirettooppurediretto. Nel 2008tutti i sensoridelle stazionia cortoperiodo
della RSFVG sonostati calibrati con il metodoindiretto, molto velocein quantonon
richiedel'interventoin loco. Essosi basasull'attivazionea distanzgtramitetelemetria)
di unasequenzali impulsi di calibrazione.Tali impulsi produconasegnali di risposta
daconfrontarecon un sggnalestandardli riferimentoe permettonai veri care even-
tuali scostamentsigni cativi rispettoa quest'ultimo. Perla calibrazionedel 2008, tale
confrontohaevidenziatoil correttofunzionamentali tutti i sensoriperi quali si pos-
sonoassumerevalidi i valori nominali dei parametrifondamentali(frequenzanatura-
le, smorzament@ costantedi trasduzioneforniti dalla casacostruttricee riportatiin
Tah 1.4.

Con cadenzapluriennale(5-10 anni) i sismometrivengonoanchecalibrati con il
metododiretto, molto piu precisoe accuratocheutilizza un sistemaa tavola vibrante
progettatoe realizzatopressoil CRS (Fig. 1.3). L'ultima calibrazionedi questotipo
e del 2006. La cadenzapluriennalesi giusti ca con la complessi dell'operazione,
chedeve essereeffettuatapressal laboratoriodel CRS, e richiedequindila rimozione
temporaneael sensoralallastazione.

Il sistemadi taraturadirettacomprendeluesottosistemiunoperla calibrazionedei
sensorwerticali,edunoperquelli orizzontali. Ciascunai essie costituitoda:

1. unoshalerelettrodinamica@hemuovela piastrasullaqualee ssatoil sismometro;

2. unsensordaser(vedi Fig. 1.4) perla misuracontinuaad alta precisiong(ordine
del nanometrolello spostamentdel sismometro;

3. unpersonatomputerche, medianteopportuneschedédardwaree softwaresvilup-
patoin Matlab, pilota la tavola vibrantein mododaottenereun determinatdipo
di scuotimenta(attualmenterumoredi tipo gaussianmpportunamentdtrato),
acquisisce sggnalidel sismometrce del sensordaser e, dal confrontotrai due,
calcolala funzionedi trasferimentalel sismometro.

Nelle Figg. 1.5—-1.8sonomostratil'assettodellatavola vibranteedi risultatirelatvi alla
taraturadi un sensoraVillmore atre componenti.
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1
Geofono Comp. | Polarita® | fo | Smorz. | Trasduzione
stazione modello/numero Hz h Vim/s VIg
Z0U LennartzLE3DLite v normale” | 1.00 0.7 400
18/11/08 B-122 L normale | 1.00 0.7 400
T normale | 1.00 0.7 400
BAD LennartzLE3DLite v normale | 1.00| 0.7 | 400
17/11/08 F273 L normale | 1.00 0.7 400
T normale | 1.00 0.7 400
BAD Kinem. FBA23 36156 \% normale | 52.7| 0.65 2.5
x Kinem. FBA23 36155 L normale | 52.1| 0.67 2.49
Kinem. FBA23 36157 T normale | 53.7 0.65 2.5
DRE LennartzL E3DLite V.| normale | 1.00| 0.7 | 400
18/11/08 F.416 L normale | 1.00 0.7 400
T normale | 1.00 0.7 400
CAE LennartzL E3DLite V.| normale | 1.00| 0.7 | 400
18/11/08 C-140 L normale | 1.00 0.7 400
T normale | 1.00 0.7 400
uDI GuralpCMG-5T \Y normale | 100 0.7 10
o 5235 L normale | 100 0.7 10
T normale | 100 0.7 10
BOO LennartzG-348 Vv normale | 1.00 0.7 400
18/11/08 Kinem. EpiSenso6702 L normale | 196 0.7 5.0
Kinem. EpiSenso6691 T normale | 206 0.7 5.0
CSO LennartzLE3DLite N normale | 1.00 0.7 400
18/11/08 G-341 L normale | 1.00 0.7 400
T normale | 1.00 0.7 400

Tabellal.4: Tabellariassuntva delle caratteristichalei geofonia corto
periododellaRSFVG perl'anno 2008. Il simbolo** indicale stazioni

tarateperfondoscaladi 1 g.

LPerpolarita normalesi intende:Componenteverticale(Z) in movimentodabassoversol'alto: seg-
nalepositivo. Componentéongitudinale(N-S) in movimentodasudversonord: seggnalepositivo. Com-
ponentdras\ersalg E-W) in movimentodaovestversoest: sggnalepositivo. Inoltre la sequenzatandard
di acquisizioneperi canalitridimensionalie: ChO = Verticale(Z); Chl= Longitudinale(N-S); Ch2 =
Tras\ersaleg(E-W).
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2008

Geofono Comp. | Polarital | fo | Smorz. | Trasduzione
stazione modello/numero Hz h Vim/s VIg

MLN LennartzLE3DLite v normale | 1.00| 0.7 | 400

18/11/08 G-347 L normale | 1.00 0.7 400

T normale | 1.00 0.7 400

TLI V normale | 1.30 0.72 65.6
02/012/08 Mark L4 4420 L assente
T assente

MPRI LennartzLE3DLite v normale | 1.00| 0.7 | 400

18/11/08 E-238 L normale | 1.00 0.7 400

T normale | 1.00 0.7 400

CSM LennartzLE3DLite v hormale | 1.00 0.7 400

18/11/08 G-344 L normale | 1.00 0.7 400

T normale | 1.00 0.7 400

PLRO LennartzLE3DLite v hormale | 1.00 0.7 400

18/11/08 G-340 L normale | 1.00 0.7 400

T normale | 1.00 0.7 400

LSR LennartzLE3DLite v normale | 1.00 0.7 400

18/11/08 G-346 L normale | 1.00 0.7 400

T normale | 1.00 0.7 400

BUA LennartzLE3DLite N normale | 1.00| 0.7 | 400

19/11/08 G-343 L normale | 1.00 0.7 400

T normale | 1.00 0.7 400

coLl LennartzLE3DLite N normale | 1.00| 0.7 | 400

18/11/08 G-349 L normale | 1.00 0.7 400

T normale | 1.00 0.7 400

Tabellal.4: Seguedallapaginaprecedente
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Figural.3: Visioneglobaledellatavola vibrante.

Figural.4: Sensordaserdi spostametg¢LaserDopplerOptodyne).
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Figural.5: Sismometralurantda fasedi taraturadellacomponent®rizzontale.

Willmore, horizontal component, (Rs=33K ohm) tested by CRS/OGS
Module: sensitivity mean value (5Hz - 20Hz): 294.2573 V/(m/s)
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Figural.6: Rispostan frequenzamodulo e fase)dellataraturarelativa alla componente
orizzontaledi un sismometrdVillmore.
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Figural.7: Taraturadellacomponenteerticaledi un sismometro.

Willmore, vertical component, (Rs=33K ohm), tested by CRS/OGS
Module: sensitivity mean value (5Hz 20Hz): 289.0562 V/(m/s)
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Figural.8: Rispostain frequenzamoduloe fase)della taraturarelativa alla componente
verticaledi unsensoréNillmore.
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Figural.9: Schemarogettualgerla stazionezOU2.

1.6 Sviluppi tecnologici: un nuovo sistemacostruttivo
per le stazioniabandalarga

L'obiettivo di unastazionea largabandae quello di acquisiresegnali nell'intero spet-
tro dellefrequenzesismichedallealtefrequenzaleyli eventiregionaliai lunghiperiodi
degli eventilontani. Perraggiungerdale scopovengonampiegatisensorivelocimetrici
aventirispostalinearein unintenallo di frequenzaheva da0.0083(120s di periodo)
a 50 Hz, edacquisitoriad ampiadinamicaed elevatarisoluzione. Tale strumentazione
e d'altrondemolto sensibilealle variazioniclimatiche (temperatura pressionek per
sfruttareal meglio le suecaratteristicheleve esserenstallatain siti conminimo rumore
antropicolontanodafonti di disturboambientalgcorsid'acqua,vegetazionegecc.)ed
alloggiatein locali possibilmentensensibilialle variazioniclimatichee meteorologiche
esterne.Locali adattisono,ad esempiole grottenaturalie le galleriearti ciali oppor
tunamenteadattate.In assenzali tali locali si puo ovviare creandounastrutturache
soddis i requisitimenzionatin precedenza.

Nel corsodel 2008il CRShaprogettatain nuovotipo di installazioneperle stazioni
a bandalarga (Fig. 1.9), la cui primarealizzazionee stataeffettuatapressda stazione
di Zoufplan(ZOU2). Qui si e provvedutoa creareunacamerainterrata,ad unapro-
fondita di circa5 metri dal pianodi campagngFig. 1.10), mediantel'utilizzo di un
pozzettostagnoin polietilene(PE), usatonormalmentecomeserbatoiadi liquidi vari,
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opportunamentenodi cato. Il contenitore(Fig. 1.9 e Fig. 1.11)e alto circa4,50m e
provvisto di scalainterna. Nell'elementodi fondo e statacreataun aperturaangiata
che, posizionatasu un basamentan calcestruzzqCLS) alla basedello scaro profon-
do circa5 metri, lo mettein continuita conlo stratorocciosoindisturbatosottostante.
L'impermeabilizzazionérail fondoin PEe il gettoin CLS e ottenutacontre anelli di
guarnizionebentoniticgpostialla basedel serbatoice mediantd'uso di additivo imper
meabilizzantenel CLS. Nel corsodell'interramentadel pozzettosonostati posizionati
suduelivelli dei tubi forati peril drenaggiodell’acquacircostanteal serbatoio(tubi
verdiin Fig. 1.11).1l de ussovieneeffettuatosul anco del monte.

Figural.10: Scao alla profonditn di 5 m perla realizzazionalella stazionea bandalarga
di Zoufplan(sx) e stazionenita (dx).

Il pozzettoe statosuddvisoin duecamereconl'inserimentodi un settocalpestabile
in PE dotatodi aperturasigillata. Nella camerapiu profonda,alla basedel serbatoio,
sonostatialloggiatii sensor(Fig. 1.12,sx), mentrein quellasuperiord'acquisitoree il
quadrodi alimentaziongFig. 1.12,dx). Il sensoreaccelerometrice quellovelocime-
trico sonodunqueposizionatidirettamentesul basamentan CSL allabasedel pozzetto,
in continuita meccanicacon la rocciasottostante.Piu in dettaglio,l'accelerometroe
sicamenteappoggiatcsu unalastradi vetro cementatalirettamentesul basamentan
CSL, perragionidi isolamentcelettrico. Ancheil velocimetroe appoggiatcsu un dis-
coin vetro, maquestoe cementatesu unabasedi granitoa forma di parallelepipedo,
ed e termoisolataconun contenitorein alluminio opportunamentevestitodi materia-
le isolante. Questocontenitore imbullonatoal basament@on l'interposizionedi una
guarnizionedi gomma,forma unamicrocameratagnae termicamentasolataintorno
al corpodelvelocimetroriducendan manierasigni cativail rumoreindottodalle cor-
renti corvettive. Un cavidottolungocirca160m collegala stazioneesistentali ZOU al
pozzo.ll cavidotto ospitasiai cavi di alimentazione 12V, unadoppiatrecciadi rame
di 16mma2,il cavo di Ethernefcat5e)necessariperportareil segnaledigitalizzatoalla
radiospread-spectrunm collegamentaconil centrodi acquisizionedati pressdl CRS
di Udine.
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Figural.11: Serbatoioin polietilenee sistemadi drenaggio(tubi verdi) utilizzati perla
stazionezOU2.

Figural.12: Alloggiamentadeisensor{sx) e dell'acquisitorg(dx) pressda stazioneZOU?2.
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2
Funzionamentodella RSFVG

2.1 Stazionisismometrichee sistemadi trasmissionedei
dati

Nel corsodel 2008 sulle stazionisismometriche stataesguitamanutenzionerdina-
ria e straordinariaconinterventidi riparazionedei guastie/o manutenziong@reventva
(veri ca offset,ef cienza dell'alimentazionefunzionalita dei pontiradio, ecc.).In ge-
nerale,durantel’anno si sonoeffettuati un centinaiodi interventi in campagnal ne
di garantireil buon funzionamentaella RSFMG. Questoha garantitolimitate inter-
ruzioni dell'acquisizionesu singolestazioni. Fannoeccezionde stazionidi montagna
di Lussari(LSR, cortoperiodo)ed Acomizza(ACOM, bandaarga) chehannosofferto
I'intensoinnevamentadi ne anno,coninterruzionidi alcunigiorni.

Nell'ambito dei sistemidi trasmissioneg statogestitoe curatoil collegamento
spread-spectruntra il CRS ad Udine e la sededella ProtezioneCivile a Palmano-
va, noncle il collegamentdra le stazionia bandalarga realizzatecon strumentazione
di proprietr della Regione (ACOM, SABO e CGRP)ed il sistemaAntelopeattivo a
Palmanwa.

2.2 Gestionedel sistemaAntelope a Palmanova

ComeprevistodallaCorvenzionejl CRShagestitoil sistemadi acquisizioneedelabo-
razioneautomaticali datisismometriciAntelopeattivo a Palmanwa. Oltre allanormale
manutenzionenel mesedi agostoe stataeffettuatala sostituzionedel sener, passando
da unamacchinaHP di proprieta del CRS ad una nuova macchinaSUN fornita dal-
la ProtezioneCivile. Il nuovo sistema,installatoper motivi di afdabilit a, e un Sun
Fire V245 sener con sistemaoperatvo Solaris10, dotatodi 1 TeraBytedi spaziosu
disco, piu chesufciente perlimmagazzinamentalei dati raccolti dalle reti sismiche
acquisitedaAntelope.Attualmentevengonaomemorizzaton line sudiscoi datirelativi
agli ultimi 3 mesi.
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L'attivazionedel sener ha richiestol'installazione ex-novo della versionepiu re-
centedel software Antelope: la 4.10. Questanuova versionepermetteunagestione
sempli catadeggli algoritmi di detectiondei segnali sismici(eliminatii vecchiproces-
si orbtrigger e orbdetev2detectioh Particolarecurapoi e statapostanellade nizione
dei parametridescrittvi delle stazionisismicheutilizzatein temporealeper un'accu-
ratade nizione delle magnitudoe nellade nizione dei parametridi localizzaziongoer
un'ef ciente, rapidae precisalocalizzazioneautomaticadegli eventi sismici, partendo
dall'attualecon gurazionedellaretesismica.ll sener SUN,denominat@ntags, e stato
quindi con gurato perl'acquisizionedati in temporealedatutte le stazionigestitedal
CRSin Friuli-VeneziaGiulia e Veneto(Fig. 1.1), alcunestazionidella ReteAccelero-
metricadel Friuli gestitadal DST, dalle reti sismicheslovenae austriacanonctle della
Provincia Autonomadi Bolzano.

Il vecchiosener HP e statomantenutocometerminalevideo gra co per permet-
terein localeil monitoraggiodell’acquisizionedati sismicitramitel'applicativo rtm, la
visualizzazionen temporealedelle forme d'ondatramitel'applicativo oromonrtde la
visualizzazionalggli eventilocalizzatisumappatramitel'applicativo dbevents

Sul sener SUN e statopoi installatoe opportunamenteon gurato l'applicativo
freeware SeisComPperlo scambiodati sismiciin temporealeconl'Istituto Nazionale
di Geo sicae Vulcanologia(INGV) di Roma,tramiteil DipartimentodellaProtezione
Civile Nazionaledi Roma. Il collegamentadati harichiestoil coordinamentdrai re-
sponsabilinformaticidi tutti gli enticoinvolti nello scambiadati, trai quali,in partico-
lare,i tecnicidellaProtezioneCivile Regionale.l risultatidellacollaborazionesonostati
resinoti allacomuniasismologicanternazionalenediantgostempresentatai corvegni
dell'EuropeanGeophysicalJnion (EGU) e dell EuropearSeismologicalCommission
(ESC)(Pesaresetal.,2008a)(Pesaresetal., 2008b).

2.3 Allarme automatico e selvizio di reperibilita

Il sistemaautomaticodi allarme FAAS (Friuli Automatic Alert System,Bragatoand
Govoni (2000))halocalizzatoe segnalatatutti gli eventidi magnitudaVip  2,8avvenuti
in regionee nellearedimitrofe. | messaggdi allertasonostatinoti cati allaProtezione
Civile Regionalepermezzaodi faxallasalaoperatvadi Palmanwaedi SMSadunalista
di destinatarifornita dalla ProtezioneCivile stessa.ln particolare,perlinvio di SMS
e statoutilizzato il serviziodi un provider esterno. Un esempiodi fax e mostratoin
Fig.2.1.

Perla sgynalazionelgyli eventiadentitaesternéPrefettureVigili delFuoco,Polizia,
organi di informazione,ecc.) e statautilizzatauna proceduraautomaticadi invio fax
dalla salaoperatva della ProtezioneCivile realizzatadal CRS.La procedurda usodi
un computercon sistemaoperatvo Linux dotatodi modemesternojl qualericeve la
segnalaziondi allarmeprodottadal sistemaFAAS quale le in formatopdfelo inoltra
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per mezzodel software di invio fax HylaFAX ad unaseriedi destinataride niti dalla
ProtezioneCivile. Il sistemagestisce tentatvi di reinvio in casodi lineaoccupata.

Nel corsodell'annoil sistemaha evidenziatoalcuneforti limitazioni. In partico-
lare, dalla veri che giornaliere,in circa 10 occasioniil modeme risultato bloccato,
probabilmentea causadi disturbi elettrici sullalineatelefonica. In questicasie stato
necessarioiavviarel'intero sistemgcomputere modem).Un ulterioreproblemae dato
dallalunghezzadellalista dei destinatariper cui gli ultimi fax possongartireanche
apiu di un'‘oradall'evento. Perovviare ad entrambii problemi,in collaborazioneon
i tecnicidellaProtezioneCivile, si stalavorandoad un potenziamentalel sistemacon
I'introduzionedi ulteriori tre modeme relatve lineetelefonichedausaren parallelo.

