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Intr oduzione

Nella presenterelazionesi riportal'atti vit �asvolta durantel'anno 2008dall'Istituto Na-
zionaledi Oceanogra�ae di Geo�sica Sperimentale–OGSper conto della Direzione
Generaleperla ProtezioneCivile (DRPC)dellaRegioneAutonomaFriuli-VeneziaGiu-
lia (FVG) secondola Convenzionen. 58del 19/02/2008.

La Convenzioneprevedelo svolgimentodapartedelDipartimentò Centrodi Ricer-
cheSismologiche'(CRS)dell'OGSdi:

� attivit �a di servizio incentratasulla manutenzionee gestionedella ReteSismo-
metricadel Friuli-VeneziaGiulia (RSFVG) e sul monitoraggiosismicoH24,con
relativo servizio di allarmeautomaticoe di reperibilit�a e pronto intervento del
personale;

� attivit �a di ricercasulla basedei dati forniti dalla RSFVG �nalizzata ad ottenere
unamaggiorcomprensionedel fenomenosismicoin regioneenellezonelimitro-
fe.

L'attivit �a sismicadel 2008nellaregioneFriuli-VeneziaGiulia �e statacaratterizzata
daunasismicit�amodestaconeventidi magnitudodaduratasempreinferiorea4, cinque
dei quali di magnitudocompresatra 2,8 e 3,7. All'esterno della regionesi segnalano:
adest,in Slovenia,gli eventi di MD=4,3Nova Vase di MD=3,6Pivka; adoccidente,in
Lombardia,l'eventodi MD=3,5 localizzatonel comunedi Sal�o e gli eventi localizzati
nell'AppenninoTosco-Emiliano,tra cui spiccanogli eventi di: Barberinodel Mugello
(FI) di MD=4,2;Nevianodegli Arduini (PR)di MD=5,5;di Rossena(RE)di MD=5,1.

Perquantoriguardal'atti vit �a di servizio,nel corsodel 2008sonostatiassoltitutti i
compiti previsti senzarilevareparticolariproblemi,edin particolaresi �eprovvedutoa:

i) fornire il serviziodi `sorveglianzasismica'secondola modalit�astabilitedallaCon-
venzione;

ii) effettuarela manutenzioneordinaria/straordinariaallestazionisismometrichedella
rete;

iii) veri�care il buonfunzionamentodi tutti i sensoridellaretemedianteunaprocedura
di calibrazioneindirettadegli stessi.
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Dal puntodi vista tecnologico,vi �e statoun grossoimpegnodel CRSnellagestio-
ne della propria rete di trasmissioneradio con tecnologiaspread-spectrum, una rete
totalmenteindipendentechecollega circa il 70% delle stazionie checonsenteritardi
di acquisizioneallastazionecentraleinferiori al minuto(le altrestazionisonocollegate
mediantefrequenzeradioUHF, con ritardi di alcuni minuti). Nel corsodell'annosi �e
ancheprovvedutoal miglioramentodelsitodi Zouf Planposizionandounsensorebroad
bande relativastazioned'acquisizionein unacamerainterrataacirca5 metri dal piano
di campagna

Dal puntodi vistadellaricerca,l'atti vit �adel CRSnell'ambitodellaConvenzionesi
�earticolatasui seguentitemiprincipali:

i) determinazionedei meccanismifocali dei principali terremotied il loro inquadra-
mentonel contestosismotettonicoregionale;

ii) un'analisi spazio/temporaledella magnitudodi completezzafornita dalla rete di
monitoraggio;

iii) la messaa puntodi un programmaperla stimadei parametridi sorgentedei terre-
moti di bassamagnitudo;

iv) la valutazionedellarispostasismicalocaleperi siti dellaRSFVG.

Perquellocheriguardale collaborazionia livello nazionale,il CRShapartecipatoa
diversiprogettisismologicie vulcanologicinell'ambito dellaconvenzionestipulatatra
il DipartimentoNazionaledellaProtezioneCivile e l'Istituto Nazionaledi Geo�sica e
di Vulcanologia(INGV). Questecollaborazionisonoimportantiin quantopermettono
un confrontocon le altre realt�a sismologichenazionalie quel travasodi `know-how'
indispensabileper la crescitatecnico-scienti�cadel dipartimento.Lo stessodicasiper
le collaborazioniin attoa livello localesia con il Dipartimentodi Scienzedella Terra
(DST)dell'Universit�adi Trieste,gestoredellareteaccelerometricadelFVG (RAF), che
con le istituzioni d'oltre con�ne in Slovenia(AgencijaRepublike SlovenijezaOkolje,
ARSO)eAustria(Zentralanstaltfur MeteorologieundGeodynamik,ZAMG).

Questarelazione�e organizzatacomesegue: dapprimasi descrivono le caratteris-
tichetecnicheedi funzionamentodellaretesismicaedelsistemaautomaticodi allarme
(sezioni1 e 2) ed il percorsodi elaborazionedati (sezione3); successivamentesi for-
nisceun quadroesaustivo dellasismicit�achesi �e veri�cata nel corsodel 2008(sezione
4); seguequindi unadescrizionedelleattivit �a di ricercasvolte dal CRSnell'ambito di
altri progetti,i cui temi sonocorrelabili a quelli dellaConvenzionestessa(sezione5),
ed un breve resocontosull'attivit �a didatticae divulgativa (sezione6). Le conclusioni
(sezione7) riassumonoin�ne lo statoattualedella retee dannoun'indicazionesugli
indirizzi futuri chesi intendonoperseguireperpotenziareil serviziochela retefornisce
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
includiamoanchela stazionedi CimaGrappa,situatain Venetomarealizzataconstru-
mentazionedi propriet�adellaRegioneAutonomaFriuli-VeneziaGiulia ela cui gestione
�eprevistadallapresenteConvenzione.

Le 15 stazionia cortoperiodosonodescrittein dettaglionellasezione1.2. Di esse,
13 sonoequipaggiatecon sismometroLennartzda 1 Hz a tre componenti(Tab. 1.1).
La stazionedi Talmassons(TLI ) �e dotatadi sismometroverticaleMark L4C da 1
Hz monocomponente,collocatoin un pozzoprofondo74 metri. Pressola stazionedi
Udine, estremamenterumorosa,�e installatoun sensoreaccelerometrico.Questotipo
di sensoreaf�anca il sismometroa corto periodonelle stazionidi Bernadia(BAD) e
Bordano(BOO). La trasmissionedei dati versoil CRS,avvienemediantecollegamento
radio su frequenzeUHF (6 stazioni,velocit�a di trasmissione19.200bit/s) oppurecon
la tecnologiaspread-spectrum(8 stazioni,velocit�a 4Mbit/s, la stazionedi Udine �e col-
legatavia cavo). Le stazionia bandalargasonodotatedi strumentazionesismologica
eterogenea(si vedala successiva sezione1.4). Sonocomunquetutte collegatecon la
modalit�a spread-spectrumo mediantelinea numericadedicata(stazionedi Trieste),il
checonsenteun'acquisizionecontinuaconritardi di trasmissioneinferiori al minuto.

I dati di tuttele stazionicon�uisconoin ununicosistemadi archiviazioneedelabo-
razionedei segnali basatosul softwareBRTT Antelope,un softwareadottatodaalcune
tra le pi�u importanti istituzioni sismologichemondiali e checonsente,tra l'altro, una
facileintegrazionein temporealeconle reti nazionalidell'Austria edellaSlovenia.Per
garantirela massimaaf�dabilit �a il sistema�e installatosu di un clustercon hardware

3



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

Figura1.1: Con�gurazionedella ReteSismometricadel Friuli-VeneziaGiulia. Le linee
nererappresentanoi collegamentiradiotra le stazionisismometricheedil centrodi acqui-
sizionedati adUdine.Sonovisibili anchele stazionidellaReteSismometricadelVenetoe
quelleabandalargagestitedalCRS.Il collegamentoconla SalaOperativa Regionaledella
ProtezioneCivile aPalmanova �e realizzatotramitecollegamentoradiospread-spectrum.

SUN e sistemaoperativo Solarischegarantisceopportunaridondanzasia in termini di
nodidi elaborazione(attualmentedue)chedi unit�adisco.

Il monitoraggiosismicodel Friuli-VeneziaGiulia traegrandevantaggio,soprattut-
to per la parteoccidentaledelle regione,dalle 9 stazionidella ReteSismometricadel
Veneto(RSV),anch'essemostratein Fig. 1.1,tuttedi propriet�a dellaRegioneVenetoe
gestitedalCRS.Siale stazioniacortoperiodo(8) chequellaabandalargahannocarat-
teristichetecnichesimili aquelledellaRSFVG, contrasmissionevia radiosufrequenze
UHF (7 stazioni)oppurevia modemGPRS(2 stazioni).Semprein Veneto,nell'ambito
di unacollaborazionecon INGV, il CRSha realizzatounastazionea bandalarga ad
Agordo(collegamentovia modemGPRS).
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MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICIT �A REGIONALE 2008

nome codice lat long quota materiale di et�a geologica inizio sensore
°N °E [m] fondazione registrazioni

Bernadia BAD 46°14¢03² 13°14¢36² 590 Calcare Eocene 06/05/77 Lennartz Le3DLite
Kinem. FBA23

Bordano BOO 46°19¢11² 13°05¢55² 444 Calcare Cretaceo 09/05/77 Lennartz Le3DLite
Kinem. EpiSensor

Buia BUA 46°13¢00² 13°07¢25² 320 Flysch Eocene 06/05/77 Lennartz Le3DLite
Caneva CAE 46°00¢31² 12°26¢17² 870 Calcare Werfeniano 23/04/83 Lennartz Le3DLite
Cas. Mimoias CSM 46°30¢44² 12°39¢07² 1640 Arenaria marn. e Werfeniano 12/10/94 Lennartz Le3DLite

Calcare
Casso CSO 46°16¢24² 12°19¢26² 1070 Calcare Cretaceo 01/01/88 Lennartz Le3DLite
Colloredo COLI 46°07¢56² 13°22¢36² 250 Flysch Eocene 06/05/77 Lennartz Le3DLite
Drenchia DRE 46°10¢24² 13°38¢40² 810 Arenaria marn. e Eocene Medio 20/12/82 Lennartz Le3DLite

calcare fratt.
Lussari LSR 46°28¢30² 13°31¢38² 1750 Por�r iti,diabasi, Ladinio Sup. 01/01/88 Lennartz Le3DLite

spiliti
Malnisio MLN 46°09¢00² 12°36¢53² 814 Calcare Cretaceo 14/11/95 Lennartz Le3DLite
Monte Prat MPRI 46°14¢26² 12°59¢14² 762 Calcare Cretaceo 20/06/77 Lennartz Le3DLite
Paularo PLRO 46°32¢56² 13°08¢53² 1420 Diabasi Carbon. Medio 01/01/88 Lennartz Le3DLite
Talmassons TLI 45°55¢15² 13°06¢12² -74 Alluvioni sciolte Quaternario 27/11/85 Mark L4C

e parz. Cem.
Udine UDI 46°02¢14² 13°15¢10² 90 Ghiaie Quaternario 24/06/77 Guralp CMG-5T
Zo�ufplan ZOU 46°33¢27² 12°58¢26² 1896 Dolomia Carbon. Medio 17/10/82 Lennartz Le3DLite

Tabella1.1: Descrizionedei siti e sensoriinstallati sulle stazionia corto periododella
RSFVG. Tuttele stazionisonodotatedi acquisitoreLennartzMars88-MC

1.2 Caratteristiche tecnichedellestazionia corto perio-
do della RSFVG

Le stazioniremotedellareteacortoperiodo(Tab. 1.1)sonocomposteda:

� un sistemadi alimentazionea pannelli solari (o allacciamentoreteENEL) con
batterietampone;

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

� un acquisitore(LennartzMars88-MC)con la dinamicadi 120 dB ed unabanda
passanteprogrammabileda 0 a 200 Hz. I dati vengonoregistrati in continuo
e memorizzatiin una memoriacircolare(ring buffer) della capacit�a di 4 MB.
L'acquisitoreindividuagli eventisismicibasandosisuunalgoritmodi trigger, che
calcolacontinuamentela mediadell'ampiezzadei segnali su un corto intervallo
STA (ShortTerm Average)e su un lungo intervallo LTA (Long Term Average)
prede�niti. Quandoil rapportoSTA/LTA superaunasogliapre�ssatai blocchi
dati vengonotrasmessial CRS.Attualmentesu12 stazioni,il segnale�e campio-
natoa intervalli di 16 millisecondi,per unabandapassanteda 0 a 25 Hz, sulle
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rimanenti3 stazioniil campionamento�edi 8 millisecondiperunabandapassante
da0 a 50Hz;

� il sistemadi trasmissioneradio(frequenzeUHF condiviseper6 stazioni,spread-
spectrumper8 stazioni,la stazionedi Udine �ecollegatavia cavo);

� un radioricevitore GPS per allineareil segnale orario delle stazioni al tempo
universale(GMT) conaccuratezzadell'ordinedei millisecondi.

1.3 Caratteristiche del sistemadi acquisizioneMars-88

Indipendentementedalla modalit�a di trasmissione(radio UHF, radio spread-spectrum
o cavo), i dati delle stazionia corto periododella RSFVG vengonoacquisitipressoil
CRSpermezzodelsistemaLennartzMars-88,unsoftwareinstallatosuunaworkstation
SUN Blade 100 con sistemaoperativo Solaris. Per quel che riguardala parteradio
UHF, la condivisonedelle frequenze(3 per 6 stazioni)avvienemedianteun meccani-
smodi passaggiodel testimone(tokenpassing).Unavolta stabilita,la connessionetra
stazioneremotae la stazionecentrale�e di tipo half duplex. La comunicazionesecondo
le diversemodalit�a �e resapossibiledauncomplessosistemadi instradamentochetiene
contodell'esistenzadi ponti radioe chevieneeffettuatodaun computercon funzione
di “gateway“ (Fig. 1.2).