In connessioneonil sistemadi allarmeautomaticopertutto I'anno il CRShafor-
nito un serviziodi reperibilitaH24. Il servizioe statoswlto contemporaneamentiaun
ricercatoree dauntecnicoraggiuntidal sistemaautomaticali allarmetramitecellulare.
Almenounodeidueeintervenutopressda sedeentro45 minuti dalveri carsi deiterre-
moti di magnitudoMp 2,8,ecio al ne di controllarela precisionalellelocalizzazioni
automatichee di sgguirel'evoluzionedellasismicia.
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PROTEZIONE CIVILE

www.protezionecivile.fvg.it

via Natisone, 43 - 33057 Palmanova (UD)
Fax segnalazione emergenze Protezione Civile +39 0432 926000

Segnalazione Automatica di Evento Sismico
numero 108#2195.0 del 29/02/2008 ore 12:45:17

Se non ricevuto in modo chiaro telefonare al numero di servizio
della Sala Operativa Regionale di Protezione Civile +39 0432 923333

Data evento: 29/02/2008

Ora: 12:41:58 Locale

Epicentro:  46E19'03"Nord
12E58'23"Est

Localita": TRASAGHIS
(Friuli)

Magnitudo: 3.7 gradi Richter

.

AMPEZZO

TOLMEZZO

46E 24€

OCCHIEVE

MONTI DI

46E 18@’QOPRA

\
TRAMONTI DI \
soTTo

46E 126

- 46E 300

46E 000

T T T
12E 420 12E480 12E540 13E 000

1 T
13E06© 13E 120

ici affidata a:

A i dati si

ed
OGS- Istituto di O fia e

fisica Speri le - Trieste

Dipartimento Centro di Ricerche Sismologiche - Udine

Convenzione n. 35/05 del 31/03/05

Figura2.1: Sgnalazionevia fax relativa al terremotadi Trasaghislel 29 febbraio2008.

21



3
Elaborazionedati

Le letturedellefasidegli eventi vengonoeffettuateutilizzandoil programmaXPITSA
(Scherbaumand Johnson,1993), il programmaSeisGram2K (Lomax, 2004). La
gualita della registrazionee tenutain debito contotramite I'assegnazionedi opportu-
ni pesialle letturefatte. Si procedealladeterminaziongocentraledegli eventifacendo
presenteche elaborazionicon un buon gradodi af dabilit a sonoquelle con epicentro
aventeunadistanzanon superiorea 100 km da almenounadelle stazionidella rete.
L'areadeiterremotilocalizzatie compresagdunquefrale latitudine44; 00°N - 47; 15°N
e le longitudine8; 30°E - 15; 00°E.

Le determinazionipocentralivengoncelaboratautilizzandoil programmadYPO71
(LeeandLahr,1975).Peradattaral processali localizzazionelle caratteristicheella
sismicita del Friuli-VeneziaGiulia sonostati modi cati alcuni dei parametridel pro-
grammacomeil massimaaggiustamentorizzontalenellalocalizzazionalel terremoto
(siricordachelalocalizzaziones un'inversiondinearizzatdocalmentechevienerisolta
iteratvamentemedianteaggiustamentnelle tre coordinatespazialie quellatemporale)
o la profondit iniziale mediada cui far partire la localizzazione(rispettvamentele
variabili Test (10) eTest (05) nel programma)onostatimodi cati in modo
dari ettere le caratteristichalellarete e della sismicita. | valori dei parametridi in-
put al programmache sonostati modi cati rispettoai valori standardsonopresentati
nel prospettoche segue mentreci si rifa al lavoro di Lee andLahr (1975) per la loro
descrizione:

Test (01) = 100

Test (02) = 120 km
Test (03) = 05
Test (05) = 7 km
Test (06) =1

Test (10) = 50 km

Test (11) = 12

Il modellocrostaleutilizzato, costituitodaduestratied un semispaziog de nito da:
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velocit
5,85
6,80
8,00
Vp/Vs

Il modellodi velocita e statocalcolatoin basealle conoscenzerostalidell'areafriulana
edaquelledellapianuravenetaSlejko etal., 1989).Perogniterremotovienecalcolata

a (km/s)

= 1,78

profondit

a (km)
0-22

22-39,5

> 39,5

la magnitudoda durataper ogni singolastazioneedil suovaloremedio. La formula
usatagperil calcolodellamagnitudodaduratae:

Mp = a+ blogT

dove T e la duratadella registrazionein secondimentrea e b sonodue costanti. |

valori delle costantiper ciascunadelle stazionidellarete sonostati calcolatida Rebez

and Renner(1991). Perlocalizzarei terremotiesterniall’aree copertedalle stazioni
dellaRSF\VG e dellaRSV vengonoutilizzati, seutili perunamigliore de nizione dei
parametriipocentrali,i dati rilevati da ulteriori stazionieuropegvedi Tah 3.1). Tutte
le soluzioniipocentralivengonoaccuratamentanalizzatee ritenute accettabilisolo
quandagli errori statisticiloro associatrisultanosuf cientementepiccoli.

| Codice | Nome | Istituto di appartenenza
ABSI Val Sarentina Provincia Autonoma di Bolzano
ABTA | Abfaltersbach Austrian Geophysical Service Vienna
APPI Appiano Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
ARSA | Arzberg Austrian Geophysical Service Vienna
BHG Bad Reichenhall Geophisikalisches Observatorium Fustenfeldbrunch
BOJS | Bojanci Geophysical Survey of Slovenia
BOSI Bolzano Provincia Autonoma di Bolzano
BRES | Bressanone Provincia Autonoma di Trento
BRMO | Bormio Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
CADS | Cadrg Geophysical Survey of Slovenia
CARA | Carano Provincia Autonoma di Trento
CAV Cavalese Provincia Autonoma di Trento
CESS | Cesta nad Krskim | Geophysical Survey of Slovenia
CEY Cerknica Geophysical Survey of Slovenia
CMPO | Campotto Po Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
CRES | Cresnjevec Geophysical Survey of Slovenia
CRNS | Crni Vrh Geophysical Survey of Slovenia

Tabella3.1: Stazioniausiliarieusatenell'elaborazionalei datidellaRSFVG.

23

2008




E

Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale, Centro di Ricerche Sismologiche

Codice Nome Istituto di appartenenza

CTI Castel Tesino Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
DAVA | Damuels Voralberg | Austrian Geophysical Service Vienna

DDS Dosso del Sommo | Provincia Autonoma di Trento

DOBS | Dobrina Geophysical Survey of Slovenia

FETA | Feichten Austrian Geophysical Service Vienna

FIN Finale Ligure Istituto Geo sico e Geodetico Universita' di Genova
FIU Minerbio Fiu Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
FUR Fuerstenfeldbruck | Geophisikalisches Observatorium Fustenfeldbrunch
FVI Forni Avoltri Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
GBAS | Gorenja Brezovica | Geophysical Survey of Slovenia

GBRS | Gornja Briga Geophysical Survey of Slovenia

GCIS | Gornji Cirnik Geophysical Survey of Slovenia

GMNA | Gemona Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
GOLS | Golise Geophysical Survey of Slovenia

GORS | Gorjuse Geophysical Survey of Slovenia

GROS | Grobnik Geophysical Survey of Slovenia

HVAR | Hvar Geophysical Institute Zagreb University

JAVS | Javornik Geophysical Survey of Slovenia

KBA Koelnbreinsperre Austrian Geophysical Service Vienna

KNDS | Knezji Dol Geophysical Survey of Slovenia

KOGS | Kog Geophysical Survey of Slovenia

KOSI Monte Pozza Provincia Autonoma di Bolzano

LEGS | Legarje Geophysical Survey of Slovenia

LJu Ljubljana Geophysical Survey of Slovenia

MABI Malga Bissina Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
MAGA | Magasa Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
MYKA | Terra Mystica Austrian Geophysical Service Vienna

MOA Malin Austrian Geophysical Service Vienna

MOSI | Grossmontoni Provincia Autonoma di Bolzano

MOTA | Moosalm Austrian Geophysical Service Vienna

MOZS | Mozjanca Geophysical Survey of Slovenia

NOVE | Novellara Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
OBKA | Hochobir Austrian Geophysical Service Vienna

OGA Obergurgl Geophisikalisches Observatorium Fustenfeldbrunch
0SS Ova Spin E.T.H. Zurich

OzoL | Ozoal Provincia Autonoma di Trento

Tabella3.1: Stazioniausiliarieusatenell'elaborazionaleidati dellaRSF\G.
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Codice Nome Istituto di appartenenza

PAG Paganella Provincia Autonoma di Trento

PANI Panarotta Provincia Autonoma di Trento

PDKS | Podkum Geophysical Survey of Slovenia

PERS | Pernice Geophysical Survey of Slovenia

PTCC | Patocco Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
PTJ Puntijarka Geophysical Institute Zagreb University

RAVA | Ravarino Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
RETA | Reutte Austrian Geophysical Service Vienna

RISI Campo Tures Provincia Autonoma di Bolzano

RIY Rijeka Geophysical Institute Zagreb University

ROBS | Robic Geophysical Survey of Slovenia

ROSI | Vipiteno Provincia Autonoma di Bolzano

RNI Roncone Provincia Autonama di Trento

SALO | Salo Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
SAX Saentis E.T.H. Zurich

SBPO | S. Benedetto Po Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
SCE Schlegeis Geophisikalisches Observatorium Fustenfeldbrunch
SEST | Monte Rota Provincia Autonoma di Trento

SGV S. Giovanni Provincia Autonoma di Trento

SKDS | Skadanscina Geophysical Survey of Slovenia

SLE Schleitheim E.T.H. Zurich

SOKA | Sobot Austrian Geophysical Service Vienna

SQTA | St.Quirin Austrian Geophysical Service Vienna

STLV | Grossmontoni Provincia Autonoma di Trento

TMA Mt. Tamaro E.T.H. Zurich

VAR Varagna Provincia Autonoma di Trento

VDL Valle di Lei E.T.H. Zurich

VEA Veano Istituto Geo sico e Geodetico Universita' di Genova
VIP Vipiteno Provincia Autonoma di Trento

VISS Visnje Geophysical Survey of Slovenia

VNDS | Vrh Pri Dolskem Geophysical Survey of Slovenia

VOY Vojsko Geophysical Survey of Slovenia

VOJS | Vojsko Geophysical Survey of Slovenia

VVI Villa di Villa Istituto Nazionale di Geo sica e Vulcanologia Roma
WATA | Walderalm Austrian Geophysical Service Vienna

WTTA | Wattenberg Austrian Geophysical Service Vienna

Tabella3.1: Stazioniausiliarieusatenell'elaborazionalei datidellaRSF\VG.
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Codice Nome Istituto di appartenenza

WET | Wettzel Geophisikalisches Observatorium Fustenfeldbrunch
ZAG Zagreb Geophysical Institute Zagreb University

ZAVS | Zavodnje Geophysical Survey of Slovenia

Tabella3.1: Stazioniausiliarieusatenell'elaborazionalei dati dellaRSF\VG.
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4
Analisi della sismicita regionale

Il monitoraggiadellasismicitaregionaledurantal 2008e statoeffettuatoconle stazioni
appartenentllaRSF\G ele nove stazionidellaretesismometricalellaregioneVeneto
(Tah 1.1). La retedel Venetonel corsodel 2008si e arricchitadella stazionedi Adria
(ADRI), ubicatanel comunedi Adria (RO), inizio acquisizionel 26/01/2008. Allo
scopodi raf nare le elaborazionipocentralisonostatiutilizzati anche datirelatvi alle
stazioniriportatein Tah 3.1, facentipartedi organizzazionnhazionalie internazionali.
Questoha permessali elaborardocalizzazionicon sufciente precisionenell'ambito
di un'areacompresaompresdrail lagod'lseoela cittadi Lubiana,e piu precisamente
tra le latitudini 44°000N e 47°15& e le longitudini 10°00& e 15°00€, corrispondente
alle regioni: Friuli-VeneziaGiulia; Veneto,Lombardiaorientale;Emilia Romagnaalle
Provincie Autonomedi Trento e Bolzano; Slovenia occidentale;la penisolalstriana
(Croazia)e la zonameridionaledell'Austria occidentale.Nel sgyuito quest'aressaia
denominatdtalia Nord Orientale(INOR) e sala consideratanel contestodell'analisi
dellasismicitaregionale.

NellaTah 4.1vengonaiportatii terremotiavvenutinel 2008in Friuli-VeneziaGiu-
lia conmagnitudaVip 2,8. Unavisionecomplessradellasismicitaregistratain FVG e
unafasciaesternali 20 km vienerappresentatia Fig. 4.1,quest'areasienedenominata
AreaFriuli-VeneziaGiulia, mentrein Fig. 4.2 vienerappresentatka sismiciiain tutta
I'areadell'ltalia Nord Orientale(INOR). Nell'Alle gatol vieneriportatala sismici@ain
FVG allascalal:250.000.

Duranteil 2008 gli eventi piu rilevanti avvenutinellaregioneFiuli-VeneziaGiulia
sonostati:

'eventoMp=3,7,veri catosi il 29 febbraio,alle 12:41oralocale,localizzatonel
comunedi TrasaghigUD);

I'eventoMp=2,8 veri catosi il giorno6 luglio, alle 14:57oralocale,localizzato
nelcomunedi Stregna(UD);

I'eventoMp=2,9veri catosi il giorno31agostoalle 06:33oralocale,localizzato
nelcomunedi Villa Santina(UD);
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data ora lat. long. | prof. | Mp localita
UTCO °N °E (km)
29-02-2008| 11:41:59,38| 46,319| 13,009| 7;6 | 3,7 | Trasaghis
06-07-2008| 12:57:08,35| 46,115| 13,595| 154 | 2,8 | Stregna
31-08-2008| 04:33:20,26| 46,395| 12,903 | 138 | 2,9 | Villa Santina
16-10-2008| 07:57:47,64| 46,296 | 13,411| 9;1 | 2,9 | Cimolais
21-11-2008| 02:36:25,38| 46,379 | 13,241| 8;3 | 3,0 | Chiusaforte

Tabella4.1: Terremotidi magnitudoMp 2,8 localizzati dalla RSFMG nella regione
Friuli-VeneziaGiulia durantel'anno 2008. | dati qui riportati sonoquelli della localiz-
zazionede nitiva, e possonajuindi discostarsdaquelli comunicatidal sistemadi allarme
automatico.

I'eventoMp=2,9veri catosi il giornol6ottobre,alle09:57oralocale,localizzato
nelcomunedi Cimolais(PN);

I'eventoMp=3,0 veri catosi il giorno21 novembrealle 03:360ralocale,local-
izzatonelcomunedi Chiusafortg UD);

Gli eventisigni cativi avvenutinell'ltalia nord orientalesonostati:

gli eventi Mp=4,2, Mp=4,2, e Mp=4,0 del 01 marzodelle ore 08:43,909:43e
11:43oralocale,in vicinanzadellalocalita di Barberinodel Mugello (FI);

'evento Mp=4,1 del 26 marzodelle ore 10:19, ora locale, in vicinanzadella
localitadi Pontremoli(MS);

I'eventoMp=4,3 del 28 giugnodelle ore 07:24,oralocale,in localita Nova Vas
(Slovenia),acirca20km a E di Postojnaa circa50km dalcon ne Italo-Sloveno;

I'eventoMp=3,5del 14 luglio delleore5:51, oralocale,localizzab nel comune
di Sab (BS);

'evento Mp=3,6 del 21 ottobre delle ore 10:12, ora locale, in localita Pivka
(Slovenia),acirca5 km a S di Postojnaa circa25 km dal con ne Italo-Sloveno;

'eventoMp=3,5del 23 dicembredelle ore 16:18,0ralocale,in vicinanzadella
localitadi RossendRE);

'eventoMp=5,5del 23 dicembredelle ore 16:24,oralocale,in vicinanzadella
localitadi Nevianodegli Arduini (PR),acirca35km a SW di Reggio Emilia;

'eventoMp=5,1 del 23 dicembredelle ore 22:58,0ralocale,in vicinanzadella
localitadi RossendRE), acirca25 km a SW di Reggio Emilia;
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I'evento Mp=4,0 del 24 dicembredelle ore 00:37, ora locale, localizzatonel
comunedi Nevianodegli Arduini (PR),acirca30km a SW di Reggio Emilia;

I'eventoMp=3,7 del 24 dicembredelle ore 13:22,oralocale, in vicinanzadella
localitadi RossendRE),acirca25km a SWdi Reggio Emilia;

'eventoMp=4,2 del 25 dicembredelle ore 04:08,oralocale,in vicinanzadella
localitadi RossendRE),acirca35km a SWdi Reggio Emilia;

Osserandodettagliatamentka Fig. 4.1, si puo notarela distribuzionedellasismici-
talungola fasciapedemontan&iulana,conun suoprosguimentoad estin Sloveniae
adovestnel Bellunese Piu precisamentesi notachela quasitotalitadegli eventie stata
localizzatanell'areadi Claut-ArtaT.-Tolmezzo-\¢énzone-Gemona-StupizzQuestasi-
smicita, comunquesi present@onunaMp relatvamentenodestaheraramentesupera
I 3 gradidellascalaRichter

Nella Fig. 4.2 e riportatala sismicita localizzatain tuttal'area dell'ltalia nord ori-
entale. In particolare,ad est,in Slovenia, essae caratterizzatala sismicita piuttosto
concentratanell'areadi Kobarid-Borec che si propagano a Ljubljanae daun clus-
ter di eventi nell'areaPostojna-Cerknicagventi di Pivka e di Nova Vas, distanticirca
50 km dallacittadi Trieste.In Croaziasi segnalanoeventi di modestantensia Este
Sud-Estdellacittadi Rijeka. Ad ovest,nellaregioneVeneto si notaunasismicitapreva-
lentementeconcentratanell'areaLongarone-BellunoSismicita sparsachepoi segguell
limite pedemontanao alambireil lagodi Gardaconl'eventodi Mp=3,1,di datal8
maggio,delle ore 04:33localizzatoin prossimitidellacittadi Verona.La sismicita poi
si protraeanchesul lato lombardodel lago di Gardacon la sismicita inerenteall'area
di Sab. La zonanord-occidentaleareadelimitatadalle citta di Susch(CH), Bormio
(SO) e Glorenza(BZ) evidenziaunasismicita sparsee di deboleintensit. L'areasud
occidentaleappennindfosco-Romagnole quellachehaevidenziatol maggiorgrado
di sismicita. Signi cativaelasequenzaismicadi ne dicembreoccorsdrale provincie
di Parmae Reggio Emilia. L'eventopricipaledel 23 dicembre delleore 16:24(oralo-
cale),Mp=5,5,estatolocalizzaton prossimiadel centroabitatodi Nevianodei Arduini
(PR).Le replichepiu signi cative sonostatequelledel: 23 dicembre22:580ralocale,
di Mp=5,1; 24 dicembre,00:37oralocale,di Mp=4,0; 25 dicembre,04:88oralocale,
di Mp=4,2. In Emilia Romagnainoltre, si segnalal‘atti vitalocalizzatan prossimia di
S.Felicesul Panaroacirca30 km a ovestdi Ferrarae dell'areacompresdrale localita
Sestola-Gaggidontano-Brisighella.In Toscanasi segnalanogli eventiin prossimia
di Barberinodel Mugello e di Pontremoli.

Allo scopodi evidenziarel'evoluzionenel tempodella sismicita nell’Area Friuli-
VeneziaGiulia (FVG) e nellapiu vastaareadell'ltalia nord orientale(INOR), vengono
di sgyuitoforniti unaseriedi diagrammiesempli catvi dell'andamentalellasismicita.

Il numerocumulativo di eventineltempo rispettvamenteaegistratie localizzatisia
nell'Area Friuli-VeneziaGiulia, chenell'areadell’ltalia nord orientale e rappresentato
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in Fig. 4.3. Nell'anno 2008, sonostati registrati nell'Area Friuli-VeneziaGiulia 679
eventi, di cui 328 condeterminaziongpocentrale.Sututtal'areainvestigatasonostati
registrati 899 eventi, di cui 503 localizzati. Questoindica chela sismiciia piu consi-
stentesi e sviluppataall'interno dell'Area Friuli-VeneziaGiulia. || gra co cumulatvo
deiterremoti(Fig. 4.3) evidenziain corrispondenzaei mesigiugnoe luglio un decre-
mentodellapendenzalellacurva per poi evidenziaredal mesedi settembreal mesedi

dicembreunincrementalellapendenzalellacurvaoriginaria.

| gra ci di Figg.4.4e4.5mettonosuccessiamentan evidenzal numerogiornaliero
deiterremotiregistratie localizzatinell'ltalia nord orientalee nell'Area Friuli-Venezia
Giulia.

Nelle Figg. 4.6 e 4.7 sonoriportati il numeromensiledei terremotiregistrati e lo-
calizzatinelle duearee. Dall'esamedei gra ci emege la buonacorrelaziondrai due
e la presenzali sismicita extraregionale,mesedi dicembrejocalizzatagprincipalmente
sull'appenninolosco-Romagnolo.

Le Figg.4.8e 4.9riportanogli istogrammirelatvi al numerodi terremotiregistrati
e localizzatiin funzionedelle classidi magnitudo rispettvamentenell'ltalia nord ori-
entalee nell'Area Friuli-VeneziaGiulia. Perquantoriguardai terremotiregistrati per
I'ltalia nordorientalesi evidenziaunadistribuzionecompresdrale classidi magnitudo
0,1e3,1. L'Area FVG inveceevidenziaunadistribuzionecompresdra le classiO,1e
2,1. Perquantoriguardainvecegli eventilocalizzatinell'ltalia nordorientalesi eviden-
ziaunadistribuzionecompresdra 1,1 e 3,1 conun massimaerla classedi magnitudo
di 1,6. La distribuzionelocalizzatadell’Area FVG evidenziaunadistrubuzionecom-
presatrale classil,1e 2,6. Il gra co di Fig. 4.9,inoltre indicachela sogliaminimadi
magnitudopergli eventilocalizzatinell'Area Friuli-VeneziaGiulia e di circa0,4.

Il gra co di Fig. 4.10,relativo al numerodi terremotiin funzionedella profondit,
evidenziache nell'areadell'ltalia nord orientalela sismicita e localizzatatra 3 e 17
km, mentrenell’Area Friuli-VeneziaGiulia i terremotisi distribuisconouniformemente
nell'intervallo tra3 e 16 km.

La sezioneverticale,orientatanord-sud,ed ubicatain unafasciageogra cacom-
presatra Trasaghise Gemonarappresentatan Fig. 4.11, mettein evidenzanell'area
centralefriulana unalocalizzazionedegli ipocentricompresdarai 6 ei 14 km, evi-
denziandaunadiminuzioneeduno spostamenteersola super cie dell'attivitasismica
versoil norddellasezione.
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RETE SISMOMETRICA DELL’ ITALIA NORD ORIENTALE
Mappa degli epicentri - Periodo 01-01-2008 — 31-12-2008
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Figura4.3: Gra co delnumerocumulativo di terremoti.
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data ora lat. long. prof. Mp localita regione
UTCO °N °E (km)

01-01-2008| 02:20:32.84| 44.485| 10.139| 21.7 2.6 | Corniglio Emilia
01-01-2008| 04:11:59.02| 46.025| 14.210| 7:0 2.3 | Horjul Slovenia
01-01-2008| 06:10:07.27| 44.493| 10.262| 25.3 2.4 | Ranzano Emilia
01-01-2008| 06:49:42.06| 44.500| 10.284 | 24:4 2.5 | Ranzano Emilia
01-01-2008| 15:50:09.37| 46.245| 13.914| 104 2.2 | Rut Slovenia
01-01-2008| 19:14:54.85| 46.324 | 13.640| 6:4 1.6 | Kobarid Slovenia
01-01-2008| 22:07:44.14| 46.321| 13.638| 7:6 1.8 | Kobarid Slovenia
02-01-2008| 10:12:14.66| 46.322| 13.141| 7.0 1.3 | Gemona Friuli
02-01-2008| 21:18:58.49| 45.581| 9.968 | 11:3 3.0 | Rovato Lombardia
03-01-2008| 02:27:11.53| 46.187 | 13.868| 8:1 2.1 | Rut Slovenia
04-01-2008| 16:59:50.09| 46.276 | 13.640| 7:7 1.8 | Kobarid Slovenia
04-01-2008| 18:28:53.01| 46.216| 13.698| 7:3 0.8 | Drenchia Friuli
05-01-2008| 02:01:52.21| 46.153| 13.590| 12:6 1.5 | Strggna Friuli
05-01-2008| 04:07:31.57| 46.088 | 13.881| 8:8 2.6 | Grahoo Slovenia
05-01-2008| 05:21:53.15| 46.548 | 13.263| 3:2 2.0 | Pontebba Friuli
06-01-2008| 07:54:38.22| 46.315| 13.636| 8.0 1.3 | Kobarid Slovenia
08-01-2008| 17:56:44.59| 44.473| 10.311| 259 2.6 | Ranzano Emilia
08-01-2008| 21:41:14.23| 46.649 | 10.164| 13.1 2.8 | Pontedel Gallo Lombardia
09-01-2008| 01:24:59.52| 44.476| 10.230| 21:4 3.0 | Ranzano Emilia
09-01-2008| 06:37:21.05| 46.139| 13.455| 158 1.8 | S.Pietroal Natisone | Friuli
09-01-2008| 11:07:29.02| 46.311| 12.534| 6:1 2.1 | Claut Friuli
11-01-2008| 19:32:42.71| 44.309| 11.287| 17:2 2.5 | Loiano Emilia
13-01-2008| 03:50:24.06| 46.263 | 13.667 | 14:7 1.5 | Kobarid Slovenia
13-01-2008| 06:04:50.30| 46.273| 13.670| 159 1.8 | Kobarid Slovenia
14-01-2008| 13:39:28.61| 46.071| 13.705| 121 1.9 | Cepwan Slovenia
14-01-2008| 17:57:21.22| 46.315| 12.646 | 133 2.1 | Clautana Friuli
14-01-2008| 21:12:55.61| 46.310| 13.541| 6.7 2.3 | Zaga Slovenia
14-01-2008| 22:22:49.44| 46.263| 13.599| 7:3 1.9 | Kobarid Slovenia
16-01-2008| 10:44:45.26| 46.315| 13.637| 9.4 1.5 | Kobarid Slovenia
16-01-2008| 11:26:27.94| 46.104 | 14.130| 175 1.9 | Poljane Slovenia
18-01-2008| 12:16:03.91| 46.352| 13.580| 4.7 1.8 | Soca Slovenia
19-01-2008| 08:08:55.27| 46.118| 13.794| 9.4 1.6 | MostNaSoci Slovenia
19-01-2008| 13:17:24.81| 46.304| 13.251| 69 2.0 | Lusevera Friuli
20-01-2008| 20:08:01.16| 46.372| 12.828 | 10:1 2.0 | Villa Santina Friuli
20-01-2008| 22:41:52.63| 46.066 | 15.602 | 10:5 2.8 | Dole Slovenia
21-01-2008| 08:50:32.31| 46.312| 13.594| 6:7 2.1 | Kobarid Slovenia
21-01-2008| 09:56:23.20| 43.945| 10.208| 8:3 2.9 | Viargggio Toscana
21-01-2008| 16:40:35.23| 46.780| 9.383 | 5:8 3.8 | Chur Svizzera
22-01-2008| 16:35:19.90| 46.329 | 13.541| 148 1.7 | Zaga Slovenia
24-01-2008| 04:42:26.38| 46.733| 13.631| 8.6 2.3 | Paternion Austria
26-01-2008| 15:32:11.53| 46.321| 13.584| 7:1 2.6 | Kobarid Slovenia
26-01-2008| 20:57:43.71| 44.498| 10.263| 21.7 2.5 | Ranzano Emilia
27-01-2008| 03:36:05.54| 46.359| 12.884| 7:3 1.6 | Villa Santina Friuli
28-01-2008| 09:46:15.98| 46.392| 13.057| 11.8 1.3 | Tolmezzo Friuli

Tabellad.2: TerremotilocalizzatidallaRSFMG nel 2008.
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data ora lat. long. prof. Mp localita regione
UTCO °N °E (km)

28-01-2008| 17:18:37.02| 46.113| 14.767 | 117 2.4 | Moravce Slovenia
29-01-2008| 14:07:23.73| 46.078 | 13.751| 26:8 2.1 | Cepwan Slovenia
31-01-2008| 18:41:42.07| 46.319| 13.641| 7:6 1.9 | Kobarid Slovenia
02-02-2008| 12:27:47.82| 46.486 | 12.783| 54 1.9 | Sauris Friuli
05-02-2008| 08:39:26.03| 46.297 | 13.170| 6:5 1.0 | Gemona Friuli
05-02-2008| 11:46:27.60| 45.118| 14.985| 10:1 2.8 | Dreznica Croazia
05-02-2008| 15:50:52.80| 45.751| 14.335| 12:8 2.5 | Cerknica Slovenia
06-02-2008| 10:55:19.68| 45.522 | 13.844| 135 1.6 | S.Segio Slovenia
07-02-2008| 07:22:58.62| 46.313 | 13.594| 6:8 1.5 | Kobarid Slovenia
08-02-2008| 06:31:17.19| 46.416 | 13.018| 11:8 2.3 | Tolmezzo Friuli
08-02-2008| 12:27:59.45| 46.405| 12.998| 13:2 1.8 | Tolmezzo Friuli
09-02-2008| 16:19:25.02| 44.264 | 10.943| 24:9 3.0 | Montese Emilia
13-02-2008| 03:33:59.46| 46.311| 13.590| 7:1 1.9 | Kobarid Slovenia
13-02-2008| 13:19:46.21| 46.018 | 14.287| 9.7 2.3 | Horjul Slovenia
13-02-2008| 14:42:17.90| 46.164 | 14.325| 12:5 1.9 | Sko a-Loka Slovenia
14-02-2008| 04:02:57.16| 46.350| 13.186| 7:7 0.9 | MoggioUdinese Friuli
14-02-2008| 20:37:40.80| 46.719| 13.132| 9:2 2.8 | Reisslofel Austria
16-02-2008| 09:52:37.52| 47.246| 11.736| 7.0 2.4 | Pangert Austria
17-02-2008| 04:58:30.85| 44.479| 10.125| 17:8 2.4 | Corniglio Emilia
18-02-2008| 03:42:25.94| 46.137 | 12.393| 6:3 1.9 | Puosd'Alpago Veneto
20-02-2008| 20:00:28.92| 46.266 | 13.116| 8.0 1.6 | Gemona Friuli
20-02-2008| 22:46:28.31| 46.376 | 10.868| 0:7 2.3 | Male' Trentino
21-02-2008| 19:30:30.24| 46.230| 13.725| 1:3 1.7 | Tolmin Slovenia
22-02-2008| 06:55:28.76| 45.702 | 14.255| 124 2.3 | Debela-Gora Slovenia
23-02-2008| 10:53:48.66| 46.267 | 13.577| 7:0 1.2 | Zaga Slovenia
23-02-2008| 11:36:41.33| 46.230| 13.578| 6:4 1.2 | Drenchia Friuli
24-02-2008| 00:35:44.58| 46.257 | 13.583| 6:5 1.6 | Kobarid Slovenia
25-02-2008| 00:06:16.26| 46.265| 13.589| 3.5 1.9 | Kobarid Slovenia
26-02-2008| 04:01:57.50| 46.223| 13.763| 7:0 1.1 | Tolmin Slovenia
27-02-2008| 11:07:40.23| 44.139| 11.743| 279 2.7 | Modigliana Romagna
28-02-2008| 08:26:54.76| 46.473 | 12.807 | 11:2 1.5 | Sauris Friuli
29-02-2008| 11:41:59.38| 46.319| 13.009| 7:6 3.7 | Trasaghis Friuli
01-03-2008| 05:14:02.53| 44.061 | 11.224| 9:2 2.8 | Barberinodi Mugello | Toscana
01-03-2008| 07:43:13.56| 44.056 | 11.258| 159 4.2 | Barberinodi Mugello | Toscana
01-03-2008| 08:43:47.30| 44.046| 11.243| 105 4.2 | Barberinodi Mugello | Toscana
01-03-2008| 10:43:06.32| 44.054| 11.231| 12:7 4.0 | Barberinodi Mugello | Toscana
01-03-2008| 13:26:00.52| 46.312| 12.992| 105 1.8 | Trasaghis Friuli
01-03-2008| 18:22:34.28| 46.320| 13.015| 84 1.2 | Trasaghis Friuli
01-03-2008| 19:30:33.24| 46.317| 13.006 | 10:2 1.3 | Trasaghis Friuli
01-03-2008| 21:03:19.18| 46.315| 13.028| 9:8 1.9 | Trasaghis Friuli
02-03-2008| 07:03:43.17| 46.316 | 13.013| 11:3 2.1 | Trasaghis Friuli
03-03-2008| 00:46:50.10| 46.332| 13.211| 121 1.3 | Lusevera Friuli
03-03-2008| 02:55:06.54| 46.321| 13.461 | 124 1.7 | Zaga Slovenia
03-03-2008| 13:21:21.33| 46.306| 12.993| 11.7 1.2 | Trasaghis Friuli
03-03-2008| 23:49:40.02| 46.313| 13.012| 117 2.4 | Trasaghis Friuli

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFMG nel 2008.
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2008

data ora lat. long. prof. Mp localita regione
UTCO °N °E (km)

05-03-2008| 15:20:37.48| 46.557 | 13.223| 9:2 1.9 | Pontebba Friuli
05-03-2008| 19:41:25.72| 45.760| 15.880| 7:1 3.2 | Dvor Slovenia
07-03-2008| 02:01:58.28| 46.160| 13.520| 12.0 0.4 | S.Pietroal Natisone | Friuli
07-03-2008| 10:39:00.47| 46.309| 13.295| 81 1.1 | Lusevera Friuli
09-03-2008| 17:28:41.33| 47.416| 11.498| 4.3 2.6 | Kastenalm Austria
10-03-2008| 20:17:47.30| 46.474| 12.792| 6:8 2.1 | Sauris Friuli
10-03-2008| 20:31:22.02| 46.426 | 13.807| 9:3 1.3 | KranjskaGora Slovenia
10-03-2008| 20:48:05.07| 46.334| 13.276| 12:2 1.2 | Chiusaforte Friuli
11-03-2008| 15:17:05.71| 46.413| 13.825| 11.7 1.7 | Nalogu Slovenia
11-03-2008| 19:17:30.65| 44.840| 10.718 | 138 2.2 | Novellara Emilia
12-03-2008| 16:15:56.07| 46.323| 13.584| 8.4 1.6 | Kobarid Slovenia
14-03-2008| 20:33:49.34| 46.281| 13.628| 6.4 1.6 | Kobarid Slovenia
14-03-2008| 22:39:46.14| 44.312| 10.912| 16:6 2.1 | Montese Emilia
15-03-2008| 00:45:12.30| 46.183| 13.835| 9.0 1.6 | Rut Slovenia
17-03-2008| 13:07:57.73| 46.322| 13.530| 150 2.3 | Zaga Slovenia
18-03-2008| 11:03:42.83| 47.125| 11.338| 1:2 3.0 | BlaseB. Austria
19-03-2008| 04:50:41.88| 46.741| 13.643| 8.8 2.9 | Paternion Austria
19-03-2008| 06:25:33.12| 46.334| 13.003| 9.4 1.4 | Tolmezzo Friuli
20-03-2008| 13:24:03.89| 46.485| 13.555| 8:3 1.9 | Cavedel Predil Friuli
21-03-2008| 05:42:24.61| 45.911| 13.946 | 165 2.0 | Ajdovscina Slovenia
21-03-2008| 18:32:08.40| 45.805| 11.079| 91 2.8 | Pasubio Trentino
23-03-2008| 16:00:57.95| 45.138| 15.059| 4.8 2.8 | Dreznica Croazia
24-03-2008| 13:13:44.27| 46.340| 13.100| 84 1.4 | MoggioUdinese Friuli
25-03-2008| 07:40:44.02| 46.209| 13.399| 14:8 2.4 | Taipana Friuli
26-03-2008| 00:42:37.04| 46.386 | 15.047| 6:8 2.3 | Sostanj Slovenia
26-03-2008| 09:19:30.76| 44.382| 9.899 | 769 4.1 | Pontremoli Toscana
27-03-2008| 11:42:54.72| 46.387| 15.053| 7.6 2.2 | Sostanj Slovenia
28-03-2008| 11:23:43.79| 44.495| 10.270 | 22.7 2.8 | Ranzano Emilia
28-03-2008| 16:38:22.31| 44.505| 10.280 | 21.9 2.7 | NevianoD.Arduini Emilia
28-03-2008| 19:59:20.45| 46.090| 14.592| 7:6 2.1 | Domzale Slovenia
29-03-2008| 03:00:39.74| 46.393| 12.879| 111 2.3 | Villa Santina Friuli
29-03-2008| 20:19:12.63| 44.501| 10.255| 22:4 2.7 | NevianoD.Arduini Emilia
01-04-2008| 02:08:38.62| 46.308 | 13.613| 8:2 2.2 | Kobarid Slovenia
01-04-2008| 13:08:00.62| 45.872| 13.660| 12:5 1.9 | Rupa Venezia-Giulia
01-04-2008| 21:12:11.81| 46.312| 13.609 | 10:2 2.3 | Kobarid Slovenia
03-04-2008| 05:07:29.49| 44.625| 9.996 | 30:2 3.4 | Solignano Emilia
03-04-2008| 18:26:07.39| 46.151| 13.483| 144 1.3 | S.Pietroal Natisone | Friuli
03-04-2008| 18:26:17.95| 46.152| 13.483| 145 0.8 | S.Pietroal Natisone Friuli
03-04-2008| 18:26:39.22| 46.152| 13.483| 144 0.6 | S.Pietroal Natisone Friuli
05-04-2008| 00:01:09.23| 46.268 | 13.667| 5:9 1.6 | Kobarid Slovenia
06-04-2008| 06:38:56.76| 46.321 | 13.668| 6:8 2.1 | Kobarid Slovenia
06-04-2008| 19:04:54.82| 46.497 | 13.043| 6:1 1.8 | Arta Friuli
06-04-2008| 23:32:27.81| 45.618| 15.347| 5.7 3.1 | Makovec Slovenia
08-04-2008| 08:30:38.72| 46.268 | 13.665| 6:3 1.9 | Kobarid Slovenia
09-04-2008| 16:57:41.55| 46.772| 13.326| 7:3 1.8 | Waisach Austria