Comedescrittonella sezioneprecedente,le stazioniremoteregistranoin continuo
matrasmettonosolo i dati selezionatimediantel'algoritmo di trigger. La trasmissione
avvienein blocchida1024byte: 1000di dati (500campionida2 byte)e 24 di testata,
contenentetra l'altro il tempoa cui si riferisceil primo campioneed unasequenzadi
bit per la veri�ca dell'integrit�a del pacchettoe l'eventualeritrasmissionedello stesso.
La memoriadellastazioneremota(4 MB) pu�o contenerecirca tre ore di registrazione
continua,il checonsentedi far fronte a temporaneeinterruzionidel collegamentora-
dio e d�a modo all'operatorein sededi forzare l'acquisizionedi dati non selezionati
dall'algoritmodi trigger, comeadesempiomisuredi rumoreo segnali di calibrazione.

Le stazioni remoteregistranoe trasmettonoin continuo ancheun canalemoni-
tor campionatoad unafrequenza1/50 di quelladi lavoro, e ci�o allo scopodi fornire
un'immaginecomplessivadell'attivit �asismicaedel funzionamentodelsistemanell'ar-
co delle24 ore. Inoltre, la stazioneremotadel sistemaMars88pu�o esserecommutata
in “modalit�a di servizio“, chepermettedi effettuaredei test di funzionamentosia in
campagnachedallasedecentrale.

Tutti i dati dellestazionia cortoperiodoacquisitiper mezzodel sistemaLennartz
Mars88vengonofatti poi con�uire, insiemea quelli delle stazionia bandalarga, nel
sistemaprincipaledi archiviazioneedelaborazionedi dati sismologicibasatosul soft-
wareBRTT Antelope.Quest'ultimopassoavvienepermezzodi unaseriedi programmi
sviluppatipressoil CRS.
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Figura1.2: Schemaa blocchidei collegamentichefannocapoal “gateway“ del sistemadi
acquisizioneLennartzMars-88utilizzatoper le stazionia corto periododi Friuli-Venezia
Giulia eVeneto.

1.4 Caratteristiche tecnichedellestazionia largabanda
della RSFVG

Le stazionia largabandadellaRSFVG (Fig.1.1eTab. 1.2)sonosituateaTrieste(TRI ),
Villanova (VINO), Cimolais(CIMO), Cima Grappa(CGRP, stazionein Venetoma in-
clusanellapresenteConvenzione),MonteSabotino(SABO), Fusea(FUSE), Acomizza
(ACOM), e Zouf Plan(ZOU2). Di queste,CIMO, FUSE,e ZOU2 sonopropriet�a del-
l'OGS, TRI e VINO sonoin compropriet�a con il Dipartimentodi Scienzedella Terra
(DST)dell'Universit�adi Trieste,ACOM,CGRPeSABOsonostaterealizzate(la prima
nel2003,le altrenel2006)nell'ambitodelprogettoINTERREGIII/A Retisismologiche
senzafrontiere nelle Alpi sud-orientalicon strumentazionedi propriet�a della Regione
AutonomaFriuli-VeneziaGiulia.

Le stazionisonocollocatein siti pocorumorosiedi buonaqualit�adalpuntodi vista
sismologico.La stazioneTRI �e situataall'interno dellaGrottaGigante(Sgonico- TS);
VINO eCIMO in duegrottenaturalirispettivamentein provinciadi UdineePordenone;
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ACOM in un bunker in cimaal monteAcomizza;CGRPin unagalleriadellaGrande
Guerrain cimaal monteGrappa;SABOin unex serbatoiod'acquadi unacasermettain
cimaal monteSabotino;FUSE�ecollocatain unpozzettointerrato.ZOU2,stazionedel
Zouf Plan,�e collocatain un pozzointerratoin vicinanzadellastazionea cortoperiodo.
Peressa,nelcorsodel2008,�estatorealizzatounnuovo tipo di installazionedescrittoin
dettaglionellasezione1.6.

nome codice lat long quota materiale di et�a geologica inizio
°N °E [m] fondazione registrazioni

Acomizza ACOM 46°32¢53² 13°30¢55² 1715 Calcare Paleozoico 26/09/03
Cima Grappa CGRP 45°52¢50² 11°48¢17² 1757 Calcare Malm-Cretaceo 01/07/06
Cimolais CIMO 46°18¢41² 12°26¢40² 610 Calcari dolomitici Norico 18/05/02
Fusea FUSE 46°24¢51² 13°00¢04² 520 Dolomia dello Schlern Triassico Med. 13/12/07
Monte Sabotino SABO 45°59¢15² 13°38¢01² 621 Calcari bioclastici Cretaceo 21/03/05
Trieste TRI 45°42¢32² 13°45¢61² 161 Calcare Cretaceo 29/07/63
Villanova VINO 45°42¢32² 13°15¢10² 608 Calcare Eocene 01/08/95
Zouf Plan ZOU2 46°33¢30² 12°58¢22² 1911 Dolomia Carbon. Medio 01/11/08

Tabella1.2: Descrizionedei siti cheospitanole stazioniabandalargadellaRSFVG.

codice acquisitore velocimetro accelerometro
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
ZOU2 Q4126 TRI120 120sec–50Hz CFBAES-T 0–200Hz

Tabella1.3: Strumentazioneinstallatapressole stazioniabandalargadellaRSFVG.

Tuttele stazionitrasmettonoin continuoin temporealemediantecollegamentiradio
spread-spectrum.Faeccezionela stazioneTRI, collocatain fondoallaGrottaGigantein
corrispondenzaallasedecentraledell'OGS,conla quale�ecollegatamedianteunalinea
a �bra ottica.Daqui i dati giungonoin temporealeal CRSvia lineadati dedicata.TRI
fa inoltre partedella retesismologicaMedNet(InternationalMediterraneanNetwork)
ed �e in linea all'indirizzo http://bbtri.inogs.it . Tutti i dati delle stazionia
bandalargasonoacquisitidirettamentedal sistemaAntelope.

Perquelcheriguardala strumentazionesismologica(Tab. 1.3),tuttele stazionisono
dotatedi doppiosensorevelocimetrico/accelerometricoa trecomponentiedacquisitore
a 24 bit. Il sensorevelocimetricoa bandalargapermettela registrazionedi oscillazioni
molto lente (periodi di 40, 120 o 360 secondiper i diversi modelli utilizzati). L'ac-
celerometrogarantiscela leggibilit �a del segnaleancheper forti scuotimenti. Tutte le
stazionisonoaregistrazionecontinuaedotatedi oltre1 GB di memoriasudisco,il che
consenteun'ampiaautonomia(da qualchesettimanaa qualchemesea secondadelle
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frequenzedi campionamentoutilizzate)in casodi probleminella trasmissionedei dati
adUdine.

1.5 Calibrazione dei sensori

Disporredi sensoribencalibrati �e fondamentaleperqualsiasistudiochesi avvaledelle
formed'ondaregistrate.Poich́e le caratteristichedei sensoripossonoesseresoggettea
variazioninel tempo,�e necessarioprocederea calibrazioniperiodichedegli stessi,con
il metodoindirettooppurediretto.Nel 2008tutti i sensoridellestazioniacortoperiodo
della RSFVG sonostati calibrati con il metodoindiretto, molto velocein quantonon
richiedel'interventoin loco. Essosi basasull'attivazioneadistanza(tramitetelemetria)
di unasequenzadi impulsi di calibrazione.Tali impulsi produconosegnali di risposta
daconfrontareconun segnalestandarddi riferimentoe permettonodi veri�care even-
tuali scostamentisigni�cativi rispettoa quest'ultimo.Perla calibrazionedel 2008,tale
confrontohaevidenziatoil correttofunzionamentodi tutti i sensori,per i quali si pos-
sonoassumerevalidi i valori nominali dei parametrifondamentali(frequenzanatura-
le, smorzamentoe costantedi trasduzione)forniti dalla casacostruttricee riportati in
Tab. 1.4.

Con cadenzapluriennale(5-10 anni) i sismometrivengonoanchecalibrati con il
metododiretto,molto pi�u precisoe accurato,cheutilizza un sistemaa tavola vibrante
progettatoe realizzatopressoil CRS(Fig. 1.3). L'ultima calibrazionedi questotipo
�e del 2006. La cadenzapluriennalesi giusti�ca con la complessit�a dell'operazione,
chedeve essereeffettuatapressoil laboratoriodel CRS,e richiedequindi la rimozione
temporaneadel sensoredallastazione.

Il sistemadi taraturadirettacomprendeduesottosistemi,unoperla calibrazionedei
sensoriverticali,edunoperquelli orizzontali.Ciascunodi essi�ecostituitoda:

1. unoshakerelettrodinamicochemuovelapiastrasullaquale�e�ssato il sismometro;

2. un sensorelaser(vedi Fig. 1.4) per la misuracontinuaadaltaprecisione(ordine
del nanometro)dellospostamentodel sismometro;

3. unpersonalcomputerche,medianteopportuneschedehardwareesoftwaresvilup-
patoin Matlab,pilota la tavola vibrantein mododaottenereun determinatotipo
di scuotimento(attualmenterumoredi tipo gaussianoopportunamente�ltrato),
acquisiscei segnali del sismometroe del sensorelaser, e,dal confrontotra i due,
calcolala funzionedi trasferimentodel sismometro.

NelleFigg.1.5–1.8sonomostratil'assettodellatavolavibranteedi risultati relativi alla
taraturadi unsensoreWillmore a trecomponenti.
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1

Geofono Comp. Polarit �a1 f0 Smorz. Trasduzione
stazione modello/numero Hz h V/m/s V/g

ZOU
18/11/08

LennartzLE3DLite
B-122

V normale1 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

BAD
17/11/08

LennartzLE3DLite
F-273

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

BAD
**

Kinem. FBA23 36156 V normale 52.7 0.65 2.5
Kinem. FBA23 36155 L normale 52.1 0.67 2.49
Kinem. FBA23 36157 T normale 53.7 0.65 2.5

DRE
18/11/08

LennartzLE3DLite
F-416

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

CAE
18/11/08

LennartzLE3DLite
C-140

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

UDI
**

GuralpCMG-5T
5235

V normale 100 0.7 10
L normale 100 0.7 10
T normale 100 0.7 10

BOO
18/11/08

LennartzG-348 V normale 1.00 0.7 400
Kinem. EpiSensor6702 L normale 196 0.7 5.0
Kinem. EpiSensor6691 T normale 206 0.7 5.0

CSO
18/11/08

LennartzLE3DLite
G-341

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

Tabella1.4: Tabellariassuntiva dellecaratteristichedei geofonia corto
periododellaRSFVG per l'anno 2008. Il simbolo** indica le stazioni
tarateperfondoscaladi 1 g.

1Perpolarit�a normalesi intende:Componenteverticale(Z) in movimentodabassoversol'alto: seg-
nalepositivo. Componentelongitudinale(N-S) in movimentodasudversonord: segnalepositivo. Com-
ponentetrasversale(E-W) in movimentodaovestversoest:segnalepositivo. Inoltrela sequenzastandard
di acquisizioneper i canalitridimensionali�e: Ch0 = Verticale(Z); Ch1 = Longitudinale(N–S); Ch2 =
Trasversale(E–W).
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Geofono Comp. Polarit �a1 f0 Smorz. Trasduzione
stazione modello/numero Hz h V/m/s V/g

MLN
18/11/08

LennartzLE3DLite
G-347

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

TLI
02/012/08

Mark L4 4420
V normale 1.30 0.72 65.6
L assente
T assente

MPRI
18/11/08

LennartzLE3DLite
E-238

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

CSM
18/11/08

LennartzLE3DLite
G-344

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

PLRO
18/11/08

LennartzLE3DLite
G-340

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

LSR
18/11/08

LennartzLE3DLite
G-346

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

BUA
19/11/08

LennartzLE3DLite
G-343

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

COLI
18/11/08

LennartzLE3DLite
G-349

V normale 1.00 0.7 400
L normale 1.00 0.7 400
T normale 1.00 0.7 400

Tabella1.4: Seguedallapaginaprecedente
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Figura1.3: Visioneglobaledellatavola vibrante.

Figura1.4: Sensorelaserdi spostameto(LaserDopplerOptodyne).
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Figura1.5: Sismometrodurantela fasedi taraturadellacomponenteorizzontale.
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Figura1.6: Rispostain frequenza(moduloe fase)della taraturarelativa alla componente
orizzontaledi un sismometroWillmore.
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Figura1.7: Taraturadellacomponenteverticaledi unsismometro.
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Figura1.9: Schemaprogettualeperla stazioneZOU2.