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFVG nel 2008.
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UTCO °N °E (km)

09-04-2008| 18:51:24.02| 46.389| 12.882| 9.9 1.8 | Villa Santina Friuli
11-04-2008| 12:11:04.56| 45.097 | 10.682 | 39:2 2.5 | Castellucchio Lombardia
11-04-2008| 19:54:42.78| 46.981 | 11.309| 121 2.5 | Montarso Alto Adige
13-04-2008| 20:27:24.26| 44.710| 10.297 | 27:8 2.5 | SalaBaganza Emilia
14-04-2008| 04:36:37.71| 46.286| 13.657| 4.8 1.7 | Kobarid Slovenia
14-04-2008| 07:55:01.70| 46.298| 13.587 | 11.2 1.7 | Kobarid Slovenia
15-04-2008| 02:12:01.83| 44.879| 11.408 | 414 2.6 | Bondeno Romagna
16-04-2008| 16:58:48.42| 46.283| 13.672| 7.0 1.9 | Kobarid Slovenia
17-04-2008| 01:07:36.59| 46.671| 10.110| 0:3 3.1 | PLasch. Svizzera
17-04-2008| 16:00:32.01| 47.708| 12.836| 0:7 3.5 | SaalfelderAm Stein | Austria
17-04-2008| 21:59:54.99| 46.294 | 13.668| 3:2 1.5 | Kobarid Slovenia
18-04-2008| 13:37:34.41| 46.040| 13.714| 147 1.8 | Cepwan Slovenia
19-04-2008| 01:49:53.30| 46.163| 15.010| 5.0 3.6 | Zagarie Slovenia
19-04-2008| 02:54:53.42| 46.105| 13.295| 124 2.0 | Tricesimo Friuli
19-04-2008| 11:49:35.58| 46.366 | 12.972| 69 1.6 | Tolmezzo Friuli
19-04-2008| 12:49:56.75| 46.307 | 13.602| 95 2.1 | Kobarid Slovenia
19-04-2008| 17:54:40.87| 46.168| 12.363| 6.5 2.0 | Pieved'Alpago Veneto
20-04-2008| 02:13:12.15| 46.110| 14.451| 148 2.2 | Medwde Slovenia
21-04-2008| 14:21:05.04| 46.332| 13.605| 6:1 1.4 | Kobarid Slovenia
23-04-2008| 12:04:14.15| 46.295| 13.608 | 14:6 1.6 | Kobarid Slovenia
24-04-2008| 19:00:21.63| 46.231| 13.543| 10:4 2.1 | Pulfero Friuli
24-04-2008| 22:11:43.49| 46.275| 13.670| 9:1 2.0 | Kobarid Slovenia
25-04-2008| 00:44:03.63| 46.413| 10.507| 3:5 2.4 | S.Caterina/alfurva Lombardia
25-04-2008| 13:16:23.39| 45.770| 11.742| 7:9 2.8 | Bassanalel Grappa | Veneto
28-04-2008| 16:23:24.88| 45.209 | 12.477| 231 3.0 | Golfodi Venezia
29-04-2008| 12:29:21.62| 46.259 | 13.547| 94 1.5 | Zaga Slovenia
30-04-2008| 11:13:01.89| 46.257| 13.549| 94 1.4 | Zaga Slovenia
30-04-2008| 11:53:22.71| 46.316| 13.611| 7:3 1.6 | Kobarid Slovenia
01-05-2008| 22:27:52.12| 46.103| 13.849| 13.0 2.6 | Grahoo Slovenia
02-05-2008| 16:31:50.08| 46.410| 13.027| 12:2 1.7 | Tolmezzo Friuli
03-05-2008| 07:00:04.33| 44.647 | 10.066 | 20:5 2.7 | Solignano Emilia
03-05-2008| 07:18:20.78| 46.527| 13.507| 4:9 1.8 | Camporossén Valca. | Friuli
05-05-2008| 09:45:30.75| 46.195| 13.738 | 145 1.5 | Tolmin Slovenia
05-05-2008| 21:04:09.15| 46.431| 12.945| 151 2.2 | Ovaro Friuli
06-05-2008| 22:32:06.33| 46.174 | 13.925| 13:2 2.3 | Rut Slovenia
06-05-2008| 23:21:59.12| 46.166 | 13.913| 16:2 1.4 | Grahoo Slovenia
07-05-2008| 22:18:23.93| 46.309 | 13.602| 84 1.5 | Kobarid Slovenia
09-05-2008| 13:16:01.98| 46.328 | 12.326| 9:6 2.0 | Longarone Veneto
09-05-2008| 20:37:44.20| 46.313| 13.609| 8.0 2.0 | Kobarid Slovenia
10-05-2008| 05:49:03.57| 46.305| 13.595| 9.0 1.6 | Kobarid Slovenia
10-05-2008| 20:44:31.81| 46.469| 12.788| 8:3 1.5 | Sauris Friuli
13-05-2008| 22:49:05.39| 46.130| 14.058 | 152 2.0 | Cerkno Slovenia
13-05-2008| 22:56:20.21| 46.127 | 14.066 | 158 1.6 | Cerkno Slovenia
14-05-2008| 05:44:21.11| 46.125| 14.060| 153 1.6 | Cerkno Slovenia
14-05-2008| 08:57:25.81| 46.125| 14.059 | 154 1.8 | Cerkno Slovenia

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFMG nel 2008.

42




MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICITA REGIONALE

2008

data ora lat. long. prof. Mp localita regione
UTCO °N °E (km)

14-05-2008| 16:29:44.01| 46.127| 14.064 | 147 1.4 | Cerkno Slovenia
17-05-2008| 13:14:30.45| 46.128| 14.064| 155 1.7 | Cerkno Slovenia
17-05-2008| 22:39:24.56| 46.421| 13.007 | 138 1.5 | Arta Friuli
18-05-2008| 02:33:39.18| 45.442| 11.007 | 122 3.1 | Verona Veneto
18-05-2008| 22:15:13.93| 46.305| 13.510| 152 1.5 | Zaga Slovenia
19-05-2008| 00:09:31.69| 46.283| 13.632| 99 1.3 | Kobarid Slovenia
19-05-2008| 07:53:08.88| 46.314| 13.278| 12:2 1.4 | Lusevera Friuli
20-05-2008| 23:52:02.25| 46.327| 12.726 | 10:3 1.5 | Tramontidi Sotto Friuli
21-05-2008| 07:16:01.21| 46.281| 13.700| 3.5 1.4 | Kobarid Slovenia
21-05-2008| 07:21:01.07| 47.439| 13.634| 10:8 2.8 | Mt.Dachstein Austria
21-05-2008| 13:30:42.31| 46.263| 13.648 | 10:4 1.4 | Kobarid Slovenia
21-05-2008| 13:39:57.40| 47.445| 13.612| 97 3.2 | Mt.Dachstein Austria
21-05-2008| 15:32:03.35| 47.446| 13.593| 9:4 2.9 | Mt.Dachstein Austria
22-05-2008| 11:43:02.29| 46.135| 13.811| 10:9 1.6 | MostNaSoci Slovenia
22-05-2008| 11:45:27.32| 46.130| 13.810| 9.5 1.8 | MostNaSoci Slovenia
23-05-2008| 10:51:18.28| 46.381 | 13.065| 141 2.4 | Tolmezzo Friuli
25-05-2008| 00:09:58.12| 46.302| 13.551| 59 2.0 | Zaga Slovenia
25-05-2008| 07:09:47.88| 46.317 | 13.623| 6.0 1.9 | Kobarid Slovenia
26-05-2008| 14:23:15.68| 46.207 | 13.983| 148 2.0 | Podbrdo Slovenia
27-05-2008| 09:52:04.64| 46.306 | 13.273| 12:8 2.6 | Lusevera Friuli
28-05-2008| 02:35:11.10| 46.297 | 13.620| 84 2.2 | Kobarid Slovenia
28-05-2008| 08:45:31.30| 46.298 | 13.688| 5:3 1.5 | Kobarid Slovenia
29-05-2008| 03:51:37.02| 46.285| 13.858 | 15.8 1.5 | StaraFuzina Slovenia
29-05-2008| 09:38:52.65| 46.159 | 13.029| 11.2 2.3 | S.Daniele Friuli
29-05-2008| 10:52:54.70| 46.380| 13.183| 8.6 1.2 | MoggioUdinese Friuli
29-05-2008| 11:57:33.20| 46.026 | 13.793| 6:5 1.7 | Cepwan Slovenia
29-05-2008| 12:32:53.08| 46.160| 13.007 | 10:8 2.1 | S.Daniele Friuli
29-05-2008| 15:02:16.13| 46.291| 13.615| 89 1.7 | Kobarid Slovenia
29-05-2008| 17:45:30.94| 46.408| 12.957 | 11.7 1.7 | Tolmezzo Friuli
30-05-2008| 10:59:09.81| 46.039| 13.761| 6.6 1.5 | Cepwan Slovenia
31-05-2008| 06:28:25.00| 46.230| 12.756 | 184 1.8 | Maniago Friuli
01-06-2008| 03:08:05.24| 46.249| 13.757| 3.0 1.4 | Tolmin Slovenia
03-06-2008| 15:53:41.27| 46.293| 13.690| 44 1.4 | Kobarid Slovenia
07-06-2008| 04:25:11.06| 44.876| 11.248| 139 3.2 | FinaleEmilia Nord Emilia
09-06-2008| 05:16:29.15| 46.225| 13.321| 107 1.6 | Tarcento Friuli
10-06-2008| 02:44:25.04| 46.476| 12.828 | 11:9 1.7 | Ovaro Friuli
12-06-2008| 20:37:13.80| 46.242| 12.978| 2.0 1.7 | Maiano Friuli
14-06-2008| 02:52:32.78| 46.274| 13.703| 5.1 1.7 | Kuk Slovenia
15-06-2008| 02:16:50.47| 46.548| 15.040| 9:6 2.2 | Slovenji-Gradec Slovenia
15-06-2008| 13:51:22.16| 46.533| 15.045| 8:2 2.4 | Slovenji-Gradec Slovenia
17-06-2008| 18:22:44.52| 45.653| 10.495| 7:0 2.8 | Salo' Lombardia
18-06-2008| 00:09:43.42| 45.646| 10.497| 7.0 2.8 | Salo' Lombardia
19-06-2008| 02:20:07.01| 44.294| 9.888 | 9.6 3.0 | Aulla Toscana
19-06-2008| 03:21:06.55| 46.217| 13.381| 139 1.5 | Taipana Friuli
19-06-2008| 05:44:15.10| 46.191 | 14.307 | 167 1.9 | Selca Slovenia
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19-06-2008| 22:51:25.14| 45.887 | 14.003 | 12:8 1.9 | Col Slovenia
20-06-2008| 00:00:24.86| 46.264 | 12.497| 105 1.8 | Claut Friuli
21-06-2008| 17:27:59.81| 46.575| 10.593| 9:5 2.3 | CimaVertana Alto Adige
21-06-2008| 19:21:37.51| 46.303| 13.582| 55 1.5 | Kobarid Slovenia
22-06-2008| 15:05:46.52| 47.851 | 14.298| 2:8 2.6 | Rottenmann Austria
22-06-2008| 18:44:05.97| 46.102| 13.700| 139 2.2 | Strggna Friuli
24-06-2008| 03:43:31.60| 45.699| 15.200| 4:4 2.9 | Poljane Slovenia
25-06-2008| 09:47:52.64| 45.818| 11.008| 2:9 2.8 | Ala Trentino
25-06-2008| 14:09:21.99| 45.896| 15.093| 9:3 3.2 | Trebnje Slovenia
25-06-2008| 15:48:54.08| 45.946| 14.470| 14:9 2.4 | Zelimlje Slovenia
25-06-2008| 16:33:14.79| 46.005| 12.417| 11.7 1.6 | Boscodel Cansiglio | Veneto
28-06-2008| 05:24:12.96| 45.784 | 14.514| 44 4.3 | NovaVas Slovenia
28-06-2008| 17:22:34.35| 46.193| 15.504| 5:2 2.6 | Vranslo Slovenia
02-07-2008| 05:44:37.81| 46.272| 13.738| 4:9 1.5 | Kuk Slovenia
02-07-2008| 15:54:21.81| 46.449| 16.205| 7:0 3.0 | Crna Slovenia
06-07-2008| 12:57:08.35| 46.115| 13.595| 154 2.8 | Strgna Friuli
09-07-2008| 09:53:52.01| 46.312| 13.533| 159 1.4 | Zaga Slovenia
09-07-2008| 18:08:19.15| 46.115| 14.184| 118 1.8 | Poljane Slovenia
10-07-2008| 01:59:38.46| 46.111| 14.173| 161 2.1 | Poljane Slovenia
10-07-2008| 03:17:04.74| 46.111| 14.186| 10.0 1.6 | Poljane Slovenia
10-07-2008| 10:38:22.04| 45.973| 13.923| 159 2.0 | Goliaki Slovenia
10-07-2008| 10:39:59.56| 45.973| 13.918| 181 2.0 | Goliaki Slovenia
10-07-2008| 13:34:42.11| 46.372| 13.443| 101 1.5 | M.Canin Friuli
10-07-2008| 15:02:15.71| 44.392| 10.846 | 218 2.3 | Pavullo Nel Frignano | Emilia
11-07-2008| 12:02:05.51| 46.410| 13.058| 115 1.1 | Tolmezzo Friuli
14-07-2008| 03:51:41.21| 45.659| 10.557| 7:0 3.5 | Salo' Lombardia
17-07-2008| 06:09:37.07| 46.201| 12.761| 134 2.6 | Maniago Friuli
17-07-2008| 11:08:49.78| 46.311| 14.174| 134 1.9 | Kropa Slovenia
17-07-2008| 18:17:42.29| 46.454 | 13.540| 75 1.3 | CavedelPredil Friuli
18-07-2008| 16:54:57.58| 46.342| 13.742| 56 1.7 | Nalogu Slovenia
18-07-2008| 22:54:04.02| 47.463 | 13.786| 3.8 3.6 | Grossming Austria
19-07-2008| 22:48:50.01| 44.222| 11.280| 187 2.9 | Monghidoro Emilia
19-07-2008| 23:30:07.25| 47.104 | 10.207| 0:2 2.8 | Valluga Austria
20-07-2008| 04:50:56.30| 45.972| 13.025| 20:4 1.6 | Codroipo Friuli
22-07-2008| 07:21:02.12| 46.246| 13.785| 12.0 0.5 | Tolmin Slovenia
22-07-2008| 20:01:24.10| 46.306| 13.298| 13:2 1.4 | Lusevera Friuli
22-07-2008| 21:24:22.68| 46.209| 12.753| 13:6 2.4 | Maniago Friuli
23-07-2008| 03:22:25.90| 44.893 | 11.184| 142 3.3 | S.FeliceSul Panaro Emilia
24-07-2008| 02:07:06.97| 44.864 | 11.172| 148 2.9 | S.FeliceSulPanaro Emilia
24-07-2008| 03:45:54.19| 46.258 | 13.255| 8:8 1.6 | Lusevera Friuli
25-07-2008| 03:11:08.42| 46.103| 14.222| 10:2 2.1 | Sko a-Loka Slovenia
25-07-2008| 10:33:53.32| 46.150| 13.444 | 14:6 1.2 | Cividale Friuli
25-07-2008| 10:34:26.40| 46.147 | 13.443| 151 1.2 | Cividale Friuli
25-07-2008| 10:38:15.44| 46.135| 13.451| 136 1.5 | Cividale Friuli
25-07-2008| 10:38:46.39| 46.137| 13.450| 13:2 1.2 | Cividale Friuli
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25-07-2008| 10:46:13.75| 46.147 | 13.446| 147 0.9 | Cividale Friuli
25-07-2008| 10:47:09.47| 46.148 | 13.447| 149 1.2 | Cividale Friuli
25-07-2008| 15:04:37.60| 46.145| 13.447 | 154 1.6 | Cividale Friuli
26-07-2008| 02:26:30.50| 46.439| 12.930| 7:8 1.1 | Ovaro Friuli
26-07-2008| 21:53:27.85| 46.253 | 13.628| 2:3 1.8 | Kobarid Slovenia
27-07-2008| 09:56:14.21| 46.301| 13.556| 6.9 1.7 | Zaga Slovenia
29-07-2008| 20:21:03.36| 46.314| 13.609| 6.6 1.1 | Kobarid Slovenia
30-07-2008| 07:27:47.59| 45.989| 14.666| 94 2.2 | Smarje Slovenia
30-07-2008| 10:19:54.39| 46.230| 13.803| 55 1.8 | Tolmin Slovenia
30-07-2008| 13:40:04.41| 46.492| 13.089| 6:7 1.3 | M.Sernio Friuli
01-08-2008| 08:21:01.11| 46.343 | 13.538| 89 1.5 | SellaNevea Friuli
04-08-2008| 20:07:31.19| 46.462| 13.058| 84 1.7 | Arta Friuli
05-08-2008| 10:10:58.76| 46.114| 12.502| 8.4 1.6 | M.Cavallo Friuli
06-08-2008| 10:20:01.17| 46.109| 12.507 | 9:7 1.4 | M.Cavallo Friuli
06-08-2008| 18:51:33.06| 45.609| 13.004 | 27:5 2.3 | Portodi Baselghe Veneto
06-08-2008| 20:56:28.58| 46.307 | 13.262| 7:5 2.2 | Lusevera Friuli
08-08-2008| 11:25:43.97| 46.098| 12.523| 10:8 1.5 | M.Cavallo Friuli
08-08-2008| 13:29:11.88| 46.298 | 13.137| 8.0 1.2 | Gemona Friuli
11-08-2008| 03:00:27.83| 46.155| 13.472| 130 1.3 | S.Pietroal Natisone | Friuli
11-08-2008| 03:04:14.41| 46.160| 13.469| 12:1 1.4 | S.Pietroal Natisone | Friuli
11-08-2008| 05:19:35.34| 45.828| 10.819| 0:8 2.7 | Malcesine Veneto
12-08-2008| 00:44:19.76| 46.771| 12.216| 14:3 2.0 | S.Martinoln Casies | Alto Adige
12-08-2008| 03:52:23.95| 46.769 | 12.222 | 159 2.4 | S.Martinoln Casies | Alto Adige
13-08-2008| 05:06:19.23| 46.581 | 14.033| 10:7 2.2 | Ledenitzen Austria
14-08-2008| 03:04:10.92| 46.203| 15.512| 5:2 2.6 | Vranslo Slovenia
14-08-2008| 04:02:27.78| 46.167 | 12.448| 65 2.5 | Pieved'Alpago Veneto
14-08-2008| 20:38:43.04| 46.286| 13.642| 8.0 1.6 | Kobarid Slovenia
14-08-2008| 23:58:22.71| 46.173| 13.890| 159 1.6 | Rut Slovenia
17-08-2008| 10:51:07.23| 46.390| 13.022| 100 2.0 | Tolmezzo Friuli
17-08-2008| 16:01:49.99| 46.291| 13.613| 8:7 1.6 | Kobarid Slovenia
17-08-2008| 19:07:01.96| 47.151| 14.397| 136 2.1 | Scheiing Austria
18-08-2008| 19:44:05.99| 46.273| 13.054| 8:2 2.0 | Trasaghis Friuli
19-08-2008| 09:55:54.00( 46.339| 13.171| 111 2.4 | MoggioUdinese Friuli
19-08-2008| 09:57:14.27| 46.334| 13.161| 111 1.3 | Moggio Udinese Friuli
19-08-2008| 16:55:25.71| 44.874| 11.178| 137 3.1 | S.FeliceSulPanaro Emilia
23-08-2008| 18:35:21.53| 45.396 | 14.512| 6:6 2.9 | Cavle Croazia
24-08-2008| 22:09:52.69| 46.272| 13.642| 75 1.3 | Kobarid Slovenia
25-08-2008| 03:10:41.14| 45.849| 9.983 | 8.0 2.7 | Rovetta Lombardia
25-08-2008| 11:27:21.85| 46.365| 13.469| 3:8 1.6 | SellaNevea Friuli
26-08-2008| 03:50:43.57| 46.374| 12.553| 8:3 2.6 | M.Pramaggiore Friuli
26-08-2008| 13:45:21.92| 46.330| 13.143| 7:4 1.2 | Gemona Friuli
26-08-2008| 15:43:58.43| 46.177 | 13.691| 149 1.9 | Drenchia Friuli
27-08-2008| 19:55:22.25| 46.285| 13.632| 6:2 1.5 | Kobarid Slovenia
28-08-2008| 05:39:49.19| 46.186| 13.040| 7:6 2.5 | Maiano Friuli
28-08-2008| 09:58:40.35| 46.236| 13.787| 22 1.6 | Tolmin Slovenia
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28-08-2008| 12:08:41.26| 46.167 | 13.034| 9:3 2.0 | Maiano Friuli
28-08-2008| 12:43:35.85| 46.372| 12.568| 7:9 1.9 | M.Pramaggiore Friuli
30-08-2008| 02:27:15.73| 46.193 | 13.688| 10:9 1.2 | Drenchia Friuli
31-08-2008| 00:26:27.58| 46.162 | 13.611| 11:4 1.3 | Strgna Friuli
31-08-2008| 04:33:20.26| 46.395| 12.903| 138 2.9 | Villa Santina Friuli
31-08-2008| 04:38:43.07| 46.388| 12.893| 124 2.0 | Villa Santina Friuli
01-09-2008| 03:07:03.98| 46.479| 12.909| 5:2 1.6 | Ovaro Friuli
01-09-2008| 09:44:35.11| 46.290| 13.643| 7:2 1.3 | Kobarid Slovenia
02-09-2008| 04:47:25.39| 46.150 | 14.999| 8:8 2.2 | Zagarie Slovenia
02-09-2008| 10:48:55.70| 46.306 | 13.165| 12:3 1.7 | Gemona Friuli
03-09-2008| 05:20:19.93| 46.028 | 14.146| 10:7 1.9 | Ziri Slovenia
03-09-2008| 07:51:28.94| 46.222| 13.426| 9:9 1.6 | Taipana Friuli
03-09-2008| 18:15:03.82| 46.640| 12.667 | 187 1.7 | ValleVisdende Veneto
03-09-2008| 22:58:49.04| 46.481| 13.506| 7:7 2.1 | Cavedel Predil Friuli
04-09-2008| 18:20:46.27| 46.229 | 13.429| 9:3 1.8 | Taipana Friuli
04-09-2008| 22:02:22.85| 46.001| 12.386| 10:8 2.2 | BoscodelCansiglio | Veneto
04-09-2008| 22:50:16.90| 44.256 | 11.318| 20.0 2.8 | Loiano Emilia
04-09-2008| 23:18:25.66| 46.227| 13.428| 8:8 1.8 | Taipana Friuli
05-09-2008| 03:54:35.51| 44.470| 10.207 | 21.0 2.7 | Ranzano Emilia
05-09-2008| 11:25:55.72| 45.844 | 13.874| 131 1.9 | Ajdovscina Slovenia
05-09-2008| 12:56:10.06| 46.034 | 14.065| 16:1 1.8 | Idrija Slovenia
06-09-2008| 06:48:45.78| 46.109| 13.647 | 11.9 1.3 | Strggna Friuli
08-09-2008| 05:21:50.63| 46.337| 12.893| 12.9 2.0 | Villa Santina Friuli
09-09-2008| 12:31:05.74| 46.501| 12.849| 3:2 1.6 | Comalians Friuli
10-09-2008| 04:10:12.84| 46.117 | 13.598| 130 1.5 | Strgna Friuli
10-09-2008| 12:35:11.88| 46.421| 10.420| 136 2.4 | Bormio Lombardia
10-09-2008| 19:38:02.89| 46.304 | 13.113| 59 2.1 | Gemona Friuli
11-09-2008| 09:08:04.00| 46.806| 11.219| 2.7 2.3 | S.LeonarddPassiria | Alto Adige
15-09-2008| 15:42:00.64| 46.369| 13.397 | 122 1.4 | M.Canin Friuli
17-09-2008| 10:12:38.96| 46.318| 13.645| 9.0 1.5 | Kobarid Slovenia
17-09-2008| 18:06:35.61| 46.318| 13.651| 9.0 1.2 | Kobarid Slovenia
17-09-2008| 22:10:39.33| 47.046 | 11.320| 7:3 3.0 | Mt.Habicht Austria
18-09-2008| 12:39:07.06| 46.326| 13.650| 6:9 1.8 | Kobarid Slovenia
19-09-2008| 01:22:26.77| 46.178 | 13.481 | 156 0.9 | Pulfero Friuli
19-09-2008| 01:23:14.06| 46.175| 13.482| 153 1.5 | Pulfero Friuli
20-09-2008| 09:23:53.47| 45.717 | 14.254| 12:4 2.4 | Debela-Gora Slovenia
20-09-2008| 10:19:57.31| 46.390 | 13.040| 134 2.1 | Tolmezzo Friuli
20-09-2008| 10:20:13.91| 46.388 | 13.078| 127 1.1 | Tolmezzo Friuli
20-09-2008| 10:21:14.83| 46.389 | 13.055| 120 0.7 | Tolmezzo Friuli
20-09-2008| 15:26:04.51| 45.797 | 13.116| 16:6 2.0 | PalazzoloD. Stella Friuli
21-09-2008| 10:49:20.70| 44.264| 10.818| 17:6 2.7 | LamaMocogno Emilia
22-09-2008| 04:11:46.06| 45.653 | 14.205| 11.0 2.2 | Knezak Slovenia
22-09-2008| 07:41:56.84| 46.121 | 14.994| 57 2.5 | Zagarie Slovenia
22-09-2008| 12:01:22.57| 46.094 | 13.775| 124 1.3 | MostNaSaoci Slovenia
23-09-2008| 10:29:34.84| 46.408| 13.081| 10:9 1.5 | MoggioUdinese Friuli
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24-09-2008| 18:35:46.63| 46.202| 12.759| 151 2.4 | Maniago Friuli
25-09-2008| 11:58:29.54| 46.408 | 13.394| 11.9 1.7 | M.Canin Friuli
28-09-2008| 02:55:56.86| 46.491 | 13.472| 5.0 1.5 | Cavedel Predil Friuli
28-09-2008| 09:41:51.08| 46.283 | 13.669 | 13:4 1.6 | Kobarid Slovenia
28-09-2008| 19:39:43.26| 46.500| 13.559| 6:9 1.1 | Camporosstn Valca. | Friuli
29-09-2008| 00:18:23.97| 46.498| 13.574| 7:1 1.1 | Cavedel Predil Friuli
29-09-2008| 09:36:37.90| 46.371| 13.474| 9.9 1.5 | SellaNevea Friuli
29-09-2008| 11:23:25.95| 46.484| 13.572| 54 1.6 | Cavedel Predil Friuli
29-09-2008| 16:51:55.44| 46.269 | 13.672| 64 1.6 | Kobarid Slovenia
30-09-2008| 05:37:46.14| 45.594 | 14.438| 8.0 3.0 | Masun Slovenia
30-09-2008| 12:38:50.74| 46.660| 13.815| 10:8 1.8 | Bleibeg Austria
30-09-2008| 17:44:15.04| 46.083 | 13.638| 135 1.5 | Plave Slovenia
01-10-2008| 19:03:41.34| 44.759| 10.719| 184 2.3 | Corregygio Emilia
02-10-2008| 18:37:57.97| 46.271| 12.403| 7:8 2.3 | Cimolais Friuli
04-10-2008| 00:37:36.83| 46.194 | 13.589| 12:3 1.5 | Drenchia Friuli
04-10-2008| 22:22:46.79| 45.132| 12.386 | 20:9 2.6 | Adriatico
05-10-2008| 01:05:56.84| 45.489| 15.848| 9:1 3.3 | Brod Croazia
06-10-2008| 09:19:45.33| 45.279| 14.669| 69 2.9 | Hrelijn Croazia
07-10-2008| 00:43:17.56| 46.475| 13.485| 4:2 1.4 | Cavedel Predil Friuli
08-10-2008| 20:29:07.71| 45.855| 12.492| 165 2.8 | Gaiarine Veneto
09-10-2008| 13:00:40.90| 46.358 | 13.405| 11:1 1.6 | M.Canin Friuli
09-10-2008| 17:03:46.39| 45.804 | 12.065| 7:0 3.3 | Montebelluna Veneto
09-10-2008| 18:49:24.73| 46.411| 12.793| 7.0 1.9 | Ampezzo Friuli
10-10-2008| 01:18:49.16| 46.118| 13.605| 12:8 1.2 | Strggna Friuli
10-10-2008| 17:06:53.49| 46.135| 13.605| 138 1.4 | Strgna Friuli
10-10-2008| 22:43:48.04| 46.743| 10.751| 23 3.0 | PuntaSaldura Alto Adige
12-10-2008| 21:52:57.15| 46.350| 13.032 | 11.6 1.7 | Tolmezzo Friuli
13-10-2008| 08:11:13.75| 45.896| 13.607| 84 1.7 | Rupa Venezia-Giulia
13-10-2008| 12:15:45.79| 45.882| 10.535| 2:2 2.5 | Darzo Trentino
14-10-2008| 17:41:15.14| 46.200| 13.534 | 142 2.4 | Pulfero Friuli
16-10-2008| 04:19:05.21| 46.285| 12.402| 9:2 2.3 | Cimolais Friuli
16-10-2008| 05:00:57.75| 46.275| 12.413| 7:1 2.5 | Cimolais Friuli
16-10-2008| 07:57:47.64| 46.296| 12.411| 91 2.9 | Cimolais Friuli
16-10-2008| 12:17:22.28| 46.285| 12.413| 8.2 1.9 | Cimolais Friuli
16-10-2008| 23:23:21.47| 46.291| 12.423| 6:2 1.8 | Cimolais Friuli
17-10-2008| 19:55:31.21| 46.286| 12.401| 10:1 2.2 | Cimolais Friuli
17-10-2008| 20:36:45.97| 46.283 | 12.411| 77 2.1 | Cimolais Friuli
19-10-2008| 03:50:01.18| 46.288| 12.405| 8.0 2.6 | Cimolais Friuli
19-10-2008| 04:19:01.59| 46.294| 12.393| 8.0 1.9 | Cimolais Friuli
19-10-2008| 13:43:42.93| 46.316| 13.605| 8.4 1.9 | Kobarid Slovenia
19-10-2008| 14:27:44.72| 46.402 | 13.003 | 11:2 1.3 | Tolmezzo Friuli
21-10-2008| 08:12:39.53| 45.721| 14.178| 129 3.6 | Pivka Slovenia
21-10-2008| 20:29:42.63| 46.467 | 13.169| 7:3 1.6 | M.Sernio Friuli
22-10-2008| 09:31:39.77| 46.355| 12.898 | 11.2 1.8 | Villa Santina Friuli
22-10-2008| 18:21:21.73| 45.726 | 14.193| 11.6 3.0 | Pivka Slovenia

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFVG nel 2008.
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data ora lat. long. prof. Mp localita regione
UTCO °N °E (km)

22-10-2008| 19:33:25.18| 45.720| 14.182| 10:8 2.3 | Pivka Slovenia
22-10-2008| 21:52:22.96| 46.274| 12.489| 111 2.3 | Claut Friuli
23-10-2008| 15:03:20.37| 45.695| 14.189| 147 2.2 | Pivka Slovenia
23-10-2008| 18:38:24.64| 46.253 | 13.075| 0:6 1.1 | Trasaghis Friuli
24-10-2008| 02:09:39.05| 46.314 | 12.576| 12:0 2.1 | Claut Friuli
26-10-2008| 01:20:34.57| 46.506 | 13.252| 9.0 1.4 | Pontebba Friuli
27-10-2008| 03:08:26.51| 46.414| 12.736| 89 1.7 | Ampezzo Friuli
27-10-2008| 22:30:50.87| 46.262| 13.073| 7:0 1.3 | Trasaghis Friuli
28-10-2008| 02:38:57.30| 46.282| 13.701| 3.9 1.8 | Kobarid Slovenia
28-10-2008| 05:20:06.31| 46.345| 13.210| 11:4 1.7 | Chiusaforte Friuli
30-10-2008| 10:10:20.37| 46.496| 13.552| 59 1.4 | CavedelPredil Friuli
30-10-2008| 22:39:01.31| 46.322| 13.592| 8:8 1.2 | Kobarid Slovenia
31-10-2008| 15:12:24.35| 46.329| 13.634| 7:7 2.6 | Kobarid Slovenia
01-11-2008| 01:49:39.03| 46.319| 13.611| 8:2 1.7 | Kobarid Slovenia
01-11-2008| 09:22:10.46| 46.306 | 13.602| 9:1 1.1 | Kobarid Slovenia
01-11-2008| 14:10:53.20| 46.448 | 13.573| 44 1.4 | CavedelPredil Friuli
02-11-2008| 01:25:55.93| 45.807 | 11.061| 55 2.7 | Ala Trentino
02-11-2008| 03:00:56.83| 46.321| 13.615| 5.0 1.9 | Kobarid Slovenia
02-11-2008| 08:20:06.58| 46.145| 14.133| 8:1 2.8 | Poljane Slovenia
02-11-2008| 15:31:08.39| 46.311| 13.607 | 10:8 1.1 | Kobarid Slovenia
03-11-2008| 04:38:59.65| 46.315| 13.616| 9:2 1.4 | Kobarid Slovenia
03-11-2008| 09:22:35.52| 46.317 | 13.612| 91 1.2 | Kobarid Slovenia
03-11-2008| 11:34:26.45| 46.511 | 13.066| 7:9 1.1 | Paluzza Friuli
04-11-2008| 14:29:43.01| 46.146 | 14.122| 9:8 1.9 | Poljane Slovenia
04-11-2008| 14:31:19.88| 46.117 | 12.394| 6:6 1.7 | Puosd'Alpago Veneto
04-11-2008| 16:10:16.83| 46.492 | 13.674| 7:4 1.6 | Fusine Friuli
04-11-2008| 21:36:50.60| 46.119| 12.399| 6:9 1.9 | Puosd'Alpago Veneto
05-11-2008| 06:49:07.32| 46.404 | 13.055| 122 1.6 | Tolmezzo Friuli
06-11-2008| 16:07:58.99| 46.298 | 12.712| 11:3 1.8 | Tramontidi Sotto Friuli
09-11-2008| 05:04:56.24| 46.307 | 13.604 | 11:1 1.2 | Kobarid Slovenia
09-11-2008| 22:50:16.45| 46.533| 14.755| 9:2 2.4 | Globasnitz Austria
10-11-2008| 04:21:25.59| 46.491| 13.822| 7:6 1.4 | KranjskaGora Slovenia
10-11-2008| 15:55:52.27| 46.421| 12.724| 11.6 1.8 | Sauris Friuli
11-11-2008| 11:23:22.06| 46.160| 12.479| 145 1.6 | M.Cavallo Friuli
12-11-2008| 06:02:11.30| 46.133| 12.338| 11:8 0.6 | Puosd'Alpago Veneto
12-11-2008| 06:03:04.31| 46.132| 12.344| 12:1 1.7 | Puosd'Alpago Veneto
14-11-2008| 20:55:49.16| 46.327 | 13.162| 165 1.2 | Gemona Friuli
16-11-2008| 21:45:31.43| 46.125| 12.395| 8.6 1.4 | Puosd'Alpago Veneto
16-11-2008| 22:57:16.72| 46.058 | 13.902 | 144 1.7 | Vojsko Slovenia
18-11-2008| 21:27:52.91| 46.327 | 13.549| 139 1.6 | Zaga Slovenia
18-11-2008| 22:50:01.91| 44.196 | 11.955| 30:8 3.1 | Forli' Romagna
21-11-2008| 02:36:25.38| 46.379| 13.241| 8:3 3.0 | Chiusaforte Friuli
21-11-2008| 04:49:04.46| 46.285| 13.070| 65 1.7 | Trasaghis Friuli
23-11-2008| 04:28:29.64| 46.478| 13.474| 71 1.7 | CavedelPredil Friuli
23-11-2008| 08:11:59.44| 44.186| 11.937| 34:3 2.9 | Castrocaro Romagna