1.6 Sviluppi tecnologici: un nuovo sistemacostruttivo
per le stazionia banda larga

L'obiettivo di unastazionea largabanda�e quellodi acquisiresegnali nell'intero spet-
tro dellefrequenzesismiche,dallealtefrequenzedegli eventi regionaliai lunghiperiodi
degli eventi lontani.Perraggiungeretalescopovengonoimpiegatisensorivelocimetrici
aventi rispostalinearein un intervallo di frequenzachevada0.0083(120s di periodo)
a 50 Hz, edacquisitoriadampiadinamicaedelevatarisoluzione.Talestrumentazione
�e d'altrondemolto sensibilealle variazioniclimatiche(temperaturae pressione)e per
sfruttareal meglio le suecaratteristichedeveessereinstallatain siti conminimorumore
antropico,lontanodafonti di disturboambientale(corsid'acqua,vegetazione,ecc.)ed
alloggiatein locali possibilmenteinsensibiliallevariazioniclimaticheemeteorologiche
esterne.Locali adattisono,adesempio,le grottenaturalie le galleriearti�ciali oppor-
tunamenteadattate.In assenzadi tali locali si pu�o ovviare creandounastrutturache
soddis� i requisitimenzionatiin precedenza.

Nel corsodel2008il CRShaprogettatounnuovo tipo di installazioneperle stazioni
a bandalarga(Fig. 1.9), la cui primarealizzazione�e stataeffettuatapressola stazione
di Zoufplan(ZOU2). Qui si �e provvedutoa creareunacamerainterrata,ad unapro-
fondit�a di circa 5 metri dal piano di campagna(Fig. 1.10), mediantel'utilizzo di un
pozzettostagnoin polietilene(PE),usatonormalmentecomeserbatoiodi liquidi vari,
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opportunamentemodi�cato. Il contenitore(Fig. 1.9 e Fig. 1.11) �e alto circa 4,50m e
provvisto di scalainterna. Nell'elementodi fondo �e statacreataun apertura�angiata
che,posizionatasu un basamentoin calcestruzzo(CLS) alla basedello scavo profon-
do circa 5 metri, lo mettein continuit�a con lo stratorocciosoindisturbatosottostante.
L'impermeabilizzazionetra il fondoin PEe il gettoin CLS �e ottenutacontre anelli di
guarnizionebentoniticapostiallabasedelserbatoioemediantel'uso di additivo imper-
meabilizzantenel CLS. Nel corsodell'interramentodel pozzettosonostatiposizionati
su due livelli dei tubi forati per il drenaggiodell'acquacircostanteal serbatoio(tubi
verdi in Fig. 1.11).Il de�ussovieneeffettuatosul �anco del monte.

Figura1.10: Scavo alla profondit�a di 5 m per la realizzazionedellastazionea bandalarga
di Zoufplan(sx)e stazione�nita (dx).

Il pozzetto�estatosuddivisoin duecamereconl'inserimentodi unsettocalpestabile
in PE dotatodi aperturasigillata. Nella camerapi�u profonda,alla basedel serbatoio,
sonostatialloggiatii sensori(Fig. 1.12,sx),mentrein quellasuperiorel'acquisitoree il
quadrodi alimentazione(Fig. 1.12,dx). Il sensoreaccelerometricoe quellovelocime-
trico sonodunqueposizionatidirettamentesulbasamentoin CSLallabasedelpozzetto,
in continuit�a meccanicacon la rocciasottostante.Pi�u in dettaglio,l'accelerometro�e
�sicamenteappoggiatosuunalastradi vetrocementatadirettamentesul basamentoin
CSL,per ragionidi isolamentoelettrico. Ancheil velocimetro�e appoggiatosuun dis-
co in vetro,ma questo�e cementatosu unabasedi granitoa forma di parallelepipedo,
ed �e termoisolatoconun contenitorein alluminio opportunamenterivestitodi materia-
le isolante. Questocontenitore,imbullonatoal basamentocon l'interposizionedi una
guarnizionedi gomma,formaunamicrocamerastagnae termicamenteisolataintorno
al corpodelvelocimetro,riducendoin manierasigni�cativa il rumoreindottodallecor-
renticonvettive.Un cavidotto lungocirca160m collegala stazioneesistentedi ZOU al
pozzo.Il cavidotto ospitasiai cavi di alimentazionea 12V, unadoppiatrecciadi rame
di 16mm2,il cavo di Ethernet(cat5e)necessarioperportareil segnaledigitalizzatoalla
radiospread-spectrum,in collegamentoconil centrodi acquisizionedati pressoil CRS
di Udine.
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Figura 1.11: Serbatoioin polietilenee sistemadi drenaggio(tubi verdi) utilizzati per la
stazioneZOU2.

Figura1.12:Alloggiamentodeisensori(sx)edell'acquisitore(dx) pressolastazioneZOU2.
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2
Funzionamentodella RSFVG

2.1 Stazionisismometricheesistemadi trasmissionedei
dati

Nel corsodel 2008 sullestazionisismometriche�e stataeseguitamanutenzioneordina-
ria e straordinaria,coninterventi di riparazionedei guastie/omanutenzionepreventiva
(veri�ca offset,ef�cienza dell'alimentazione,funzionalit�a dei ponti radio,ecc.). In ge-
nerale,durantel'anno si sonoeffettuati un centinaiodi interventi in campagnaal �ne
di garantireil buon funzionamentodella RSFVG. Questoha garantitolimitate inter-
ruzioni dell'acquisizionesusingolestazioni.Fannoeccezionele stazionidi montagna
di Lussari(LSR,cortoperiodo)edAcomizza(ACOM, bandalarga)chehannosofferto
l'intenso innevamentodi �ne anno,coninterruzionidi alcunigiorni.

Nell'ambito dei sistemidi trasmissione,�e statogestitoe curato il collegamento
spread-spectrumtra il CRS ad Udine e la sededella ProtezioneCivile a Palmano-
va, nonch́e il collegamentotra le stazionia bandalarga realizzatecon strumentazione
di propriet�a della Regione (ACOM, SABO e CGRP)ed il sistemaAntelopeattivo a
Palmanova.

2.2 Gestionedel sistemaAntelopea Palmanova

ComeprevistodallaConvenzione,il CRShagestitoil sistemadi acquisizioneedelabo-
razioneautomaticadi datisismometriciAntelopeattivoaPalmanova.Oltreallanormale
manutenzione,nel mesedi agosto�e stataeffettuatala sostituzionedel server, passando
da unamacchinaHP di propriet�a del CRSad unanuova macchinaSUN fornita dal-
la ProtezioneCivile. Il nuovo sistema,installatoper motivi di af�dabilit �a, �e un Sun
Fire V245 server con sistemaoperativo Solaris10, dotatodi 1 TeraBytedi spaziosu
disco,pi�u chesuf�ciente per l'immagazzinamentodei dati raccolti dalle reti sismiche
acquisitedaAntelope.Attualmentevengonomemorizzation line sudiscoi dati relativi
agli ultimi 3 mesi.
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L'attivazionedel server ha richiestol'installazioneex-novo della versionepi�u re-
centedel software Antelope: la 4.10. Questanuova versionepermetteuna gestione
sempli�catadegli algoritmi di detectiondei segnali sismici (eliminati i vecchiproces-
si orbtrigger e orbdetev2detection). Particolarecurapoi �e statapostanellade�nizione
dei parametridescrittivi delle stazionisismicheutilizzatein temporealeper un'accu-
ratade�nizione dellemagnitudoe nellade�nizione dei parametridi localizzazioneper
un'ef�ciente, rapidae precisalocalizzazioneautomaticadegli eventi sismici,partendo
dall'attualecon�gurazionedellaretesismica.Il serverSUN,denominatoantogs, �estato
quindi con�guratoper l'acquisizionedati in temporealedatutte le stazionigestitedal
CRSin Friuli-VeneziaGiulia e Veneto(Fig. 1.1),alcunestazionidellaReteAccelero-
metricadel Friuli gestitadal DST, dalle reti sismicheslovenae austriaca,nonch́e della
Provincia Autonomadi Bolzano.

Il vecchioserver HP �e statomantenutocometerminalevideo gra�co per permet-
terein localeil monitoraggiodell'acquisizionedati sismici tramitel'applicativo rtm, la
visualizzazionein temporealedelleformed'ondatramitel'applicativo orbmonrtde la
visualizzazionedegli eventi localizzatisumappatramitel'applicativo dbevents.

Sul server SUN �e statopoi installatoe opportunamentecon�gurato l'applicativo
freewareSeisComPper lo scambiodati sismici in temporealeconl'Istituto Nazionale
di Geo�sicae Vulcanologia(INGV) di Roma,tramiteil DipartimentodellaProtezione
Civile Nazionaledi Roma. Il collegamentodati ha richiestoil coordinamentotra i re-
sponsabiliinformaticidi tutti gli enti coinvolti nelloscambiodati, tra i quali, in partico-
lare,i tecnicidellaProtezioneCivile Regionale.I risultatidellacollaborazionesonostati
resinoti allacomunit�asismologicainternazionalemedianteposterpresentatiai convegni
dell'EuropeanGeophysicalUnion (EGU) e dell EuropeanSeismologicalCommission
(ESC)(Pesaresiet al., 2008a)(Pesaresiet al., 2008b).

2.3 Allarme automaticoe servizio di reperibilit �a

Il sistemaautomaticodi allarmeFAAS(Friuli Automatic Alert System,Bragatoand
Govoni (2000))halocalizzatoesegnalatotutti gli eventidi magnitudoMD� 2,8avvenuti
in regioneenelleareelimitrofe. I messaggidi allertasonostatinoti�cati allaProtezione
Civile Regionalepermezzodi faxallasalaoperativadi Palmanovaedi SMSadunalista
di destinatarifornita dalla ProtezioneCivile stessa.In particolare,per l'in vio di SMS
�e statoutilizzato il serviziodi un provider esterno.Un esempiodi fax �e mostratoin
Fig. 2.1.

Perlasegnalazionedegli eventiadentit�aesterne(Prefetture,Vigili delFuoco,Polizia,
organi di informazione,ecc.) �e statautilizzataunaproceduraautomaticadi invio fax
dallasalaoperativa dellaProtezioneCivile realizzatadal CRS.La procedurafa usodi
un computercon sistemaoperativo Linux dotatodi modemesterno,il qualericeve la
segnalazionedi allarmeprodottadalsistemaFAAS quale�le in formatopdfe lo inoltra
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per mezzodel softwaredi invio fax HylaFAX ad unaseriedi destinataride�niti dalla
ProtezioneCivile. Il sistemagestiscei tentativi di reinvio in casodi lineaoccupata.

Nel corsodell'anno il sistemaha evidenziatoalcuneforti limitazioni. In partico-
lare, dalla veri�che giornaliere,in circa 10 occasioniil modem�e risultato bloccato,
probabilmentea causadi disturbi elettrici sulla linea telefonica. In questicasi �e stato
necessarioriavviarel'intero sistema(computeremodem).Un ulterioreproblema�edato
dalla lunghezzadella lista dei destinatari,per cui gli ultimi fax possonopartireanche
a pi�u di un'ora dall'evento. Perovviareadentrambii problemi,in collaborazionecon
i tecnicidellaProtezioneCivile, si stalavorandoadun potenziamentodel sistemacon
l'introduzionedi ulteriori tremodeme relative lineetelefonichedausarein parallelo.

In connessioneconil sistemadi allarmeautomatico,pertutto l'anno il CRShafor-
nito unserviziodi reperibilit�aH24. Il servizio�estatosvolto contemporaneamentedaun
ricercatoreedauntecnicoraggiuntidalsistemaautomaticodi allarmetramitecellulare.
Almenounodeidue�eintervenutopressola sedeentro45minuti dalveri�carsi dei terre-
moti di magnitudoMD� 2,8,eci�o al �ne di controllarela precisionedellelocalizzazioni
automaticheedi seguirel'evoluzionedellasismicit�a.

20



MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICIT �A REGIONALE 2008

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 923333della Sala Operativa  Regionale di Protezione Civile +39 0432 923333

Data evento: 29/02/200829/02/2008
Ora: 12:41:58  Locale12:41:58  Locale
Epicentro: 46Ê19'03"Nord

12Ê58'23"Est12Ê58'23"Est
Localita': TRASAGHIS

(Friuli)(Friuli)
Magnitudo: 3.7 gradi Richter3.7 gradi Richter
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Figura2.1: Segnalazionevia fax relativa al terremotodi Trasaghisdel29 febbraio2008.
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3
Elaborazionedati

Le letturedellefasidegli eventi vengonoeffettuateutilizzandoil programmaXPITSA
(Scherbaumand Johnson,1993), il programmaSeisGram2K (Lomax, 2004). La
qualit�a della registrazione�e tenutain debitocontotramite l'assegnazionedi opportu-
ni pesialle letturefatte.Si procedealladeterminazioneipocentraledegli eventi facendo
presentecheelaborazionicon un buon gradodi af�dabilit �a sonoquellecon epicentro
aventeunadistanzanon superiorea 100 km da almenounadelle stazionidella rete.
L'areadei terremotilocalizzati�ecompresa,dunque,tra le latitudine44;00°N - 47;15°N
e le longitudine8;30°E - 15;00°E.