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFMG nel 2008.
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data ora lat. long. prof. Mp localita regione
UTCO °N °E (km)

23-11-2008| 22:21:00.45| 45.929| 11.823| 10:1 2.0 | Arsie Veneto
29-11-2008| 22:23:37.27| 46.379| 13.074 | 12.7 1.5 | Tolmezzo Friuli
30-11-2008| 02:55:50.37| 46.374 | 12.948| 6.5 1.9 | Villa Santina Friuli
30-11-2008| 11:43:12.47| 46.364 | 13.305| 11:4 1.6 | Chiusaforte Friuli
04-12-2008| 00:24:01.84| 46.264 | 13.682| 6:1 1.3 | Kobarid Slovenia
05-12-2008| 04:29:19.99| 46.261| 13.688| 8.1 1.7 | Kobarid Slovenia
07-12-2008| 14:22:45.48| 46.073| 14.041| 97 1.7 | Idrija Slovenia
08-12-2008| 00:36:01.99| 46.190| 14.601 | 152 2.3 | Kamnik Slovenia
08-12-2008| 06:53:06.74| 46.315| 13.125| 125 1.4 | Gemona Friuli
09-12-2008| 04:49:23.50| 46.429| 13.120| 13:3 1.2 | M.Sernio Friuli
09-12-2008| 08:53:00.90| 46.433| 13.121| 124 1.2 | M.Sernio Friuli
10-12-2008| 13:56:28.70| 46.032| 12.184| 11.0 1.8 | Mel Veneto
13-12-2008| 06:02:23.94| 46.512| 10.060| 2:2 3.0 | Passadi Cassana Lombardia
13-12-2008| 11:18:17.34| 45.120| 14.934| 45 2.7 | Ledenice Croazia
18-12-2008| 00:07:36.72| 46.225| 13.366 | 124 1.6 | Taipana Friuli
18-12-2008| 04:55:29.33| 46.285| 13.630| 6:9 1.0 | Kobarid Slovenia
18-12-2008| 18:56:15.48| 46.350| 12.898| 8:1 1.3 | Villa Santina Friuli
19-12-2008| 09:07:02.23| 44.836| 11.154| 285 2.3 | S.FeliceSulPanaro Emilia
19-12-2008| 12:53:08.98| 45.989 | 14.352 | 165 1.8 | Preserje Slovenia
20-12-2008| 22:15:07.93| 45.562| 11.005| 97 2.3 | Grezzana Veneto
21-12-2008| 13:18:11.00| 46.461 | 13.069| 7:9 0.5 | Arta Friuli
21-12-2008| 21:46:11.19| 46.618| 10.325| 16:1 1.7 | Acquadel Gallo Lombardia
22-12-2008| 14:44:50.96| 45.941| 11.945| 10:6 1.8 | Serendel Grappa Veneto
23-12-2008| 03:44:12.49| 46.321| 12.599| 113 1.9 | Clautana Friuli
23-12-2008| 15:18:20.27| 44.536 | 10.352| 28.8 3.5 | Rossena Emilia
23-12-2008| 15:24:20.47| 44.529 | 10.233| 30:6 5.5 | NevianoD.Arduini Emilia
23-12-2008| 21:58:26.37| 44.522| 10.392 | 299 5.1 | Rossena Emilia
23-12-2008| 23:37:05.74| 44.565| 10.300 | 27:3 4.0 | NevianoD.Arduini Emilia
24-12-2008| 12:22:58.26| 44.505| 10.429 | 27:3 3.7 | Rossena Emilia
24-12-2008| 17:32:35.24| 46.333| 13.594| 84 1.6 | Kobarid Slovenia
24-12-2008| 21:09:09.19| 44.549| 10.441| 26.0 2.6 | Rossena Emilia
24-12-2008| 21:38:59.01| 44.565| 10.306 | 25.6 2.9 | NevianoD.Arduini Emilia
25-12-2008| 03:08:29.45| 44.542| 10.364 | 29.0 4.2 | Rossena Emilia
25-12-2008| 06:00:30.86| 44.550| 10.395| 255 2.7 | Rossena Emilia
25-12-2008| 12:15:49.08| 44.547 | 10.351| 28.6 2.3 | Rossena Emilia
25-12-2008| 14:28:29.95| 46.488| 10.637| 5.7 1.6 | M.Cevedale Trentino
25-12-2008| 14:37:22.62| 44.541 | 10.362 | 27:6 2.3 | Rossena Emilia
25-12-2008| 22:41:05.10| 44.583| 10.329 | 25.0 2.6 | S.Polod'Enza Emilia
25-12-2008| 22:51:40.28| 44.521| 10.451 | 26.6 2.4 | Rossena Emilia
26-12-2008| 07:54:06.92| 44.532| 10.371| 277 2.8 | Rossena Emilia
26-12-2008| 11:13:17.65| 44.587 | 10.390| 25.0 2.7 | S.Polod'Enza Emilia
26-12-2008| 12:30:57.32| 44.576| 10.310| 26:2 3.0 | NevianoD.Arduini Emilia
27-12-2008| 08:23:14.62| 44.635| 10.401| 134 2.9 | S.Polod'Enza Emilia
27-12-2008| 12:40:27.73| 44.285| 11.436 | 271 3.1 | Monterenzio Emilia
27-12-2008| 13:50:37.11| 46.265| 13.724| 51 0.8 | Kuk Slovenia

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFVG nel 2008.
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27-12-2008| 23:07:56.97| 46.412| 12.822| 67 2.1 | Ampezzo Friuli
28-12-2008| 00:28:03.54| 44.577| 10.472 | 224 2.5 | Casina Emilia
28-12-2008| 07:18:33.49| 46.292 | 13.270| 107 1.7 | Lusevera Friuli
28-12-2008| 13:21:01.43| 44.544 | 10.543| 21:2 2.6 | Casina Emilia
28-12-2008| 14:46:05.26| 44.579| 10.310| 27:4 2.6 | NevianoD.Arduini Emilia
28-12-2008| 19:41:04.48| 45.815| 11.266| 3.8 2.1 | Posina Veneto
29-12-2008| 02:09:42.30| 44.486| 10.349| 339 2.3 | Castelneo NeMonti | Emilia
29-12-2008| 04:10:07.47| 46.863 | 14.288| 25 2.7 | Strassz. Austria
29-12-2008| 04:20:20.28| 44.548 | 10.432| 25.7 2.8 | Rossena Emilia
29-12-2008| 07:22:57.17| 46.312 | 13.236| 12:6 1.6 | Lusevera Friuli
29-12-2008| 15:58:35.27| 46.857 | 14.273| 4.3 1.9 | Strassz. Austria
29-12-2008| 18:24:40.38| 46.479| 10.561| 84 2.3 | Il GranZebru' Lombardia
29-12-2008| 18:41:00.35| 44.575| 10.326 | 24:8 2.5 | NevianoD.Arduini Emilia
30-12-2008| 00:46:22.06| 46.123| 12.383| 11.2 1.8 | Puosd'Alpago Veneto
30-12-2008| 01:06:58.91| 46.355| 13.037| 6:6 1.7 | Tolmezzo Friuli
30-12-2008| 01:07:54.66| 46.356 | 13.046| 4.5 1.0 | Tolmezzo Friuli
30-12-2008| 09:18:40.93| 46.280| 13.809| 4:8 1.7 | Kuk Slovenia
30-12-2008| 16:58:37.00| 45.672 | 14.413| 14.0 2.8 | Otak Slovenia
30-12-2008| 18:23:06.90| 46.290| 13.112| 91 2.0 | Gemona Friuli
31-12-2008| 03:49:40.88| 46.281 | 13.815| 7:3 2.0 | Kuk Slovenia
31-12-2008| 11:48:01.12| 44.548 | 10.378| 25.0 2.4 | Rossena Emilia
31-12-2008| 12:07:25.99| 44.564 | 10.477 | 239 2.2 | Casina Emilia
31-12-2008| 12:47:59.25| 44.592| 10.236 | 28:6 2.8 | Langhirano Emilia
31-12-2008| 15:26:26.75| 44.531 | 10.466 | 25.8 2.8 | Casina Emilia
31-12-2008| 16:18:00.77| 44.561 | 10.415| 25.2 2.5 | Rossena Emilia

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFMG nel 2008.
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5
Atti vita di ricerca

Le principali attivita di ricerca effettuatedal CRS duranteil 2008, ed inerenti alla
corvenzione hannoriguardato:

la determinazionéei meccanismifocali dei principaliterremotiavvenutinel cor
sodell'anno,il loroinquadramentael contestasismotettonicaegionaleelaloro
integrazionen un catalogadei meccanismfocali disponibiliperl'areadal 1928;

un'analisispazio/temporaléellamagnitudodi completezzdornita dallaretedi
monitoraggio;

la valutazionedelladeformazionesismicaregionale;

la messaa puntodi un programmaper la stimarapidadei parametridi soigente
deiterremotidi bassanagnitudo;

la valutazionedellarispostasismicalocaleperi siti dellaRSFV
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5.1 Meccanismifocali dei terr emoti avvenuti nel corso
del 2008
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Figura5.1: Meccanismifocali dei principali eventilocalizzatinell'arearegionalenel 2008.
Accantoa ciascurmeccanisme riportatala datae tra parentesia magnituddocale.Sono
riportateanchele principali zonesismotettonich¢Bressaretal., 2003).

La Fig. 5.1 riportai meccanismifocali degli eventi piu signi cativi avvenuti nel
corsodel 2008, all'interno delle principali zonesismotettonichealell'arearegionalee
zonelimitrofe (Bressaretal., 2003).

L'eventoveri catosi il 16 ottobrealle 07:57(oraGMT) conmagnitudo2.8, al con-

ne trale zonesismotettonichéA e B, e caratterizzatada un meccanismaormale.
Vieneattribuito a strutturatettonicaminorerispettoalle principali strutturetettoniche,
costituite da sovrascorrimentiche in questosettoreassumonaun’orientazionecirca
NW-SE e sonoSW vergenti.

All'interno della zonasismotettoniceB sonolocalizzatigli eventi avvenutiil 26
agostoalle 03:50 (magnitudo2.6) e il 31 agostoalle 04:33 (magnitudo2.9), entram-
bi caratterizzatda meccanismdocaledi tipo inversoe diversaorientazionedei piani
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nodali. Si ritiene chei meccanismsianolegati a strutturetettonichelocalizzatee non
abbianointeressatde principali strutturetettonichesismogeneticheappresentatea
estesisovrascorrimentiprientatiN80-9CE.

Al con ne tra le zonesismotettonichéd e K e localizzatol'evento avvenutol'8
febbraioalle 06:31 con magnitudo2.3. 1l meccanismdocale di tipo trascorrentes
postoin relazionealle minori faglietrascorrentpresentin questcsettore.

All'interno dellazonasismotettonic& elocalizzatol'eventodel 29 febbraio,carat-
terizzatoda magnitudo3.7, che ha dato origine ad una piccola sequenzaismica. Il
meccanismdocalee di tipo inversoe risultacompatibileconil campodi sforziagente
in quest'areaconassali compressionenassimasub-orizzontale orientatoNNW-SSE
(Bressaretal.,2003).1l pianonodaleattivo e orientatoNNE-SSW conpendenzali cir-
ca28°e nonhacorrispondenzaon la tettonicasuper ciale. Consideratda profondita
focale (circa 10 km), e da attribuirsi a fagliainversaprofonda. L'eventodel 3 marzo,
avvenutoalle 23:49e checostituisceunareplicadell'eventodi magnitudao3.7, e carat-
terizzatodameccanismdocaletrascorrentell fattochela replicaabbiaun meccanismo
focalediversodaquellodellascossarincipalee daattribuirsi al localeriaggiustamen-
to di sforzi indotto dalla scossarincipale,favorito dalle eterogened meccanichelel
mezzo.

L'eventoveri catosi il 17 luglio alle 06:09e localizzatonellazonaG, in prossimita
del con ne con le zonesismotettoniché\, B e K. L'evento e caratterizzataa mec-
canismotrascorrenteanalogaoalla tipologiadi alcunieventiveri catisi versola ne di
marzodel 2005,chehannocostituitounosciameconmagnitudanassiméa.2nellazona
di Maniago.Taleeventoe daporsiin relazioneafaglietrascorrentiocali.

L'eventopiu importantdocalizzatoall'interno dell'areasismotettonicd e avvenuto
il 22 novembrealle 02:36conmagnitudd.9. Il meccanismdocalee di tipo trascorrente
ed e postoin relazionea fagliazioneminorerispettoalle strutturetettonicheprincipali
dell'area,costituitedasovrascorrimentad orientazionecirca E-W.

L'eventomaggiormentesigni cativo che hainteressatda zonasismotettonicé& e
avvenutoil 31 ottobrealle 15:12 con magnitudo2.6. Il meccanismdocalee di tipo
normale simile ad altri eventi checaratterizzanguestosettoree legati a faglienormali
minori rispettoalla strutturasismogenetic@rincipale,costituitada fagliatrascorrente
sub-\erticaleorientataNW-SE.

L'eventoavvenutoil 6 luglio alle 12:57conmagnitudd.7 nellazonasismotettonica
F e caratterizzatalameccanismdocaleinverso. Tale episodioe legatoa strutturageo-
logicaminorein quantal campadi sforzicheinteressajuestazonae di tipo trascorrente
(Bressaret al., 2003),con assedi compressionenassimasub-orizzontales orientato
NNE-SSW
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5.2 Catalogodeimeccanismifocaliper il Nord-Est Italia
dal 1928al 2008

I meccanismiocali rappresentanborientazionedei duepiani di fagliachehannoori-
ginatoun terremotoe sonoinformazioniindispensabilperle indaginisismotettoniche,
ossiaper individuarele sogenti sismogenetichdi un'area,per determinara processi
di rilasciodello sforzonellalitosferae quindi pergli studi nalizzati alla riduzionedel
rischiosismico.

AttualmenteperterremoticonM> 4, i meccanismfocali sonoimmediatamenteal-
colati subitodopoun terremotodallo studiodel tensoremomentasismicoe riportatiin
cataloghion-line(e.g.HarvardCMT catalogueSED catalogueMedNetcatalogueghe
li rendonaofacilmentereperibili.

47.58

108 118 128 138 143 158 168

Figura5.2: Mappadei meccanismfocali riportati nel catalogoda Sara (2008)realizzata
utilizzandoil softwareGMT (WesselndSmith,1991).

Peri terremotimedio-forti avvenuti primadello sviluppodella sismologiadigitale
alargabanda,o pergli eventi di magnitudo3-4, il meccanismdocalevienegeneral-
mentecalcolatoda inversionedelle polarita dei primi arrivi. In questicasile soluzioni
pubblicatein letteraturarisultanoesserdondamentalianchesenonsempreacilmente
accessibilpercle sparsesuvarie pubblicazionitalvolta dif cili dareperire.

Al ne diagevolaregli studisullasismicitadel Friuli-VeneziaGiulia, abbiamaoquin-

o4



MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICITA REGIONALE 2008

di raccoltoi meccanismiocali calcolatiperi terremotiavvenutidal 1928al 2008 nel
Nord Estltalia e nelleimmediatezonecon nanti (Sara, 2008).

Partendodai dati inseriti nel catalogoEMMA (Vannucciand Gasperini,2004)che
haraccoltoi meccanismfocali di terremotiavvvenutinell'areaEuro-Mediterraneagb-
biamointegratole informazioninellaregionedi Lat. 45°-48°e Long. 10°-16°(Fig. 5.2),
nonsoloconle soluzionipubblicaten letteraturadal 2004al 2008, maanchenserendo
meccanismfocali inediti, calcolatida GianniBressare GianfrancoRenneyricercatori
CRS-OGSOltre adaggiungeranuovi dati, abbiamo

1. integratoil datasetondatiuniformi(adesempialerivandogli assiPe T daipiani
nodalio viceversa);

2. veri cato la consistenzaei piani nodali,correggendoeventualierrori.