Le determinazioniipocentralivengonoelaborateutilizzandoil programmaHYPO71
(LeeandLahr,1975).Peradattareil processodi localizzazioneallecaratteristichedella
sismicit�a del Friuli-VeneziaGiulia sonostati modi�cati alcuni dei parametridel pro-
grammacomeil massimoaggiustamentoorizzontalenellalocalizzazionedel terremoto
(si ricordachela localizzazione�eun'inversionelinearizzatalocalmentechevienerisolta
iterativamentemedianteaggiustamentinelletre coordinatespazialie quellatemporale)
o la profondit�a iniziale mediada cui far partire la localizzazione(rispettivamentele
variabili Test (10) e Test (05) nel programma)sonostati modi�cati in modo
da ri�ettere le caratteristichedella retee della sismicit�a. I valori dei parametridi in-
put al programmachesonostati modi�cati rispettoai valori standardsonopresentati
nel prospettocheseguementreci si rif �a al lavoro di Lee andLahr (1975)per la loro
descrizione:

Test (01) = 100
Test (02) = 120 km
Test (03) = 0,5
Test (05) = 7 km
Test (06) = 1
Test (10) = 50 km
Test (11) = 12

Il modellocrostaleutilizzato,costituitodaduestratiedun semispazio,�ede�nito da:
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velocit �a (km/s) profondit �a (km)
5,85 0-22
6,80 22-39,5
8,00 > 39,5
Vp/Vs = 1,78

Il modellodi velocit�a �estatocalcolatoin basealleconoscenzecrostalidell'areafriulana
edaquelledellapianuraveneta(Slejko etal.,1989).Perogni terremotovienecalcolata
la magnitudoda durataper ogni singolastazioneed il suovaloremedio. La formula
usataperil calcolodellamagnitudodadurata�e:

MD = a+ blogT

dove T �e la duratadella registrazionein secondimentrea e b sonodue costanti. I
valori dellecostantiperciascunadellestazionidella retesonostati calcolatidaRebez
and Renner(1991). Per localizzarei terremotiesterniall'aree copertedalle stazioni
dellaRSFVG e dellaRSV vengonoutilizzati, seutili per unamigliore de�nizione dei
parametriipocentrali,i dati rilevati daulteriori stazionieuropee(vedi Tab. 3.1). Tutte
le soluzioni ipocentrali vengonoaccuratamenteanalizzatee ritenuteaccettabilisolo
quandogli errori statisticiloro associatirisultanosuf�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'elaborazionedei dati dellaRSFVG.
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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 Malln 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
OSS Ova Spin E.T.H. Zurich
OZOL Ozol Provincia Autonoma di Trento

Tabella3.1: Stazioniausiliarieusatenell'elaborazionedeidati dellaRSFVG.
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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 Sal �o 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'elaborazionedei dati dellaRSFVG.
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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'elaborazionedeidati dellaRSFVG.
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4
Analisi della sismicit�a regionale

Il monitoraggiodellasismicit�aregionaleduranteil 2008�estatoeffettuatoconle stazioni
appartenentiallaRSFVG ele novestazionidellaretesismometricadellaregioneVeneto
(Tab. 1.1). La retedel Venetonel corsodel 2008si �e arricchitadellastazionedi Adria
(ADRI), ubicatanel comunedi Adria (RO), inizio acquisizioneil 26/01/2008. Allo
scopodi raf�nare le elaborazioniipocentralisonostatiutilizzati anchei dati relativi alle
stazioniriportatein Tab. 3.1, facentipartedi organizzazioninazionalie internazionali.
Questoha permessodi elaborarelocalizzazionicon suf�ciente precisionenell'ambito
di un'areacompresacompresatra il lagod'Iseoe la citt�adi Lubiana,epi�u precisamente
tra le latitudini 44°00¢N e 47°15¢N e le longitudini 10°00¢E e 15°00¢E, corrispondente
alle regioni: Friuli-VeneziaGiulia; Veneto;Lombardiaorientale;Emilia Romagna;alle
Provincie Autonomedi Trento e Bolzano; Slovenia occidentale;la penisolaIstriana
(Croazia)e la zonameridionaledell'Austria occidentale.Nel seguito quest'areasar�a
denominataItalia Nord Orientale(INOR) e sar�a consideratanel contestodell'analisi
dellasismicit�a regionale.

NellaTab. 4.1vengonoriportati i terremotiavvenutinel2008in Friuli-VeneziaGiu-
lia conmagnitudoMD� 2,8.Unavisionecomplessivadellasismicit�aregistratain FVG e
unafasciaesternadi 20km vienerappresentatain Fig.4.1,quest'areavienedenominata
Area Friuli-VeneziaGiulia, mentrein Fig. 4.2 vienerappresentatala sismicit�a in tutta
l'areadell'Italia Nord Orientale(INOR). Nell'Alle gato1 vieneriportatala sismicit�a in
FVG allascala1:250.000.

Duranteil 2008 gli eventi pi�u rilevanti avvenutinella regioneFiuli-VeneziaGiulia
sonostati:

� l'eventoMD=3,7,veri�catosi il 29 febbraio,alle 12:41oralocale,localizzatonel
comunedi Trasaghis(UD);

� l'eventoMD=2,8 veri�catosi il giorno6 luglio, alle 14:57ora locale,localizzato
nel comunedi Stregna(UD);

� l'eventoMD=2,9veri�catosi il giorno31agosto,alle06:33oralocale,localizzato
nel comunedi Villa Santina(UD);
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data ora lat. long. prof. MD localit �a
UTC0 °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 15;4 2,8 Stregna
31-08-2008 04:33:20,26 46,395 12,903 13;8 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

Tabella 4.1: Terremoti di magnitudoMD� 2,8 localizzati dalla RSFVG nella regione
Friuli-VeneziaGiulia durantel'anno 2008. I dati qui riportati sonoquelli della localiz-
zazionede�niti va, e possonoquindi discostarsidaquelli comunicatidal sistemadi allarme
automatico.

� l'eventoMD=2,9veri�catosi il giorno16ottobre,alle09:57oralocale,localizzato
nelcomunedi Cimolais(PN);

� l'eventoMD=3,0veri�catosi il giorno21 novembre,alle 03:36ora locale,local-
izzatonelcomunedi Chiusaforte(UD);

Gli eventi signi�cativi avvenutinell'Italia nordorientalesonostati:

� gli eventi MD=4,2, MD=4,2, e MD=4,0 del 01 marzodelle ore 08:43,909:43e
11:43oralocale,in vicinanzadellalocalit�adi Barberinodel Mugello (FI);

� l'evento MD=4,1 del 26 marzodelle ore 10:19, ora locale, in vicinanzadella
localit�adi Pontremoli(MS);

� l'eventoMD=4,3 del 28 giugnodelleore 07:24,ora locale,in localit�a Nova Vas
(Slovenia),acirca20km aE di Postojna,acirca50km dalcon�ne Italo-Sloveno;

� l'eventoMD=3,5del 14 luglio delleore5:51,ora locale,localizzat�o nel comune
di Sal�o (BS);

� l'evento MD=3,6 del 21 ottobre delle ore 10:12, ora locale, in localit�a Pivka
(Slovenia),acirca5 km aS di Postojna,acirca25km dal con�ne Italo-Sloveno;

� l'eventoMD=3,5 del 23 dicembredelle ore 16:18,ora locale,in vicinanzadella
localit�adi Rossena(RE);

� l'eventoMD=5,5 del 23 dicembredelle ore 16:24,ora locale,in vicinanzadella
localit�adi Nevianodegli Arduini (PR),acirca35 km aSW di ReggioEmilia;

� l'eventoMD=5,1 del 23 dicembredelle ore 22:58,ora locale,in vicinanzadella
localit�adi Rossena(RE),acirca25 km aSW di ReggioEmilia;
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� l'evento MD=4,0 del 24 dicembredelle ore 00:37, ora locale, localizzatonel
comunedi Nevianodegli Arduini (PR),acirca30 km aSWdi ReggioEmilia;

� l'eventoMD=3,7 del 24 dicembredelle ore 13:22,ora locale,in vicinanzadella
localit�adi Rossena(RE),acirca25km aSWdi Reggio Emilia;

� l'eventoMD=4,2 del 25 dicembredelle ore 04:08,ora locale,in vicinanzadella
localit�adi Rossena(RE),acirca35km aSWdi Reggio Emilia;

Osservandodettagliatamentela Fig. 4.1,si pu�o notarela distribuzionedellasismici-
t�a lungola fasciapedemontanafriulana,conun suoproseguimentoadestin Sloveniae
adovestnelBellunese.Pi�u precisamente,si notachela quasitotalit�adegli eventi �estata
localizzatanell'areadi Claut-ArtaT.-Tolmezzo-Venzone-Gemona-Stupizza.Questasi-
smicit�a,comunque,si presentaconunaMD relativamentemodestacheraramentesupera
i 3 gradidellascalaRichter.

Nella Fig. 4.2 �e riportatala sismicit�a localizzatain tutta l'area dell'Italia nordori-
entale. In particolare,ad est, in Slovenia,essa�e caratterizzatada sismicit�a piuttosto
concentratanell'areadi Kobarid-Bovec chesi propaga�no a Ljubljana e da un clus-
ter di eventi nell'areaPostojna-Cerknica,eventi di Pivka e di Nova Vas,distanticirca
50 km dallacitt�a di Trieste.In Croaziasi segnalanoeventi di modestaintensit�aa Este
Sud-Estdellacitt�adi Rijeka.Ad ovest,nellaregioneVeneto,si notaunasismicit�apreva-
lentementeconcentratanell'areaLongarone-Belluno.Sismicit�a sparsachepoi segueil
limite pedemontano�no a lambireil lagodi Gardaconl'eventodi MD=3,1,di data18
maggio,delleore04:33localizzatoin prossimit�adellacitt�adi Verona.La sismicit�apoi
si protraeanchesul lato lombardodel lago di Gardacon la sismicit�a inerenteall'area
di Sal�o. La zonanord-occidentale,areadelimitatadalle citt�a di Susch(CH), Bormio
(SO)e Glorenza(BZ) evidenziaunasismicit�a sparsae di deboleintensit�a. L'areasud
occidentale,appenninoTosco-Romagnolo,�equellachehaevidenziatoil maggiorgrado
di sismicit�a.Signi�cativa �ela sequenzasismicadi �ne dicembreoccorsatrale provincie
di Parmae Reggio Emilia. L'eventopricipaledel 23 dicembre,delleore16:24(oralo-
cale),MD=5,5,�estatolocalizzatoin prossimit�adelcentroabitatodi NevianodeiArduini
(PR).Le replichepi�u signi�cativesonostatequelledel: 23 dicembre,22:58oralocale,
di MD=5,1; 24 dicembre,00:37ora locale,di MD=4,0; 25 dicembre,04:88ora locale,
di MD=4,2. In Emilia Romagna,inoltre,si segnalal'atti vit �a localizzatain prossimit�adi
S.FelicesulPanaro,acirca30km aovestdi Ferraraedell'areacompresatra le localit�a
Sestola-GaggioMontano-Brisighella.In Toscanasi segnalanogli eventi in prossimit�a
di Barberinodel Mugelloedi Pontremoli.

Allo scopodi evidenziarel'evoluzionenel tempodella sismicit�a nell'Area Friuli-
VeneziaGiulia (FVG) e nellapi�u vastaareadell'Italia nordorientale(INOR), vengono
di seguito forniti unaseriedi diagrammiesempli�cativi dell'andamentodellasismicit�a.

Il numerocumulativo di eventi nel tempo,rispettivamenteregistratie localizzatisia
nell'Area Friuli-VeneziaGiulia, chenell'areadell'Italia nordorientale,�e rappresentato
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in Fig. 4.3. Nell'anno 2008,sonostati registrati nell'Area Friuli-VeneziaGiulia 679
eventi, di cui 328condeterminazioneipocentrale.Sututta l'area investigatasonostati
registrati 899 eventi, di cui 503 localizzati. Questoindica chela sismicit�a pi�u consi-
stentesi �e sviluppataall'interno dell'Area Friuli-VeneziaGiulia. Il gra�co cumulativo
dei terremoti(Fig. 4.3)evidenziain corrispondenzadei mesigiugnoe luglio un decre-
mentodellapendenzadellacurva perpoi evidenziaredal mesedi settembreal mesedi
dicembreun incrementodellapendenzadellacurvaoriginaria.

I gra�ci di Figg.4.4e4.5mettonosuccessivamentein evidenzail numerogiornaliero
dei terremotiregistratie localizzatinell'Italia nordorientalee nell'Area Friuli-Venezia
Giulia.

Nelle Figg. 4.6 e 4.7 sonoriportati il numeromensiledei terremotiregistrati e lo-
calizzatinelleduearee.Dall'esamedei gra�ci emerge la buonacorrelazionetra i due
e la presenzadi sismicit�aextra regionale,mesedi dicembre,localizzataprincipalmente
sull'appenninoTosco-Romagnolo.

Le Figg.4.8e 4.9 riportanogli istogrammirelativi al numerodi terremotiregistrati
e localizzatiin funzionedelleclassidi magnitudo,rispettivamentenell'Italia nordori-
entalee nell'Area Friuli-VeneziaGiulia. Perquantoriguardai terremotiregistrati per
l'Italia nordorientalesi evidenziaunadistribuzionecompresatra le classidi magnitudo
0,1 e 3,1. L'Area FVG inveceevidenziaunadistribuzionecompresatra le classi0,1 e
2,1.Perquantoriguardainvecegli eventi localizzatinell'Italia nordorientalesi eviden-
ziaunadistribuzionecompresatra1,1e3,1conunmassimoperla classedi magnitudo
di 1,6. La distribuzionelocalizzatadell'Area FVG evidenziaunadistrubuzionecom-
presatra le classi1,1e 2,6. Il gra�co di Fig. 4.9, inoltre indicachela sogliaminimadi
magnitudopergli eventi localizzatinell'Area Friuli-VeneziaGiulia �edi circa0,4.

Il gra�co di Fig. 4.10,relativo al numerodi terremotiin funzionedellaprofondit�a,
evidenziache nell'areadell'Italia nord orientalela sismicit�a �e localizzatatra 3 e 17
km, mentrenell'Area Friuli-VeneziaGiulia i terremotisi distribuisconouniformemente
nell'intervallo tra3 e16km.

La sezioneverticale,orientatanord-sud,ed ubicatain unafasciageogra�cacom-
presatra Trasaghise Gemona,rappresentatain Fig. 4.11,mettein evidenzanell'area
centralefriulana una localizzazionedegli ipocentri compresatra i 6 e i 14 km, evi-
denziandounadiminuzioneedunospostamentoversola super�ciedell'attivit �asismica
versoil norddellasezione.
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Figura4.1:Mappadegli epicentrideiterremotidel2008localizzatinell'AreaFriuli-Venezia
Giulia.
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Figura 4.2: Mappa degli epicentri dei terremoti del 2008 localizzati nell'Italia nord
orientale.
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Figura4.3: Gra�co delnumerocumulativo di terremoti.
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Figura4.4: Numerogiornalierodi terremotiregistratie localizzatinell'Italia nordorientale.

Figura4.5: Numerogiornalierodi terremotiregistratie localizzatinell'Area Friuli-Venezia
Giulia.
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Figura4.6: Numeromensiledi terremotiregistratie localizzatinell'Italia nordorientale.

Figura 4.7: Numeromensiledi terremotiregistrati e localizzatinell'Area Friuli-Venezia
Giulia.
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Figura 4.8: Numerodei terremoti in funzionedella magnitudoregistrati nell'Italia nord
orientale.
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Figura4.9: Numerodei terremotiin funzionedella magnitudoregistrati nell'Area Friuli-
VeneziaGiulia.
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Figura4.10: Numerodi terremotilocalizzati in funzionedella profondit�a nell'Italia nord
orientaleenell'Area Friuli-VeneziaGiulia.

Figura4.11:Sezionenord–sudrelativa allazonatraTrasaghiseGemona
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °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 10:4 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 Stregna Friuli
05-01-2008 04:07:31.57 46.088 13.881 8:8 2.6 Grahovo 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 25:9 2.6 Ranzano Emilia
08-01-2008 21:41:14.23 46.649 10.164 13:1 2.8 PontedelGallo 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 15:8 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 15:9 1.8 Kobarid Slovenia
14-01-2008 13:39:28.61 46.071 13.705 12:1 1.9 Cepovan Slovenia
14-01-2008 17:57:21.22 46.315 12.646 13:3 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 17:5 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 MostNa Soci Slovenia
19-01-2008 13:17:24.81 46.304 13.251 6:9 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 Viareggio 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 14:8 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

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFVG nel2008.
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °N °E (km)

28-01-2008 17:18:37.02 46.113 14.767 11:7 2.4 Moravce Slovenia
29-01-2008 14:07:23.73 46.078 13.751 26:8 2.1 Cepovan 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 5:4 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 13:5 1.6 S.Sergio 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 Reisskofel 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 12:4 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 27:9 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 15:9 4.2 Barberinodi Mugello Toscana
01-03-2008 08:43:47.30 44.046 11.243 10:5 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 10:5 1.8 Trasaghis Friuli
01-03-2008 18:22:34.28 46.320 13.015 8:4 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 12:1 1.3 Lusevera Friuli
03-03-2008 02:55:06.54 46.321 13.461 12:4 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 11:7 2.4 Trasaghis Friuli

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFVG nel 2008.
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °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 8:1 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 13:8 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 15:0 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 16:5 2.0 Ajdovscina Slovenia
21-03-2008 18:32:08.40 45.805 11.079 9:1 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 8:4 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 76:9 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 11:1 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 14:4 1.3 S.Pietroal Natisone Friuli
03-04-2008 18:26:17.95 46.152 13.483 14:5 0.8 S.Pietroal Natisone Friuli
03-04-2008 18:26:39.22 46.152 13.483 14:4 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 nel2008.
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °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 12:1 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 41:4 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 P.Lasch. Svizzera
17-04-2008 16:00:32.01 47.708 12.836 0:7 3.5 SaalfeldenAm 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 14:7 1.8 Cepovan 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 12:4 2.0 Tricesimo Friuli
19-04-2008 11:49:35.58 46.366 12.972 6:9 1.6 Tolmezzo Friuli
19-04-2008 12:49:56.75 46.307 13.602 9:5 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 14:8 2.2 Medvode 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.CaterinaValfurva Lombardia
25-04-2008 13:16:23.39 45.770 11.742 7:9 2.8 BassanodelGrappa Veneto
28-04-2008 16:23:24.88 45.209 12.477 23:1 3.0 Golfo di Venezia
29-04-2008 12:29:21.62 46.259 13.547 9:4 1.5 Zaga Slovenia
30-04-2008 11:13:01.89 46.257 13.549 9:4 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 Grahovo 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 CamporossoIn Valca. Friuli
05-05-2008 09:45:30.75 46.195 13.738 14:5 1.5 Tolmin Slovenia
05-05-2008 21:04:09.15 46.431 12.945 15:1 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 Grahovo Slovenia
07-05-2008 22:18:23.93 46.309 13.602 8:4 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 15:2 2.0 Cerkno Slovenia
13-05-2008 22:56:20.21 46.127 14.066 15:8 1.6 Cerkno Slovenia
14-05-2008 05:44:21.11 46.125 14.060 15:3 1.6 Cerkno Slovenia
14-05-2008 08:57:25.81 46.125 14.059 15:4 1.8 Cerkno Slovenia
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14-05-2008 16:29:44.01 46.127 14.064 14:7 1.4 Cerkno Slovenia
17-05-2008 13:14:30.45 46.128 14.064 15:5 1.7 Cerkno Slovenia
17-05-2008 22:39:24.56 46.421 13.007 13:8 1.5 Arta Friuli
18-05-2008 02:33:39.18 45.442 11.007 12:2 3.1 Verona Veneto
18-05-2008 22:15:13.93 46.305 13.510 15:2 1.5 Zaga Slovenia
19-05-2008 00:09:31.69 46.283 13.632 9:9 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 9:7 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 MostNa Soci Slovenia
22-05-2008 11:45:27.32 46.130 13.810 9:5 1.8 MostNa Soci Slovenia
23-05-2008 10:51:18.28 46.381 13.065 14:1 2.4 Tolmezzo Friuli
25-05-2008 00:09:58.12 46.302 13.551 5:9 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 14:8 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 8:4 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 Cepovan 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 8:9 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 Cepovan Slovenia
31-05-2008 06:28:25.00 46.230 12.756 18:4 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 4:4 1.4 Kobarid Slovenia
07-06-2008 04:25:11.06 44.876 11.248 13:9 3.2 FinaleEmilia Nord Emilia
09-06-2008 05:16:29.15 46.225 13.321 10:7 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 13:9 1.5 Taipana Friuli
19-06-2008 05:44:15.10 46.191 14.307 16:7 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 10:5 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 5:5 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 13:9 2.2 Stregna 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 BoscodelCansiglio Veneto
28-06-2008 05:24:12.96 45.784 14.514 4:4 4.3 NovaVas Slovenia
28-06-2008 17:22:34.35 46.193 15.504 5:2 2.6 Vransko 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 15:4 2.8 Stregna Friuli
09-07-2008 09:53:52.01 46.312 13.533 15:9 1.4 Zaga Slovenia
09-07-2008 18:08:19.15 46.115 14.184 11:8 1.8 Poljane Slovenia
10-07-2008 01:59:38.46 46.111 14.173 16:1 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 15:9 2.0 Goliaki Slovenia
10-07-2008 10:39:59.56 45.973 13.918 18:1 2.0 Goliaki Slovenia
10-07-2008 13:34:42.11 46.372 13.443 10:1 1.5 M.Canin Friuli
10-07-2008 15:02:15.71 44.392 10.846 21:8 2.3 Pavullo Nel Frignano Emilia
11-07-2008 12:02:05.51 46.410 13.058 11:5 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 13:4 2.6 Maniago Friuli
17-07-2008 11:08:49.78 46.311 14.174 13:4 1.9 Kropa Slovenia
17-07-2008 18:17:42.29 46.454 13.540 7:5 1.3 CavedelPredil Friuli
18-07-2008 16:54:57.58 46.342 13.742 5:6 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 18:7 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 14:2 3.3 S.FeliceSul Panaro Emilia
24-07-2008 02:07:06.97 44.864 11.172 14:8 2.9 S.FeliceSul Panaro 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 15:1 1.2 Cividale Friuli
25-07-2008 10:38:15.44 46.135 13.451 13:6 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 14:7 0.9 Cividale Friuli
25-07-2008 10:47:09.47 46.148 13.447 14:9 1.2 Cividale Friuli
25-07-2008 15:04:37.60 46.145 13.447 15:4 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 9:4 2.2 Smarje Slovenia
30-07-2008 10:19:54.39 46.230 13.803 5:5 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 8:9 1.5 SellaNevea Friuli
04-08-2008 20:07:31.19 46.462 13.058 8:4 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 Baseleghe 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 13:0 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.MartinoIn Casies Alto Adige
12-08-2008 03:52:23.95 46.769 12.222 15:9 2.4 S.MartinoIn 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 Vransko Slovenia
14-08-2008 04:02:27.78 46.167 12.448 6:5 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 15:9 1.6 Rut Slovenia
17-08-2008 10:51:07.23 46.390 13.022 10:0 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 13:6 2.1 Schei�ing 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 11:1 2.4 MoggioUdinese Friuli
19-08-2008 09:57:14.27 46.334 13.161 11:1 1.3 MoggioUdinese Friuli
19-08-2008 16:55:25.71 44.874 11.178 13:7 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 7:5 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 14:9 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 2:2 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 Stregna Friuli
31-08-2008 04:33:20.26 46.395 12.903 13:8 2.9 Villa Santina Friuli
31-08-2008 04:38:43.07 46.388 12.893 12:4 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 18:7 1.7 ValleVisdende Veneto
03-09-2008 22:58:49.04 46.481 13.506 7:7 2.1 CavedelPredil 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 13:1 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 Stregna 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 Comeglians Friuli
10-09-2008 04:10:12.84 46.117 13.598 13:0 1.5 Stregna Friuli
10-09-2008 12:35:11.88 46.421 10.420 13:6 2.4 Bormio Lombardia
10-09-2008 19:38:02.89 46.304 13.113 5:9 2.1 Gemona Friuli
11-09-2008 09:08:04.00 46.806 11.219 2:7 2.3 S.LeonardoPassiria Alto Adige
15-09-2008 15:42:00.64 46.369 13.397 12:2 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 15:6 0.9 Pulfero Friuli
19-09-2008 01:23:14.06 46.175 13.482 15:3 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 13:4 2.1 Tolmezzo Friuli
20-09-2008 10:20:13.91 46.388 13.078 12:7 1.1 Tolmezzo Friuli
20-09-2008 10:21:14.83 46.389 13.055 12:0 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 5:7 2.5 Zagarie Slovenia
22-09-2008 12:01:22.57 46.094 13.775 12:4 1.3 MostNa Soci 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 15:1 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 CamporossoIn 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 5:4 1.6 Cavedel Predil Friuli
29-09-2008 16:51:55.44 46.269 13.672 6:4 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 Bleiberg Austria
30-09-2008 17:44:15.04 46.083 13.638 13:5 1.5 Plave Slovenia
01-10-2008 19:03:41.34 44.759 10.719 18:4 2.3 Correggio 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 6:9 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 16:5 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 Stregna Friuli
10-10-2008 17:06:53.49 46.135 13.605 13:8 1.4 Stregna Friuli
10-10-2008 22:43:48.04 46.743 10.751 2:3 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 8:4 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 14:2 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 9:1 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 7:7 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 12:9 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 nel2008.
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °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 11:1 2.3 Claut Friuli
23-10-2008 15:03:20.37 45.695 14.189 14:7 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 8:9 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 5:9 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 4:4 1.4 CavedelPredil Friuli
02-11-2008 01:25:55.93 45.807 11.061 5:5 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 9:1 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 12:2 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 14:5 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 16:5 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 14:4 1.7 Vojsko Slovenia
18-11-2008 21:27:52.91 46.327 13.549 13:9 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 6:5 1.7 Trasaghis Friuli
23-11-2008 04:28:29.64 46.478 13.474 7:1 1.7 CavedelPredil Friuli
23-11-2008 08:11:59.44 44.186 11.937 34:3 2.9 Castrocaro Romagna

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFVG nel 2008.
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °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 9:7 1.7 Idrija Slovenia
08-12-2008 00:36:01.99 46.190 14.601 15:2 2.3 Kamnik Slovenia
08-12-2008 06:53:06.74 46.315 13.125 12:5 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 12:4 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 Passodi Cassana Lombardia
13-12-2008 11:18:17.34 45.120 14.934 4:5 2.7 Ledenice Croazia
18-12-2008 00:07:36.72 46.225 13.366 12:4 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 28:5 2.3 S.FeliceSulPanaro Emilia
19-12-2008 12:53:08.98 45.989 14.352 16:5 1.8 Preserje Slovenia
20-12-2008 22:15:07.93 45.562 11.005 9:7 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 SerendelGrappa Veneto
23-12-2008 03:44:12.49 46.321 12.599 11:3 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 29:9 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 8:4 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 25:5 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 27:7 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 13:4 2.9 S.Polod'Enza Emilia
27-12-2008 12:40:27.73 44.285 11.436 27:1 3.1 Monterenzio Emilia
27-12-2008 13:50:37.11 46.265 13.724 5:1 0.8 Kuk Slovenia

Tabella4.2: TerremotilocalizzatidallaRSFVG nel2008.
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °N °E (km)

27-12-2008 23:07:56.97 46.412 12.822 6:7 2.1 Ampezzo Friuli
28-12-2008 00:28:03.54 44.577 10.472 22:4 2.5 Casina Emilia
28-12-2008 07:18:33.49 46.292 13.270 10:7 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 33:9 2.3 Castelnovo Ne Monti Emilia
29-12-2008 04:10:07.47 46.863 14.288 2:5 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 8:4 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 9:1 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 23:9 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: TerremotilocalizzatidallaRSFVG nel 2008.
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5
Atti vit �a di ricerca

Le principali attivit �a di ricerca effettuatedal CRS duranteil 2008, ed inerenti alla
convenzione,hannoriguardato:

� la determinazionedeimeccanismifocali deiprincipali terremotiavvenutinelcor-
sodell'anno,il loro inquadramentonelcontestosismotettonicoregionaleela loro
integrazionein uncatalogodeimeccanismifocali disponibili perl'areadal1928;

� un'analisispazio/temporaledellamagnitudodi completezzafornita dalla retedi
monitoraggio;

� la valutazionedelladeformazionesismicaregionale;

� la messaa puntodi un programmaper la stimarapidadei parametridi sorgente
dei terremotidi bassamagnitudo;

� la valutazionedellarispostasismicalocaleperi siti dellaRSFV.
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5.1 Meccanismi focali dei terr emoti avvenuti nel corso
del 2008
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Figura5.1: Meccanismifocali dei principali eventi localizzatinell'arearegionalenel2008.
Accantoaciascunmeccanismo�e riportatala datae traparentesila magnitudolocale.Sono
riportateanchele principali zonesismotettoniche(Bressanetal., 2003).