Il nostrocatalogocontiene858 meccanismiocali relativi a 586 terremotiavvenuti
trail 27/03/192& il 18/07/2008 Rispettoal catalogcdEMMA (2004)abbiamaoaggiunto
636 nuove soluzioninell'areadi nostrointeressegssiail 74%circadi nuove soluzioni.
In questaprimaversionedel catalogo,abbiamoriportatotutte le soluzionidisponibili
per uno stessaerremoto. La molteplicita delle soluzioni per uno stesscevento non
deve sorprendereSeinfatti il tensoremomentodi terremoticonM> 4.5, fornisceoggi
unastimarobustadel meccanismdocale, la stimadei meccanismida inversionedei
primi arrivi deiterremoti,calcolatiin genereperi terremotimenoenegetici, puo essere
in ciata daerrorisistematiccherendonamenostabilela soluzioneritrovata.La lettura
dei primi arrivi richiedeinfatti notevole esperienzasoprattuttgperi terremotiavvenuti
prima degli attuali sismogrammidigitali, e puo esserdancerta,sia per la presenzali
rumoresul segnale,cheperla scarsaenegiaconcuiil primoimpulsosirivelain alcuni
casi.Inoltre,la conoscenzdeimodellidi velocitae la localizzazionepocentralaisulta
fondamentalgerritrovaresoluzioniattendibili. E perquestachespess@erunostesso
terremotoesistonadiversesoluzioni,propostespessan tempidiversi, dipendendaal
numerodi dati usati,dalle stazioniconsiderategal modellodi velocitaimpiegato,dalla
localizzazionapocentrales nonultimo dallatecnicautilizzataper!'in versione.
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5.3 Magnitudo di completezzagrobabilistica per I'ltalia
Nord-Orientale

La Magnitudodi completezzgMc) e de nita comela magnitudopiu bassaalla quale
tutti i terremotisonorilevati (nello spazioe nel tempo)(RydelekandSacks,1989). Al
di sottodi tale magnitudounapartedegli eventisismicinonvienerilevatadallaretesi-
smometricap percleé sonotroppopiccoli peressereegistratidaun numerosufciente
di stazioni,o percte si trovanosottola magnitudadi interesseerl'areaanalizzata an-
corapercle risultanoinseritinellacodadi eventi piu grossie percb nonsonorilevabili.
UnacorrettastimadellaMc eindispensabil@oiché essacostituiscaun elementdonda-
mentaleper |'ottimizzazionedel monitoraggio perla stimadella pericolosii sismica,
perl'analisi dellasismicitae perleindagini nalizzate allo studiodellasoigentesismica.

La geometrize le caratteristichastrumentaldellaretegestitadaOGSsonocambiate
neltempo.L'analisi degli oltre 16.000eventilocalizzatidal 6/5/1977al 31/12/2007n
un'areadi circa 350 km in longitudinee 300 km in latitudine, ha evidenziatoampie
uttuazioni dellasogliadi rilevamentadei terremotisianel tempochenello spazio.La
presenzai con ni internazional{Austriae Slovenia)limita lo sviluppodellareteanord
e a est; versosud, invece,le limitazioni sonoessenzialmentdi tipo ambientale(es.:
pianuraalluvionalerumorosae presenzalel mare). Questifattori hannoin uenzato
fortementda magnitudodi completezzalel catalogosismicoregionale.

In questdavoro e stataapplicatda tecnicarecentementpropostada(Schorlemmer
andWoessner2008)perottenereunastimadellamagnitudodi completezzgrobabili-
stica(Mp) e mappeegionalirelative allaprobabilitadi rilevaredeiterremotiin funzione
dellamagnitudo. | risultati ottenutisonostati presentatea vari congresshnazionalied
internazional(GruppoNazionaleGeo sicadellaTerraSolida, GNGTS2008,European
ScienceFoundationconferenceESF 2008). Attualmentee in fasedi preparazionda
pubblicazionedal titolo 'Probability-basednagnitudeof completenessn 30 yearsof
seismicmonitoringin NE Italy' (Gentili etal., 2008).

L'approccio utilizzato e puramenteempirico: vengonoanalizzatii dati registrati
dallaretesenzaicorrereaipotesipreconcettesul modellodi distribuzionedelle magni-
tudo. Dato cheessaprevedeper ogni stazionedellareteil calcolodellaprobabilita di
registrareun terremotan funzionedellamagnitudoe delladistanzala distribuzionedi
probabilita nale ri ette le prestaziondellesingolestazioni.

| codicioriginariforniti dagliautorisonostatiintegratie modi cati nellepartioppor
tuneperconsentiral loro utilizzo sullastrutturadeidatiOGS.L'applicazionedel codice
di completezzgrobabilisticaha richiestoinoltre una dettagliataanalisisullo statodi
funzionamentalellarete,l'utilizzo di magnitudoomogeneael tempoe di relazionidi
attenuazionelellamagnitudoin funzionedelladistanzaspeci catamentecalibrateper
la rete OGS (Bragatoand Tento,2005). L'analisi e stataeffettuataper quattrodiverse
nestre temporali(1977-1987;1988-1994;1995-19992000-2007)selezionatén base
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alle diversemodalita di acquisizionedati (Marcellini and Milani, 2003) e a criteri di
omogened nello sviluppodellarete OGS, e peril periodochecomprendd'intero ca-
talogo1977-2007.Lo studiohapermessali ricavareinformazionirelative al gradodi
coperturadellaretedi monitoraggice allaMp sulterritorio e neltempo.

Le mapperegionali di probabilia sonostateottenutedalla probabilia combinata
di rilevareterremoticon almeno3 stazionisu unagriglia di 0.05’in un‘areacompresa
tra 10°e 14.5%in longitudinee 44.6’e 47.2in latitudine. La magnitudodi completezza
probabilistica(Mp) e statastimatacomela piu bassamagnitudoperla qualela proba-
bilitadi rilevarel'eventorisultamaggioreo ugualea 0.999,cui corrispondaunaperdita
di uneventosu1000.Il calcoloe statoesguito considerandonaprofonditadegli even-
ti di 10 km, dal momentoche nell'areaconsideratda sismicita risulta principalmente
compresdra8 e 12km.

L'analisi sull'evoluzionetemporaledello sviluppo della rete, ottenutaconfrontan-
dole nestre relative adueintenalli temporalistrumentalmentemogene{1995-1999;
2000-2007) ha evidenziatoun netto miglioramentodelle capacia di rilevazionedella
retenel tempo,conun evidenteabbassamentdel valoredi Mp. Conla con gurazione
di rete e la strumentaziongiu recente,alla datadel 31/12/2007 Ja rete sismometri-
cadi OGSpresentaunaprobabilita unitariadi rilevareterremotidi M. 1,5 pergran
partedellaRegioneFriuli VeneziaGiulia, mentrela probabilita decrescenel settoreoc-
cidentale(Regione Veneto)e versola costa,nelle areecaratterizzatela unapiu bassa
coperturastrumentale.La Mp raggiungevalori inferiori a 1,5 in corrispondenzalel
settorecentraledel Friuli e di circa2,3-2,5nell'areadel VenetooccidentalgFig. 5.3).

La stessdecnicae stataapplicatadall'INGV perlo studiodi tuttoil territorioitalia-
no, utilizzandoi dati delle ReteSismicaNazionale(RSN) (Schorlemmeet al., 2008).
Ad oggi, laretegestitadaOGSgarantiscda rilevazionedi terremotinell'areadel Nord-
Est con dei risultati comparabilicon le migliori performance®fferte dalla RSN per
alcuneporzionidel territorio nazionalgFig. 5.4).
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Figura 5.3: Magnitudo di completezzaprobabilistica (Mp) calcolata alla data del
31/12/2007 in riferimento all'intervallo temporale 2000-2007. | triangoli bianchi
identi cano le stazioniutilizzateperla stima.

Figura5.4: Confrontotrala mappadi probabilia perM, =1,5ottenutadalNGV pertutto il
territorio nazionale(Schorlemmeet al., 2008) e quellaottenutada OGSperil settoredel
Nord-Estltalia. Mappecalcolatealla datadel 31/12/2007.
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5.4 Assetto spazialedella deformazione sismica nella
regioneFriuli-V eneziaGiulia e Sloveniaoccidentale

Lo studio e statofocalizzatosull'analisi del patternspazialedella deformazioneco-
sismicadell'arearegionale e della Slovenia occidentale nel periodocompresadira il
1984eil 2006(BressarandBragato,2009).Nell'areaanalizzatasonostateidenti cate
le principali zonestrutturali caratterizzatela deformazionerelativamenteomogenea.
L'obiettivo dell'indaginee ricostruirela geometriadella deformazionesrostaleindotta
dallasismicitaela velocitadi deformazioneosismicali ciascunaona.

Il metododi analisisi basasulla tecnicadella sommatoriadel tensoremomento
sismicosecondda formulazionedi Kostror (1974)e JacksorandMcKenzie(1988),a
partiredaimeccanismiocali. Il tensoranediodellavelocitadi deformazioneosismica
in unadatazonae correlataalla sommatoriadelle componentidel tensoremomento
sismico(meccanismdocale)secondda seguenterelazione:

— 1 ONMn
= 2mve & Vi

n=1

aj (5.1)

dove me il modulodi taglio delle roccecrostali,V il volumeroccioso,a - ; Mj
e la sommatoriadei momentitensori(meccanismiocali) degli N terremotiavvenulti
all'interno del volumein t anni. Il volumecrostaleV consideratce costituito da un
bloccorocciosorettangolareconlati | (lunghezza)a (profondiia) et (spessor® strato
sismogenetico).

Le relazionidi Jacksorand McKenzie(1988) permettonal calcolodelle compo-
nenti del tensoredella velocita indottadalla sismicita a cui si muovono le zone. Tale
calcoloviene es@uito in un sistemadi riferimento dove le coordinatex, y e z sono
rispettvamentegoerpendicolareparallelae verticalerispettoall'orientazionedellazona
di deformazionegvverol'azimuth dellatol.

1 N
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Figura5.5: Assettotettonico;linee pienee trattaggiate: faglie sub-\erticali, linee dentate:
sovrascorrimente faglieinverse.Le principali zonedi deformazionesonoevidenziatecon
numerazioneda 1 a 10. | punti grigi rappresentanéa sismicit dal 1977 al 2006, con
Mp(magnitudo)variabileda1.0a 5.6 ed erroredi localizzazioneminore o ugualea 3 km.
Nel riquadropiu piccolosonoriportati | duecuneitettonicigiustappostimarcatidalle prin-
cipali paleofglie. PC-VB: lineaPieve di Cadore- Val Bordaglia;TV-BC: linea Tramonti-
But-Chiar®; D-I: lineaDogna- Idria; IL: lineamentaorientalelnsubrico(lineadellaGail-
tal); ML: linea Mojstrana- Ljubljana. BL: Belluno; PN: PordenoneUD: Udine; GO:

Gorizia; TS: Trieste.
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N

vX= 1 & (5.6)
malt =,

Vz = L g. M323 (5.7)
nelt =,

V>><< rappresentda componentalel moto perpendicolareal lato |, VQ( rappresenta
I'estensionelateraledel materiale,perpendicolaral lato a, VZZ la velocita di ispessi-
mento(Pondrelliet al., 1995). La componenteli taglio orizzontaledella velocita VW
corrispondeall'ammontaredel mototrascorrente.

Le areedel Friuli-VeneziaGiulia e della Sloveniaoccidentaldannopartedi un sis-
temadi deformazioneolifasicolocalizzatonel margine settentrional@ellamicroplac-
caadriatica.ll complessassettdettonicofu prodottodall’'Eoceneal Plio-Quaternario
dalla progressia corvergenzadella microplaccaadriaticae dalla suarotazioneantio-
raria rispetto alla placcaeuroasiaticd Andersonand Jackson,1987). Il movimento
viene accomodatala un complessaneccanismali raccorciament@rostalee inden-
tazione(Mantovani et al., 1996). L'assettotettonicoapparecaratterizzatqVVenturini,
1991),daduegrandicuneitettonicigiustappost{Fig. 5.5), delimitati da sistemidi pa-
leofaglie orientatiNE-SW e NW-SE, causatalalla sovrapposizionali diversefasitet-
tonichecenozoiche Ciascundaseha ereditatoe riattivatole deformazionigeologiche
dellafaseprecedentgroducendaun complessassettaettonico. Consguentemente
anchela strutturacrostalesuper cialeapparemolto eterogenea frammentatgdGentile
et al., 2000),con segmentazionalei principali lineamentitettonici super ciali (Slejko
etal., 1989;Galadinietal., 2005).

L'attivitasismicacheinteressgrevalentementéa partecentraledellaregioneFriuli-
VeneziaGiulia, conlocali clustersnella partesettentrionale centraledell'areae nella
Sloveniaoccidentale)a variabilita dei meccanismfocali e i diversidomini tettonici,
suggerisconahel'interazionetettonicae l'indentazionedella microplaccaadriaticae
dellaplaccaeuroasiatic@onoaccomodateladiversezonedi deformazione.

All'interno dell'areaoggettodello studio sonostateidenti cate 10 principali zone
di deformazioneelatvamenteomogenedFig. 5.5). Le zonecomprendono principali
lineamentitettoniciedi maggioriterremotiveri catisi dal 1984al 2006. Peril calcolo
delle deformazionico-sismichesonostati utilizzati i meccanismiocali di 279 eventi,
dal 1984 al 2006,con Mp(magnitudo)chevariadal.5a 5.6 Le zonedi deformazione
sonostatericonosciutesullabasedella distribuzionespazialedella sismicita, dell'atti-
vita sismicae dellasimilaritadei meccanismfocali. Dove disponibilisi ericorsoa dati
geo sici comeimmaginitomogra che(Gentileetal.,2000)e il patterndelleanomalie
di Bouguer(Cassanetal., 1989).

| meccanismiocali risultantidal calcolodeimomentitensoricumulatvi, perciascu-
nazonadi deformazionesonoriportatiin Fig. 5.6. Le tabelle5.1e5.2mostranorispet-
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[Belt| Fs | en | e2 | a3 [ @ | e3 | &3 |
1 [ 10 Myr|-246]-085] 1.11 ] 062 | 0.44 | 1.84
2 | 10 yr | -3.07| 0.24 | -0.72| 0.46 | -0.49 | 2.60
3 |10 Wyr | -1.40| 1.83 | -2.53| 1.46 | -1.18 | -0.05
4 |10 Y’yr | -5.76| 2.81 | 1.86 | 5.42 | 0.98 | 0.33
5 |10 Yyr | -8.41| 1.40 | 1.36 | 0.67 | -2.38 | 7.73
6 |10 Yyr | -472| 2.32 | 3.81 | -1.23| -1.63 | 5.96
7 | 10 YYyr | -435| 1.34 | 0.38 | 0.65 | -0.47 | 0.36
8 |10 2yr | -1.17| 1.72 | 0.51 | 0.06 | -0.47 | 1.10
9 | 10 %yr | -0.53| 9.79 | 0.30 | 0.64 | -2.21 | -0.11
10 | 10 2yr | -1.83| 5.94 | 2.80 | 0.87 | -2.14 | 0.96

Tabella5.1: Componentidel tensorevelocita di deformazionee. La colonnaFs indica
il fattore/annamoltiplicativo. Valori positvi indicanoestensione ispessimentoyalori
negativi indicanocompressione assottigliamento.

[Belt | Fv | Va1 [ Viz [ Viz | Vop [ Vas | Va3 |
1 [10%]-394] -274[ 3.77 ] 208 ] 151 | 3.13
2 | 103 | -337| 054 | -290| 1.41 | -1.98| 5.21
3 |104|-1.26| 3.30 | -7.08| 4.60 | -3.33| -0.08
4 |104|-066| 064 | 0.63 | 1.92 | 0.33 | 0.05
5 |102|-1.31| 043 | 0.51 | 0.25 | -0.90 | 1.46
6 |103|-059| 058 | 1.52 | -0.41| -0.65| 1.19
7 |1023|-0.67| 0.41 | 0.13 | 0.18 | -0.16 | 0.62
8 |10°%|-152| 447 | 144 | 0.23 | -1.33| 154
9 |102|-0.66| 24.48| 0.98 | 2.81 | -7.07 | -0.18
10 | 10 4| -0.38| 2.49 | 0.95 | 0.46 | -0.73| 0.16

Tabellab.2: Componentdeltensorai velocita V. Tuttii valori sonoin mm/anno.La colon-
naFy indicail fattoremoltiplicativo. Valori positvi indicanoestension® ispessimento,
valori negativi indicanocompressione assottigliamento.
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Figura5.6: Zonedi deformazionelLe sferefocali rappresentanomeccanismfocali risul-
tanti dalla sommatoriadei momentotensori. Le frecce nereindicanocompressionele
freccebianchendicanoestensioneGli altri simbolisonocomein Fig. 5.5.

tivamentele componentdeltensoralellavelocitadi deformazione le componentdel
tensoredellavelocitadi spostamentperciascunaona.

Il campodelledeformazioncosismichettenutarappresentanquadrocomplessio
delledeformazioncrostaliattive cheinteressanda partesettentrionaleellamicroplac-
caadriatica.Deformazionicompressionaltaratterizzante zonel e 2 nellaparteocci-
dentaledell'areastudiataFig. 5.6). Le componentdominantidel tensoredellavelocita
di deformazionesonocorrelatea compressionehevariala suaorientazionelaNW-SE
(zonal) aNNW-SSE(zona?) e all'ispessimentalello stratosismogeneticolLa defor
mazionesismicadellazona2 e maggiore Le velocitadi deformazioneelative allacom-
pressionesono3:4 10 3 mm/anng(zona2)e3:9 10 “(zonal). Il mododominante
di deformazionalelle zonesettentrionalB, 4, 8 e legatoad un movimentotrascorrente
destro(Fig.5.6). L'ammontaredelladeformazionsismicaele velocitadi deformazione
nonsonoomogeneel datiesaminatnel periodo1984-2006evidenzianochela zona3
e sottopostaad unamaggioredeformazioneln particolare Je velocita di spostamento,
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relative allacomponente;» deltensoralellavelocitadi deformazionesono3:3 10 4
mm/annazona3),0:6 10 4 mm/annozonad) and4:5 10 ° mm/annozona8). La
zonag3 einteressatalaassotigliamentarostalementrele zone4 e 8 sonocaratterizzate
daispessimentaorostale.La deformazioneismicadellezoneorientali9 e 10 (Fig. 5.6),
entrambecaratterizzat@la tettonicadinarica,e prevalentementeccomodataa movi-
mentotrascorrentedestro,che avviene ad unavelocita di 0:24 mm/anno(zona9) e
2:5 10 4 mm/anno(zonal0). La zona9 e caratterizzatalal massimoammontarei
deformazionaismicae velocitadi deformazionaell'areaoggettodi studio.La compo-
nenteverticaledel tensoredi velocita di deformazionendicaassottigliament@rostale
nellazona9 e ispessimentarostalenellazonalO.

La geometriadelladeformazionalelle zonecentralib, 6 e 7 (Fig. 5.6) mostratratti
comuni. Le zonesonosottopostea compressionelominantenelladirezioneN-S e ad
ispessimentalello stratosismogeneticoLa zona5 e caratterizzatalal maggioream-
montaredi deformazionesismicae dallapiu altavelocitadi deformazionelLe zone6 e
7 sonocaratterizzatelavaloremolto simile dellacomponentes 1 (compression&l-S).
La velocita di ispessimentalello stratosismogeneticgcomponentes;s) dellazonab
e maggioredella corrispondentealella zona7. Le velocita di deformazioneassociate
alla deformazionecompressia sono1:3 10 2 mm/anno(zona5) e circa0:6 10 3
mm/anno(zoneb e 7).

Grenerczyet al. (2005) hannocalcolatoil campodi velocita nella regione adria-
tica settentrionaleda dati GPS,stimandoche la collisione adriatico-alpinaavviene ad
unavelocita di 2.3 mm/anno. Le velocita di spostamentalelle zonedi deformazione
calcolatedalla sommatoriadel momentotensoresonoconsidergolmentepiu bassee
suggerisconeheunasigni cativa partedelladeformazionevvienein modoasismico.

In conclusione |'assetto spazialedella deformazionesismicastudiatotracciaun
qguadrodettagliatodella cinematicadel maigine settentrionalalella microplaccaadri-
atica ed evidenziai processitettonici dominantiche accomodanda suainterazione
conla placcaeuroasiaticaLa geometriadelladeformazionalell'areaanalizzatanon e
omogeneagon unasigni cativa partizionedella deformazionestessdra le varie zone
coinvolte nellarotazioneantiorariadellamicroplaccaadriatica.
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5.5 Un programmaper il calcolodei parametri di sor-
gentedi eventi di bassamagnitudo

Duranteil 2008,e statosviluppatoil programma&ROCSORperla stimadei parametri
di sogentedi un terremoto. Il codicecalcolalo spettrodi Fourier dellacomponente
orizzontaledelle ondeS e, dopoaver correttoper I'attenuazione pttienestime di mo-
mentosismico,dimensionidellasogente enegia sismicairradiata,cadutadi sforzoe
stressapparentdéramitel'analisi in frequenza.A tal ne, vengonoimpiegatii modelli
spettralidi Brune (Brune,1970,1971)e Boatwright(1980). Il metodoutilizzatoe lo
stessadottaton precedenzaerla valutazionedei parametridi sogentedei principali
terremotiin Friuli VeneziaGiulia e in Sloveniaoccidentalgerle loro sequenzsismi-
che (Franceschinat al., 2006; Bressaret al., 2007) ed e ottimizzatoper lo studiodi
segnali provenientidastazionisismichea cortoperiodo.

Il programmasviluppatoa partire da unaseriedi programmiper uso proprio in
linguaggidi programmazionéiversisviluppatida G. Franceschinael 2001, presenta
le seguentinovita:

einteramentescrittoin Matlab, il chelo rendeplatformindependentpurchée Mat-
lab siainstallatosullamacchinausata.Ne e statoveri cato il correttofunziona-
mentosui sistemioperatvi Windows e Linux;

e stataintrodottaun'interfacciagra ca (si vedaFig. 5.7) che ne rendefacile
l'utilizzo dapartedell'utente.

Lo scopodello sviluppo di questocodice e renderepossibilela valutazionedei
parametrdi sogentesubitodopol'evento,anchesela magnitudanone elevata(magni-
tudodi durataMp < 3:5). L'utilizzo delprogrammanonpresuppon@essun&onoscen-
zadi Matlah

Le prestaziondi PROCSORsonostatevalutatesuuninsiemedi 4 terremotiavvenu-
ti in Friuli VeneziaGiulia. 1| momentosismico ottenuto,quandopossibile,e stato
confrontatocon i risultati presentatnell'ambito dei codici per il calcolodel tensore
momentosviluppatil'anno precedentéSara, 2007) a partire dai dati delle stazionia
banddarga, utilizzabili perMp  3:5.

| terremotianalizzatisonoi seguenti:

unterremotadi magnitudaVip=3.7 avvenutoa Clautnel 1994;momentasismico
calcolatoconPROCSOR:6:15 10 Nm:;

un terremotodi magnitudoMp=3.7 avvenutoa Tramonti nel 2003; momento
sismicocalcolatoconPROCSOR:1:53 10 Nm:;

un terremotodi magnitudoMp=3.9 avvenutoa Claut26/2/2007alle 05:50; mo-
mentosismicocalcolatoconPROCSOR:3:36 10 Nm;
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Figura5.7: Interfacciagra ca del programma&?ROCSOR.

un secondoterremotodi magnitudoMp=3.6 avvenutoa Claut 26/2/2007alle
14:16, solo 8 ore e mezzodopoil precedentemomentosismicocalcolatocon
PROCSOR:1:63 10 Nm.

L'analisi e stataeffettuatautilizzandoi sismogrammdi due stazionisismichea corto
periodo(BernadiaBAD andZouf Plan-ZOU).

| valori del momentosismicodei dueeventi avvenutia Clautnel 2007 risultanoin
buonaccordoconquelli di Sara (2007)(Mg= 3:96 10NmeMp= 1:38 10 per
la scossarincipalee la secondariarispettvamente).
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5.6 Valutazione della risposta sismica locale per i siti
dellarete

Uno studiodi dettaglioe statocondottosui siti cheospitande stazionidi misuradella
rete(Tah 1.1e Tah 1.2). L'importanzadi conoscere quanti careil livello di rumore
di ogni sito e strettamentdegatoalla capacia della singolastazionedi individuaree
trasmetterenestre di dato che possonaconteneresingoli eventi sismici. Perquesto
motivo la sceltadel sito e la monumentaziondel sensorespeciesealargabandasono
determinantnel funzionamentalellareteunavoltaindividuatal'areadi interesse.

Premesscheancha singolielementisensoriacquisitori,cavi) checompongonda
stazioneintroduconodisturboabbassandib rapportosegnale/rumorein questaanalisi
si e tralasciatdo studiosistematicalellacomponentelettrica/elettronicalel rumore,
assumendolagualepertuttele stazioni,e approfondendo caratterilocali di ogni sito.
E' statoritenuto opportunodividere le analisiper le stazionia corto perdioe a larga
banda.

Due sonostatele indagini effettuate:il confrontotrala densia spettraledi rumore
adognistazioneondellecurve di riferimento(Peterson1993),eil calcolodelrapporto
trale componentorizzontalie verticali(Nakamura1989).

Il confrontodelrumoredi fondocondeilivelli standardhale suebasinello studiodi
Petersor(1993). L'autore haconsideratda densia spettraledi nestre di noiseprove-
nienti da 75 siti sparsiperil mondo,che comprendeanostazionipostelungo litorali,
in altamontagnae in bunkers,equipaggiateon sensoria corto e lungo periodo. Tutto
il materialeraccolto,che esclud&a eventi sismici, ha fornito unabuonacasisticaper
de nire i livelli minimi e massimidi rumoreambientaleaccettabiliperunsito. E' quin-
di usualeormai, che un sito sia consideratduono se la densit spettraledel rumore
ambientalgientraneilimiti di Peterson.

Peri siti dellaretea corto periodo,si sonoacquisitedelle nestre di datonelle ore
diurne,mentreperi siti broad-banddisponendali un databaseontinuonel tempo,si
sonoconsideratenestre notturnee diurne,sianellastagioneestvachein quellainver-
nale. Tali nestre di registrazioneescludganoal loro internoregistrazionidi terremoti
locali o telesismi.E' statacalcolataa densitispettralepertutte e tre le componentdel
moto mediantealgoritmodi Welch (1967),correggendoleopportunamentper le unita
di misurasecondgBormann,2002).

| risultatisonomostratinelle Figg. 5.8-5.11 perle stazionia corto periodo,e nelle
Figg.5.12-5.14peri siti abandaarga. La stazionedi ZOU hasubitounanuova mon-
umentazionenel corsodel 2008, per cui sonodisponibili soloi dati invernali. Nel
complessde stazionia corto periodo,a causadellaloro monumentazionsuper ciale
risultanoessergiu rumoroserispettoai siti alargabanda(eccettall sito di MPR2,tut-
ti gli altro sonoposizionatiin grotte,caverneo bunkers). Nel complessacomunquea
partele stazionidi BAD, BUA, CAE e COLI tutterientranoneilimiti di Peterson.
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Sempresuquestidati, si sonocalcolatii rapportispettralitrale componentorizzon-
tali e verticalidel moto,secondda tecnicadi Nakamurg(1989),utilizzandoil software
messadisposizionalal ProgettcSESAME(SESAME,2003).1 siti postiall'interno di
cavita (quasitutti i largabanda Fig. 5.16) mostranoun valoredi ampli cazione molto
bassog peri siti di TRI e VINO unade-ampli cazione,n accordocon Amorusoetal.
(1997).1 siti a corto periodo( Fig. 5.15),invece ,hannoun andamentgiu accidentato.
E' particolarenotarecheil sitodi BUA, cheeccedesuperiormente limiti di Peterson,
presentiun pro lo HV piatto, indice di assenzali marcaticontrastidi impedenzacu-
sticanell'intorno dellastazione.l siti condeciseampli cazioni nellabanda7-10Hzed
oltre (cfr. CSOe CAE) sonostazioniubicatesu anchi particolarmentescoscestei
rilievi: tali ampli cazioni sonoquindidi originetopogra ca.
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Figura5.8: Densit spettraliper nestre di rumore acquisitenel corsodel 2008 per le
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Petersonentrocuiil rumoreambientalalel sito dovrebbemantenersi.

69



Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale, Centro di Ricerche Sismologiche

Pv((nm/s)*2)/Hz)

Pv((nm/s)*2)/Hz) Pv((nm/s)*2)/Hz)

Pv((nm/s)*2)/Hz)

le+09
le+08
le+07
le+06
100000
10000
1000
100
10

1

0.1
0.01
0.001

1le+09
1le+08
le+07
le+06
100000
10000
1000
100
10

1

0.1
0.01
0.001

1le+09
le+08
le+07
le+06
100000
10000
1000
100
10

1

0.1
0.01
0.001

le+09
1le+08
le+07
1le+06
100000
10000
1000
100
10

1

0.1
0.01
0.001

Figura5.9: Comein Fig.5.8.

sl sl il od sl ad il ol sl

-~
~

coLiz Te~o

-~

COLIN ~

~
S

~

S
-~

COLIE

~~
S~
~

LA B R L AL B R L L

—
. 10

s vl gl il il ol vl el sl il

Hz

p————

\~
~———

~

CSMzZ TS~o

~

-~

CSMN

Hz

~
\\

~

Hz

AL B R L ML ML R R L

[

10

10

sl ol gl il o vl sl ol il il

LA WL R A ML B UL L R e L

[

sl ol ol g

y———

N ===

70




MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICITA REGIONALE

2008

1e+09 . -
le+08
le+07
le+06
100000
10000
1000
100
10

1

0.1
0.01

p————

Pv((nm/s)*2)/Hz)

sl vl gl d sl sl ol ol il

S~

~

0.001 —
10 ‘

T
10

—TTT
10

le+09 —
1le+08
le+07
le+06
100000
10000
1000
100
10
1
0.1
0.01

sl sl vl

p————

Pv((nm/s)*2)/Hz)

s ol gl ol vl ol 1l

0.001 — ‘

[
=
o

1le+09 - -
le+08
le+07
le+06
100000
10000
1000
100
10
1
0.1
0.01

”
\

Pv((nm/s)*2)/Hz)

sl ol gl il o vl sl ol il il

0.001

[
=
o

1e+09 T
1le+08
le+07
1le+06
100000
10000
1000
100
10

1

0.1
0.01

sl

y———

Pv((nm/s)*2)/Hz)

0.001 ————r

Figura5.10: Comein Fig. 5.8.

71




=

Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale, Centro di Ricerche Sismologiche

Pv((nm/s)*2)/Hz)

Figura5.11: Comein Fig.5.8.
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6
Atti vita didattico-divulgativa

Duranteil 2008 e proseuita l'atti vita didatticaa scopod'informazionetecnico-scien-
tica e di prevenzionein casodi sismia favore di istituzioni pubblichee scuoledi
ogni ordine e grado, sia pressola propria Sede,che pressoaltre Istituzioni. Questa
iniziativa si inseriscecoerentementéra le nalit a istituzionali del'OGS. Lo scopoe
quellodi migliorarele conoscenzéi chi operanell'ambito dellaprotezionecivile e di
prepararde popolazioninsediaten areesismichea sostenergli effetti di unsisma.ln
particolare/'atti vitae concentratsu:

le causegeologichechedannoorigine al fenomenasismico;
gli effetti del sismadel 1976chehacolpitola regioneFVG;

I'atti vita di monitoraggiosismicotramitereti sismometriche sistemiautomatici
di allertamento;

I'atti vita di ricercadi baseedapplicataswlta pressal CRS;

le normecomportamentalilatenerein casodi eventodistruttivo.

Tra gli altri, nel corsodel 2008, sonostati ospiti del CRS: alunni del Liceo Sci-
enti co Statale'M. Gortani“di Tolmezzo;allievi della“ScuolaMediaG. di Artegna“;
studentidel corsodi Geo sicaApplicatadell’'Universitadi Udine(Docentedr. Carniel).

In collaborazioneonl'Area di ricercae conl'Ossenatorio Astronomicodi Trieste
il 10 maggiosi e swlto a Triestepresso'OGS la manifestazionéOpen Day" a cui
il CRS ha partecipatocon lo scopodi far conosceremeglio le tematicheinerentiil
fenomenaterremoto. Con questamanifestazionesi e voluto risponderealle domande
chela comunitiregionale particolarmentesensibileai temidellasismicita, siponecon
curiosita e preoccupazionegni qualvolta cheavvieneun terremotoanchedi modesta
entita.
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7
Commenti concluswvi

Comeper gli anni precedenti/'attivita del CRS swlta nell'ambito della corvenzione
ha coniugatola partedi serviziocon quelladi ricerca. Il sistemadi monitoraggiosi-
smicodel CRSsi e rivelatoaf dabile assicurandguel controllo sismicodel territorio
indispensabilex ni di ProtezioneCivile. L'attivita sismicadel 2008 e statamodera-
ta con eventi di magnitudomodestalmagnitudomassimaVip=3,7 peril terremotodi
Trasaghigl 29 febbraio). Gli eventi di magnitudomaggiore(intorno a 4) si sonove-
ri cati in Slovenia,eventi di Mp=4,3 Nova Vase di Mp=3,6 Pivka ad unadistanzadi
gualchedecinadi km dal con ne italiano. A maggioredistanzae di relativo interesse
perla RegioneFVG, si segnalanagli eventilocalizzatisull’AppenninoTosco-Emiliano,
di cui si seggnalanagli eventidi Mp=4,2 (Barberinodel Mugello, FI), Mp=5,5(Neviano
deggli Arduini, PR)e di Mp=5,1(RossenaRE).

Duranteil 2008I'atti vita piu rilevantee stataquellainerentealla gestionedellarete
sismometricache ha registrato, oltre al lavoro in sede,un‘attivita esternadi circaun
centinaiodi usciteperil serviziodi manutenzion®rdinaria/straordinarialle stazioni.
Di rilievo ancheil lavoro swlto a Palmanwa per l'installazione di un nuovo sener,
I'aggiornamentalel sistemaAntelopee la relizzazionalel collegament@erlo scambio
daticonl'INGV peril tramitedel Dipartimentodi ProtezioneCivile nazionale.

L'attivita di maggiorsviluppotecnologicoe legatasempreal progressio miglio-
ramentodella rete di trasmissionedati in bandalarga basatasu tecnologiaspread-
spectrunmoncte sullo studioattoamigliorareil rapportosegnale/disturbaleisiti della
retesismometricaQuestcstudioe poi culminatoconil posizionamentsul MonteZouf
Plandi unastazionedi acquisizionecon un sismometraa larga bandain unacamera
interrataa circab metri dal pianodi campagna.

L'attivita di ricercaswlta duranteil 2008 ha riguardatosia temi classici,comeil
calcolodei meccanismfocali degli eventi principali veri catisi nel corsodell'annoed
il loro inquadramentoel contestasismotettonicaegionale,siateminuovi comelo stu-
dio dellamagnitudodi completezzgrobabilisticaper I'ltalia nord-orientale)'assetto
spazialadelladeformazionaismicanellaregioneFriuli-VeneziaGiulia e Sloveniaocci-
dentale studidei parametrsogentedi eventidi bassanagnitudoe la valutazionedella
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rispostasismicalocaleperi siti dellarete.

In conclusioneil programmali attivitadel CRSsi e articolatoduranteil 2008lun-
go diverselinee chegarantisconmel presentd'ef cienza del sistemadi monitoraggio
ed allertasismicae la quali cazionee I'analisi del datoraccolto,e dannonel contem-
po garanziadi sviluppoin prospettva futura. In particolare,peril 2009si prevededi
migliorareulteriormentdl sistemadi trasmissioneonla totalesostituzioneleicollega-
mentiUHF concollegamentispread-spectrunReraumentard'af dabilit adel sistema
e ancheallo studiola realizzazioneper le stazionipiu importanti,di un collegamen-
to satellitare.Dal puntodi vista piu strettamentsismologico si ritiene utile replicare
per altre stazionia bandalargal'ottima soluzioneadottatgperla stazionedi Zoufplan.
Inoltre, la realizzazionali unastazionein pozzoprofondonellapianuraFriulanapotra
fornire utilissimeindicazionisullastrutturacrostale.
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