La Fig. 5.1 riporta i meccanismifocali degli eventi pi�u signi�cativi avvenuti nel
corsodel 2008,all'interno delle principali zonesismotettonichedell'arearegionalee
zonelimitrofe (Bressanetal., 2003).

L'eventoveri�catosi il 16 ottobrealle 07:57(oraGMT) conmagnitudo2.8,al con-
�ne tra le zonesismotettonicheA e B, �e caratterizzatoda un meccanismonormale.
Vieneattribuito a strutturatettonicaminorerispettoalle principali strutturetettoniche,
costituite da sovrascorrimentiche in questosettoreassumonoun'orientazionecirca
NW-SEesonoSWvergenti.

All'interno della zonasismotettonicaB sonolocalizzati gli eventi avvenuti il 26
agostoalle 03:50(magnitudo2.6) e il 31 agostoalle 04:33(magnitudo2.9), entram-
bi caratterizzatida meccanismofocaledi tipo inversoe diversaorientazionedei piani
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nodali. Si ritienechei meccanismisianolegati a strutturetettonichelocalizzatee non
abbianointeressatole principali strutturetettonichesismogeneticherappresentateda
estesisovrascorrimenti,orientatiN80-90°E.

Al con�ne tra le zonesismotettonicheD e K �e localizzatol'evento avvenutol'8
febbraioalle 06:31 con magnitudo2.3. Il meccanismofocale di tipo trascorrente�e
postoin relazionealleminori faglietrascorrentipresentiin questosettore.

All'interno dellazonasismotettonicaK �e localizzatol'eventodel29febbraio,carat-
terizzatoda magnitudo3.7, cheha datoorigine ad unapiccolasequenzasismica. Il
meccanismofocale�e di tipo inversoe risultacompatibileconil campodi sforzi agente
in quest'area,conassedi compressionemassimosub-orizzontaleeorientatoNNW-SSE
(Bressanetal.,2003).Il pianonodaleattivo �eorientatoNNE-SSW, conpendenzadi cir-
ca28°e nonhacorrispondenzacon la tettonicasuper�ciale. Consideratala profondit�a
focale(circa 10 km), �e da attribuirsi a faglia inversaprofonda. L'eventodel 3 marzo,
avvenutoalle 23:49e checostituisceunareplicadell'eventodi magnitudo3.7, �e carat-
terizzatodameccanismofocaletrascorrente.Il fattochela replicaabbiaunmeccanismo
focalediversodaquellodellascossaprincipale�e daattribuirsi al localeriaggiustamen-
to di sforzi indotto dalla scossaprincipale,favorito dalle eterogeneit�a meccanichedel
mezzo.

L'eventoveri�catosi il 17 luglio alle06:09�e localizzatonellazonaG, in prossimit�a
del con�ne con le zonesismotettonicheA, B e K. L'evento �e caratterizzatoda mec-
canismotrascorrente,analogoalla tipologiadi alcunieventi veri�catisi versola �ne di
marzodel2005,chehannocostituitounosciameconmagnitudomassima3.2nellazona
di Maniago.Taleevento�edaporsiin relazionea faglietrascorrentilocali.

L'eventopi�u importantelocalizzatoall'interno dell'areasismotettonicaJ �eavvenuto
il 21novembrealle02:36conmagnitudo2.9. Il meccanismofocale�edi tipo trascorrente
ed �e postoin relazionea fagliazioneminorerispettoalle strutturetettonicheprincipali
dell'area,costituitedasovrascorrimentiadorientazionecircaE-W.

L'eventomaggiormentesigni�cativo cheha interessatola zonasismotettonicaE �e
avvenutoil 31 ottobrealle 15:12con magnitudo2.6. Il meccanismofocale �e di tipo
normale,simileadaltri eventi checaratterizzanoquestosettoree legatia faglienormali
minori rispettoalla strutturasismogeneticaprincipale,costituitada faglia trascorrente
sub-verticaleorientataNW-SE.

L'eventoavvenutoil 6 luglio alle12:57conmagnitudo2.7nellazonasismotettonica
F �e caratterizzatodameccanismofocaleinverso.Taleepisodio�e legatoa strutturageo-
logicaminorein quantoil campodi sforzicheinteressaquestazona�edi tipo trascorrente
(Bressanet al., 2003),con assedi compressionemassimosub-orizzontalee orientato
NNE-SSW.
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5.2 Catalogodeimeccanismifocali per il Nord-Est Italia
dal 1928al 2008

I meccanismifocali rappresentanol'orientazionedei duepiani di fagliachehannoori-
ginatoun terremotoe sonoinformazioniindispensabiliper le indaginisismotettoniche,
ossiaper individuarele sorgenti sismogenetichedi un'area,perdeterminarei processi
di rilasciodello sforzonellalitosferae quindi pergli studi �nalizzati alla riduzionedel
rischiosismico.

AttualmenteperterremoticonM> 4, i meccanismifocali sonoimmediatamentecal-
colati subitodopoun terremotodallo studiodel tensoremomentosismicoe riportati in
cataloghion-line(e.g.HarvardCMT catalogue,SEDcatalogue,MedNetcatalogue)che
li rendonofacilmentereperibili.
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Figura5.2: Mappadei meccanismifocali riportati nel catalogodaSara�o (2008)realizzata
utilizzandoil softwareGMT (WesselandSmith,1991).

Peri terremotimedio-forti avvenutiprimadello sviluppodella sismologiadigitale
a larga banda,o per gli eventi di magnitudo3-4, il meccanismofocalevienegeneral-
mentecalcolatoda inversionedellepolarit�a dei primi arrivi. In questicasile soluzioni
pubblicatein letteraturarisultanoesserefondamentali,anchesenonsemprefacilmente
accessibiliperch́esparsesuvariepubblicazionitalvoltadif�cili dareperire.

Al �ne di agevolaregli studisullasismicit�adelFriuli-VeneziaGiulia,abbiamoquin-
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di raccoltoi meccanismifocali calcolatiper i terremotiavvenutidal 1928al 2008nel
NordEstItalia enelleimmediatezonecon�nanti (Sara�o, 2008).

Partendodai dati inseriti nel catalogoEMMA (VannucciandGasperini,2004)che
haraccoltoi meccanismifocali di terremotiavvvenutinell'areaEuro-Mediterranea,ab-
biamointegratole informazioninellaregionedi Lat. 45°-48°eLong. 10°-16°(Fig. 5.2),
nonsoloconle soluzionipubblicatein letteraturadal2004al 2008,maancheinserendo
meccanismifocali inediti, calcolatidaGianniBressane GianfrancoRenner, ricercatori
CRS-OGS.Oltreadaggiungerenuovi dati,abbiamo

1. integratoil datasetcondatiuniformi (adesempioderivandogli assiPeT daipiani
nodalio viceversa);

2. veri�cato la consistenzadei pianinodali,correggendoeventualierrori.

Il nostrocatalogocontiene858meccanismifocali relativi a 586terremotiavvenuti
tra il 27/03/1928eil 18/07/2008.Rispettoal catalogoEMMA (2004)abbiamoaggiunto
636nuovesoluzioninell'areadi nostrointeresse,ossiail 74%circadi nuovesoluzioni.
In questaprima versionedel catalogo,abbiamoriportatotutte le soluzionidisponibili
per uno stessoterremoto. La molteplicit�a delle soluzioni per uno stessoevento non
deve sorprendere.Seinfatti il tensoremomentodi terremoticonM> 4.5, fornisceoggi
unastimarobustadel meccanismofocale, la stimadei meccanismida inversionedei
primi arrivi dei terremoti,calcolatiin genereperi terremotimenoenergetici,pu�o essere
in�ciata daerrori sistematicicherendonomenostabilela soluzioneritrovata.La lettura
dei primi arrivi richiedeinfatti notevole esperienza,soprattuttoper i terremotiavvenuti
prima degli attuali sismogrammidigitali, e pu�o essereincerta,sia per la presenzadi
rumoresulsegnale,cheperla scarsaenergia concui il primo impulsosi rivelain alcuni
casi.Inoltre,la conoscenzadeimodellidi velocit�aela localizzazioneipocentralerisulta
fondamentaleperritrovaresoluzioniattendibili. �E perquestochespessoperunostesso
terremotoesistonodiversesoluzioni,propostespessoin tempidiversi,dipendendodal
numerodi datiusati,dallestazioniconsiderate,dalmodellodi velocit�a impiegato,dalla
localizzazioneipocentraleenonultimo dallatecnicautilizzataperl'in versione.
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5.3 Magnitudo di completezzaprobabilisticaper l'Italia
Nord-Orientale

La Magnitudodi completezza(Mc) �e de�nita comela magnitudopi�u bassaalla quale
tutti i terremotisonorilevati (nello spazioe nel tempo)(RydelekandSacks,1989).Al
di sottodi talemagnitudo,unapartedegli eventi sismicinonvienerilevatadallaretesi-
smometrica,o perch́e sonotroppopiccoli peressereregistratidaun numerosuf�ciente
di stazioni,o perch́esi trovanosottola magnitudodi interesseperl'areaanalizzatao an-
coraperch́e risultanoinseriti nellacodadi eventipi�u grossieperci�o nonsonorilevabili.
UnacorrettastimadellaMc �e indispensabilepoich́eessacostituisceunelementofonda-
mentaleper l'ottimizzazionedel monitoraggio,per la stimadellapericolosit�a sismica,
perl'analisi dellasismicit�aeperle indagini�nalizzateallostudiodellasorgentesismica.

La geometriaele caratteristichestrumentalidellaretegestitadaOGSsonocambiate
nel tempo.L'analisi degli oltre 16.000eventi localizzatidal 6/5/1977al 31/12/2007in
un'areadi circa 350 km in longitudinee 300 km in latitudine,ha evidenziatoampie
�uttuazioni dellasogliadi rilevamentodei terremotisianel tempochenello spazio.La
presenzadi con�ni internazionali(AustriaeSlovenia)limita lo sviluppodellareteanord
e a est; versosud, invece,le limitazioni sonoessenzialmentedi tipo ambientale(es.:
pianuraalluvionalerumorosae presenzadel mare). Questifattori hannoin�uenzato
fortementela magnitudodi completezzadelcatalogosismicoregionale.

In questolavoro �estataapplicatala tecnicarecentementepropostada(Schorlemmer
andWoessner,2008)perottenereunastimadellamagnitudodi completezzaprobabili-
stica(Mp) emapperegionalirelativeallaprobabilit�adi rilevaredeiterremotiin funzione
della magnitudo. I risultati ottenutisonostati presentatia vari congressinazionalied
internazionali(GruppoNazionaleGeo�sicadellaTerraSolida,GNGTS2008,European
ScienceFoundationconference,ESF2008). Attualmente�e in fasedi preparazionela
pubblicazionedal titolo 'Probability-basedmagnitudeof completenesson 30 yearsof
seismicmonitoringin NE Italy' (Gentili et al., 2008).

L'approccio utilizzato �e puramenteempirico: vengonoanalizzatii dati registrati
dallaretesenzaricorrerea ipotesipreconcettesulmodellodi distribuzionedellemagni-
tudo. Datocheessaprevedeperogni stazionedella reteil calcolodellaprobabilit�a di
registrareun terremotoin funzionedellamagnitudoe delladistanza,la distribuzionedi
probabilit�a �nale ri�ette le prestazionidellesingolestazioni.

I codicioriginariforniti dagliautorisonostatiintegratiemodi�cati nellepartioppor-
tuneperconsentireil loroutilizzo sullastrutturadeidatiOGS.L'applicazionedelcodice
di completezzaprobabilisticaha richiestoinoltre unadettagliataanalisi sullo statodi
funzionamentodellarete,l'utilizzo di magnitudoomogeneenel tempoe di relazionidi
attenuazionedellamagnitudoin funzionedelladistanzaspeci�catamentecalibrateper
la reteOGS(BragatoandTento,2005). L'analisi �e stataeffettuataper quattrodiverse
�nestre temporali(1977-1987;1988-1994;1995-1999;2000-2007),selezionatein base
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alle diversemodalit�a di acquisizionedati (Marcellini andMilani, 2003)e a criteri di
omogeneit�a nello sviluppodellareteOGS,e per il periodochecomprendel'intero ca-
talogo1977-2007.Lo studiohapermessodi ricavareinformazionirelative al gradodi
coperturadellaretedi monitoraggioe allaMp sul territorioenel tempo.

Le mapperegionali di probabilit�a sonostateottenutedalla probabilit�a combinata
di rilevareterremoticonalmeno3 stazionisuunagriglia di 0.05°in un'areacompresa
tra 10°e 14.5°in longitudinee 44.6°e 47.2°in latitudine. La magnitudodi completezza
probabilistica(Mp) �e statastimatacomela pi�u bassamagnitudoper la qualela proba-
bilit �adi rilevarel'eventorisultamaggioreo ugualea0.999,cui corrispondeunaperdita
di uneventosu1000.Il calcolo�estatoeseguitoconsiderandounaprofondit�adegli even-
ti di 10 km, dal momentochenell'areaconsideratala sismicit�a risulta principalmente
compresatra8 e12km.

L'analisi sull'evoluzionetemporaledello sviluppodella rete,ottenutaconfrontan-
do le �nestre relativeadueintervalli temporalistrumentalmenteomogenei(1995-1999;
2000-2007),ha evidenziatoun nettomiglioramentodelle capacit�a di rilevazionedella
retenel tempo,conun evidenteabbassamentodel valoredi Mp. Conla con�gurazione
di retee la strumentazionepi�u recente,alla datadel 31/12/2007,la rete sismometri-
ca di OGSpresentaunaprobabilit�a unitariadi rilevareterremotidi ML� 1,5 per gran
partedellaRegioneFriuli VeneziaGiulia, mentrela probabilit�adecrescenel settoreoc-
cidentale(RegioneVeneto)e versola costa,nelle areecaratterizzateda unapi�u bassa
coperturastrumentale.La Mp raggiungevalori inferiori a 1,5 in corrispondenzadel
settorecentraledel Friuli edi circa2,3-2,5nell'areadelVenetooccidentale(Fig. 5.3).

La stessatecnica�estataapplicatadall'INGV perlo studiodi tutto il territorio italia-
no, utilizzandoi dati delleReteSismicaNazionale(RSN)(Schorlemmeret al., 2008).
Ad oggi, la retegestitadaOGSgarantiscela rilevazionedi terremotinell'areadelNord-
Est con dei risultati comparabilicon le migliori performancesofferte dalla RSN per
alcuneporzionidel territorionazionale(Fig. 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. I triangoli bianchi
identi�cano le stazioniutilizzateperla stima.

Figura5.4: Confrontotra la mappadi probabilit�a perML=1,5ottenutadaINGV pertutto il
territorio nazionale(Schorlemmeret al., 2008)e quellaottenutadaOGSper il settoredel
Nord-EstItalia. Mappecalcolatealladatadel31/12/2007.
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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'arearegionalee della Slovenia occidentale,nel periodocompresotra il
1984e il 2006(BressanandBragato,2009).Nell'areaanalizzatasonostateidenti�cate
le principali zonestrutturali caratterizzateda deformazionerelativamenteomogenea.
L'obiettivo dell'indagine�e ricostruirela geometriadelladeformazionecrostaleindotta
dallasismicit�ae la velocit�adi deformazionecosismicadi ciascunazona.

Il metododi analisi si basasulla tecnicadella sommatoriadel tensoremomento
sismicosecondola formulazionedi Kostrov (1974)e JacksonandMcKenzie(1988),a
partiredaimeccanismifocali. Il tensoremediodellavelocit�adi deformazionecosismica
in una datazona �e correlataalla sommatoriadelle componentidel tensoremomento
sismico(meccanismofocale)secondola seguenterelazione:

�ei j =
1

2mVt

N

å
n= 1

Mn
i j (5.1)

dove m �e il modulodi taglio delle roccecrostali,V il volumeroccioso,å N
n= 1Mn

i j
�e la sommatoriadei momentitensori(meccanismifocali) degli N terremotiavvenuti
all'interno del volume in t anni. Il volumecrostaleV considerato�e costituitoda un
bloccorocciosorettangolareconlati l (lunghezza),a (profondit�a) e t (spessoreo strato
sismogenetico).

Le relazionidi JacksonandMcKenzie(1988)permettonoil calcolodelle compo-
nenti del tensoredella velocit�a indottadalla sismicit�a a cui si muovono le zone. Tale
calcolo vieneeseguito in un sistemadi riferimento dove le coordinatex, y e z sono
rispettivamenteperpendicolare,parallelae verticalerispettoall'orientazionedellazona
di deformazione,ovverol'azimuth del lato l .
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Figura5.5: Assettotettonico;lineepienee tratteggiate: fagliesub-verticali, lineedentate:
sovrascorrimentie faglieinverse.Le principali zonedi deformazionesonoevidenziatecon
numerazioneda 1 a 10. I punti grigi rappresentanola sismicit�a dal 1977 al 2006, con
MD(magnitudo)variabileda1.0 a 5.6 ederroredi localizzazioneminoreo ugualea 3 km.
Nel riquadropi�u piccolosonoriportati I duecuneitettonicigiustapposti,marcatidalleprin-
cipali paleofaglie. PC-VB: lineaPievedi Cadore- Val Bordaglia;TV-BC: lineaTramonti-
But-Chiars�o; D-I: lineaDogna- Idria; IL: lineamentoorientaleInsubrico(lineadellaGail-
tal); ML: linea Mojstrana- Ljubljana. BL: Belluno; PN: Pordenone;UD: Udine; GO:
Gorizia;TS:Trieste.
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VX
X rappresentala componentedel moto perpendicolareal lato l , VY

Y rappresenta
l'estensionelateraledel materiale,perpendicolareal lato a, VZ

Z la velocit�a di ispessi-
mento(Pondrelliet al., 1995). La componentedi taglio orizzontaledella velocit�aVX

Y
corrispondeall'ammontaredel mototrascorrente.

Le areedel Friuli-VeneziaGiulia e dellaSloveniaoccidentalefannopartedi un sis-
temadi deformazionepolifasicolocalizzatonelmarginesettentrionaledellamicroplac-
caadriatica.Il complessoassettotettonicofu prodottodall'Eoceneal Plio-Quaternario
dalla progressiva convergenzadella microplaccaadriaticae dalla suarotazioneantio-
raria rispettoalla placcaeuroasiatica(Andersonand Jackson,1987). Il movimento
vieneaccomodatoda un complessomeccanismodi raccorciamentocrostalee inden-
tazione(Mantovani et al., 1996). L'assettotettonicoapparecaratterizzato(Venturini,
1991),daduegrandicuneitettonicigiustapposti(Fig. 5.5),delimitati dasistemidi pa-
leofaglieorientatiNE-SWe NW-SE,causatodallasovrapposizionedi diversefasi tet-
tonichecenozoiche.Ciascunafasehaereditatoe riattivatole deformazionigeologiche
della faseprecedenteproducendoun complessoassettotettonico. Conseguentemente
anchela strutturacrostalesuper�cialeapparemolto eterogeneae frammentata(Gentile
et al., 2000),con segmentazionedei principali lineamentitettonici super�ciali (Slejko
etal., 1989;Galadinietal., 2005).

L'attivit �asismica,cheinteressaprevalentementelapartecentraledellaregioneFriuli-
VeneziaGiulia, con locali clustersnellapartesettentrionalee centraledell'areae nella
Sloveniaoccidentale,la variabilit�a dei meccanismifocali e i diversi domini tettonici,
suggerisconochel'interazionetettonicae l'indentazionedellamicroplaccaadriaticae
dellaplaccaeuroasiaticasonoaccomodatedadiversezonedi deformazione.

All'interno dell'areaoggettodello studiosonostateidenti�cate 10 principali zone
di deformazionerelativamenteomogenea(Fig. 5.5). Le zonecomprendonoi principali
lineamentitettonicied i maggioriterremotiveri�catisi dal 1984al 2006.Peril calcolo
delle deformazionico-sismichesonostati utilizzati i meccanismifocali di 279 eventi,
dal 1984al 2006,conMD(magnitudo)chevariada1.5 a 5.6 Le zonedi deformazione
sonostatericonosciutesullabasedelladistribuzionespazialedellasismicit�a, dell'atti-
vit �asismicaedellasimilarit�adeimeccanismifocali. Dovedisponibili si �e ricorsoadati
geo�sici comeimmagini tomogra�che(Gentileet al., 2000)e il patterndelleanomalie
di Bouguer(Cassanoetal., 1989).

I meccanismifocali risultantidalcalcolodeimomentitensoricumulativi, perciascu-
nazonadi deformazione,sonoriportati in Fig.5.6.Le tabelle5.1e5.2mostrano,rispet-
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Belt FS �e11 �e12 �e13 �e22 �e23 �e33

1 10� 11/yr -2.46 -0.85 1.11 0.62 0.44 1.84
2 10� 10/yr -3.07 0.24 -0.72 0.46 -0.49 2.60
3 10� 11/yr -1.40 1.83 -2.53 1.46 -1.18 -0.05
4 10� 12/yr -5.76 2.81 1.86 5.42 0.98 0.33
5 10� 10/yr -8.41 1.40 1.36 0.67 -2.38 7.73
6 10� 11/yr -4.72 2.32 3.81 -1.23 -1.63 5.96
7 10� 11/yr -4.35 1.34 0.38 0.65 -0.47 0.36
8 10� 12/yr -1.17 1.72 0.51 0.06 -0.47 1.10
9 10� 09/yr -0.53 9.79 0.30 0.64 -2.21 -0.11
10 10� 12/yr -1.83 5.94 2.80 0.87 -2.14 0.96

Tabella5.1: Componentidel tensorevelocit�a di deformazione�e. La colonnaFS indica
il fattore/annomoltiplicativo. Valori positivi indicanoestensioneo ispessimento,valori
negativi indicanocompressioneo assottigliamento.

Belt FV V11 V12 V13 V22 V23 V33

1 10� 4 -3.94 -2.74 3.77 2.08 1.51 3.13
2 10� 3 -3.37 0.54 -2.90 1.41 -1.98 5.21
3 10� 4 -1.26 3.30 -7.08 4.60 -3.33 -0.08
4 10� 4 -0.66 0.64 0.63 1.92 0.33 0.05
5 10� 2 -1.31 0.43 0.51 0.25 -0.90 1.46
6 10� 3 -0.59 0.58 1.52 -0.41 -0.65 1.19
7 10� 3 -0.67 0.41 0.13 0.18 -0.16 0.62
8 10� 5 -1.52 4.47 1.44 0.23 -1.33 1.54
9 10� 2 -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

Tabella5.2: Componentideltensoredi velocit�aV. Tutti i valori sonoin mm/anno.La colon-
na FV indica il fattoremoltiplicativo. Valori positivi indicanoestensioneo ispessimento,
valori negativi indicanocompressioneo assottigliamento.
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Figura5.6: Zonedi deformazione.Le sferefocali rappresentanoi meccanismifocali risul-
tanti dalla sommatoriadei momentotensori. Le freccenere indicanocompressione,le
freccebiancheindicanoestensione.Gli altri simboli sonocomein Fig. 5.5.

tivamente,le componentidel tensoredellavelocit�adi deformazioneele componentidel
tensoredellavelocit�adi spostamentoperciascunazona.

Il campodelledeformazionicosismicheottenutorappresentaunquadrocomplessivo
delledeformazionicrostaliattivecheinteressanola partesettentrionaledellamicroplac-
caadriatica.Deformazionicompressionalicaratterizzanole zone1 e2 nellaparteocci-
dentaledell'areastudiata(Fig. 5.6).Le componentidominantidel tensoredellavelocit�a
di deformazionesonocorrelateacompressionechevariala suaorientazionedaNW-SE
(zona1) a NNW-SSE(zona2) e all'ispessimentodello stratosismogenetico.La defor-
mazionesismicadellazona2 �emaggiore.Le velocit�adi deformazionerelativeallacom-
pressionesono3:4� 10� 3 mm/anno(zona2) e3:9� 10� 4 (zona1). Il mododominante
di deformazionedellezonesettentrionali3, 4, 8 �e legatoadun movimentotrascorrente
destro(Fig.5.6).L'ammontaredelladeformazionesismicaele velocit�adi deformazione
nonsonoomogenee.I dati esaminatinel periodo1984-2006evidenzianochela zona3
�e sottopostaadunamaggioredeformazione.In particolare,le velocit�a di spostamento,
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relativeallacomponente�e12 del tensoredellavelocit�adi deformazione,sono3:3� 10� 4

mm/anno(zona3),0:6� 10� 4 mm/anno(zona4) and4:5� 10� 5 mm/anno(zona8). La
zona3 �e interessatadaassotigliamentocrostalementrele zone4 e8 sonocaratterizzate
daispessimentocrostale.La deformazionesismicadellezoneorientali9 e10(Fig.5.6),
entrambecaratterizzateda tettonicadinarica,�e prevalentementeaccomodatada movi-
mentotrascorrentedestro,che avviene ad una velocit�a di 0:24 mm/anno(zona9) e
2:5� 10� 4 mm/anno(zona10). La zona9 �e caratterizzatadal massimoammontaredi
deformazionesismicaevelocit�adi deformazionenell'areaoggettodi studio.La compo-
nenteverticaledel tensoredi velocit�a di deformazioneindicaassottigliamentocrostale
nellazona9 e ispessimentocrostalenellazona10.

La geometriadelladeformazionedellezonecentrali5, 6 e 7 (Fig. 5.6)mostratratti
comuni. Le zonesonosottopostea compressionedominantenelladirezioneN-S e ad
ispessimentodello stratosismogenetico.La zona5 �e caratterizzatadal maggioream-
montaredi deformazionesismicaedallapi�u altavelocit�adi deformazione.Le zone6 e
7 sonocaratterizzatedavaloremolto simile dellacomponente�e11 (compressioneN-S).
La velocit�a di ispessimentodello stratosismogenetico(componente�e33) della zona6
�e maggioredella corrispondentedella zona7. Le velocit�a di deformazioneassociate
alla deformazionecompressiva sono1:3� 10� 2 mm/anno(zona5) e circa0:6� 10� 3

mm/anno(zone6 e7).
Grenerczyet al. (2005)hannocalcolatoil campodi velocit�a nella regione adria-

tica settentrionaleda dati GPS,stimandochela collisioneadriatico-alpinaavvienead
unavelocit�a di 2.3 mm/anno.Le velocit�a di spostamentodelle zonedi deformazione
calcolatedalla sommatoriadel momentotensoresonoconsiderevolmentepi�u bassee
suggerisconocheunasigni�cativapartedelladeformazioneavvienein modoasismico.

In conclusione,l'assettospazialedella deformazionesismicastudiatotracciaun
quadrodettagliatodella cinematicadel margine settentrionaledella microplaccaadri-
atica ed evidenzia i processitettonici dominantiche accomodanola sua interazione
conla placcaeuroasiatica.La geometriadelladeformazionedell'areaanalizzatanon �e
omogenea,conunasigni�cativa partizionedelladeformazionestessatra le variezone
coinvoltenellarotazioneantiorariadellamicroplaccaadriatica.
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5.5 Un programma per il calcolodei parametri di sor-
gentedi eventi di bassamagnitudo

Duranteil 2008,�e statosviluppatoil programmaPROCSORperla stimadei parametri
di sorgentedi un terremoto. Il codicecalcolalo spettrodi Fourier della componente
orizzontaledelle ondeS e, dopoaver correttoper l'attenuazione,ottienestimedi mo-
mentosismico,dimensionidellasorgente,energia sismicairradiata,cadutadi sforzoe
stressapparentetramitel'analisi in frequenza.A tal �ne, vengonoimpiegati i modelli
spettralidi Brune(Brune,1970,1971)e Boatwright(1980). Il metodoutilizzato �e lo
stessoadottatoin precedenzaperla valutazionedei parametridi sorgentedei principali
terremotiin Friuli VeneziaGiulia e in Sloveniaoccidentaleper le loro sequenzesismi-
che(Franceschinaet al., 2006;Bressanet al., 2007)ed �e ottimizzatoper lo studiodi
segnali provenientidastazionisismicheacortoperiodo.

Il programma,sviluppatoa partire da unaseriedi programmiper uso proprio in
linguaggidi programmazionediversisviluppatidaG. Franceschinanel 2001,presenta
le seguentinovit �a:

� �e interamentescrittoin Matlab,il chelo rendeplatformindependent,purch́eMat-
lab sia installatosullamacchinausata.Ne �e statoveri�cato il correttofunziona-
mentosui sistemioperativi Windowse Linux;

� �e stataintrodotta un'interfaccia gra�ca (si veda Fig. 5.7) che ne rendefacile
l'utilizzo dapartedell'utente.

Lo scopodello sviluppo di questocodice �e renderepossibilela valutazionedei
parametridi sorgentesubitodopol'evento,anchesela magnitudonon�eelevata(magni-
tudodi durataMD < 3:5). L'utilizzo delprogrammanonpresupponenessunaconoscen-
zadi Matlab.

Le prestazionidi PROCSORsonostatevalutatesuuninsiemedi 4 terremotiavvenu-
ti in Friuli VeneziaGiulia. Il momentosismicoottenuto,quandopossibile, �e stato
confrontatocon i risultati presentatinell'ambito dei codici per il calcolo del tensore
momentosviluppati l'anno precedente(Sara�o, 2007)a partiredai dati delle stazionia
bandalarga,utilizzabili perMD � 3:5.

I terremotianalizzatisonoi seguenti:

� un terremotodi magnitudoMD=3.7avvenutoaClautnel1994;momentosismico
calcolatoconPROCSOR:6:15� 1014 Nm;

� un terremotodi magnitudoMD=3.7 avvenutoa Tramonti nel 2003; momento
sismicocalcolatoconPROCSOR:1:53� 1014 Nm;

� un terremotodi magnitudoMD=3.9avvenutoa Claut26/2/2007alle 05:50; mo-
mentosismicocalcolatoconPROCSOR:3:36� 1014 Nm;
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Figura5.7: Interfacciagra�ca delprogrammaPROCSOR.

� un secondoterremotodi magnitudoMD=3.6 avvenutoa Claut 26/2/2007alle
14:16,solo 8 ore e mezzodopo il precedente;momentosismicocalcolatocon
PROCSOR:1:63� 1014 Nm.

L'analisi �e stataeffettuatautilizzandoi sismogrammidi duestazionisismichea corto
periodo(Bernadia-BAD andZouf Plan-ZOU).

I valori del momentosismicodei dueeventi avvenutia Clautnel 2007risultanoin
buonaccordoconquelli di Sara�o (2007)( M0 = 3:96� 1014 Nm eM0 = 1:38� 1014 per
la scossaprincipalee la secondaria,rispettivamente).

66



MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICIT �A REGIONALE 2008

5.6 Valutazione della risposta sismica locale per i siti
della rete

Uno studiodi dettaglio�e statocondottosui siti cheospitanole stazionidi misuradella
rete(Tab. 1.1 e Tab. 1.2). L'importanzadi conosceree quanti�careil livello di rumore
di ogni sito �e strettamentelegatoalla capacit�a della singolastazionedi individuaree
trasmettere�nestre di datoche possonoconteneresingoli eventi sismici. Per questo
motivo la sceltadelsitoe la monumentazionedelsensore,speciesea largabanda,sono
determinantinel funzionamentodellareteunavolta individuatal'areadi interesse.

Premessocheanchei singolielementi(sensori,acquisitori,cavi) checompongonola
stazioneintroduconodisturboabbassandoil rapportosegnale/rumore,in questaanalisi
si �e tralasciatolo studiosistematicodellacomponenteelettrica/elettronicadel rumore,
assumendolaugualepertuttele stazioni,e approfondendoi caratterilocali di ogni sito.
E' statoritenutoopportunodividerele analisiper le stazionia corto perdioe a larga
banda.

Duesonostatele indaginieffettuate:il confrontotra la densit�a spettraledi rumore
adognistazionecondellecurvedi riferimento(Peterson,1993),eil calcolodelrapporto
tra le componentiorizzontalie verticali (Nakamura,1989).

Il confrontodel rumoredi fondocondei livelli standardhale suebasinellostudiodi
Peterson(1993). L'autorehaconsideratola densit�a spettraledi �nestre di noiseprove-
nienti da 75 siti sparsiper il mondo,checomprendevanostazionipostelungo litorali,
in altamontagnae in bunkers,equipaggiateconsensoria cortoe lungoperiodo.Tutto
il materialeraccolto,cheescludeva eventi sismici, ha fornito unabuonacasisticaper
de�nire i livelli minimi emassimidi rumoreambientaleaccettabiliperunsito. E' quin-
di usualeormai, cheun sito sia consideratobuonose la densit�a spettraledel rumore
ambientalerientranei limiti di Peterson.

Peri siti della retea cortoperiodo,si sonoacquisitedelle �nestre di datonelleore
diurne,mentreper i siti broad-band,disponendodi un databasecontinuonel tempo,si
sonoconsiderate�nestre notturnee diurne,sianellastagioneestivachein quellainver-
nale.Tali �nestre di registrazioneescludevanoal loro internoregistrazionidi terremoti
locali o telesismi.E' statacalcolatala densit�aspettralepertuttee tre le componentidel
motomediantealgoritmodi Welch(1967),correggendolaopportunamenteper le unit�a
di misurasecondo(Bormann,2002).

I risultati sonomostratinelleFigg.5.8–5.11,per le stazionia cortoperiodo,e nelle
Figg.5.12–5.14peri siti a bandalarga. La stazionedi ZOU hasubitounanuovamon-
umentazionenel corsodel 2008, per cui sonodisponibili solo i dati invernali. Nel
complessole stazionia cortoperiodo,a causadella loro monumentazionesuper�ciale
risultanoesserepi�u rumoroserispettoai siti a largabanda(eccettoil sito di MPR2,tut-
ti gli altro sonoposizionatiin grotte,caverneo bunkers). Nel complessocomunquea
partele stazionidi BAD, BUA, CAE e COLI tutterientranonei limiti di Peterson.
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Sempresuquestidati,si sonocalcolatii rapportispettralitra le componentiorizzon-
tali everticalidel moto,secondola tecnicadi Nakamura(1989),utilizzandoil software
messoadisposizionedalProgettoSESAME(SESAME,2003).I siti postiall'interno di
cavit �a (quasitutti i largabanda,Fig. 5.16)mostranoun valoredi ampli�cazionemolto
basso,e peri siti di TRI e VINO unade-ampli�cazione,in accordoconAmorusoet al.
(1997). I siti a cortoperiodo( Fig. 5.15),invece,hannoun andamentopi�u accidentato.
E' particolarenotarecheil sito di BUA, cheeccedesuperiormentei limiti di Peterson,
presentiun pro�lo HV piatto, indicedi assenzadi marcaticontrastidi impedenzaacu-
sticanell'intorno dellastazione.I siti condeciseampli�cazioni nellabanda7-10Hzed
oltre (cfr. CSOe CAE) sonostazioniubicatesu �anchi particolarmentescoscesidei
rilievi: tali ampli�cazioni sonoquindi di originetopogra�ca.
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Figura 5.8: Densit�a spettraliper �nestre di rumoreacquisitenel corsodel 2008 per le
stazioni della rete a corto periododel FVG. A tratteggio sono rappresentatii limiti di
Peterson,entrocui il rumoreambientaledel sitodovrebbemantenersi.
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Figura5.9: Comein Fig. 5.8.
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Figura5.10:Comein Fig. 5.8.
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Figura5.11:Comein Fig. 5.8.
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Figura5.12: Variazionestagionalee diurnadel rumoreambientalenei siti delle stazioni
broad-band(rosso:estatenotte; rosa:estategiorno; blu:inverno notte; azzurro:inverno
giorno).
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Figura5.13:Comein Fig. 5.12.

74



MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICIT �A REGIONALE 2008

0.001

0.010.01

0.1

1

10

100

1000

10000

100000

1e+06

1e+07

1e+08

1e+09

P
v(

(n
m

/s
)^

2)
/H

z)

0.001 0.010.01 0.1 1 10

VINO Z

0.001 0.010.01 0.1 1 10

VINO N

0.001 0.010.01 0.1 1 10

VINO E

0.001

0.010.01

0.1

1

10

100

1000

10000

100000

1e+06

1e+07

1e+08

1e+09

P
v(

(n
m

/s
)^

2)
/H

z)

0.001 0.010.01 0.1 1 10

ZOU Z

0.001 0.010.01 0.1 1 10

ZOU N

0.001 0.010.01 0.1 1 10

ZOU E

Figura5.14:Comein Fig. 5.12.
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6
Atti vit �a didattico-divulgativa

Duranteil 2008 �e proseguita l'atti vit �a didatticaa scopod'informazionetecnico-scien-
ti�ca e di prevenzionein casodi sismi a favore di istituzioni pubblichee scuoledi
ogni ordine e grado,sia pressola propria Sede,che pressoaltre Istituzioni. Questa
iniziativa si inseriscecoerentementetra le �nalit �a istituzionali dell'OGS. Lo scopo�e
quellodi migliorarele conoscenzedi chi operanell'ambitodellaprotezionecivile e di
prepararele popolazioniinsediatein areesismicheasosteneregli effetti di unsisma.In
particolare,l'atti vit �a �econcentratasu:

� le causegeologichechedannoorigineal fenomenosismico;

� gli effetti del sismadel1976chehacolpito la regioneFVG;

� l'atti vit �adi monitoraggiosismicotramitereti sismometrichee sistemiautomatici
di allertamento;

� l'atti vit �adi ricercadi baseedapplicatasvoltapressoil CRS;

� le normecomportamentalidatenerein 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“;
studentidelcorsodi Geo�sicaApplicatadell'Universit�adi Udine(Docentedr. Carniel).

In collaborazioneconl'Area di ricercae conl'OsservatorioAstronomicodi Trieste
il 10 maggiosi �e svolto a Triestepressol'OGS la manifestazione“Open Day“ a cui
il CRS ha partecipatocon lo scopodi far conosceremeglio le tematicheinerenti il
fenomenoterremoto.Con questamanifestazionesi �e voluto risponderealle domande
chela comunit�aregionale,particolarmentesensibileai temidellasismicit�a, si ponecon
curiosit�ae preoccupazioneogni qualvolta cheavvieneun terremoto,anchedi modesta
entit�a.
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7
Commenti conclusivi

Comeper gli anni precedenti,l'atti vit �a del CRSsvolta nell'ambito della convenzione
ha coniugatola partedi serviziocon quelladi ricerca. Il sistemadi monitoraggiosi-
smicodel CRSsi �e rivelatoaf�dabile assicurandoquelcontrollosismicodel territorio
indispensabilea �ni di ProtezioneCivile. L'attivit �a sismicadel 2008 �e statamodera-
ta con eventi di magnitudomodesta(magnitudomassimaMD=3,7 per il terremotodi
Trasaghisil 29 febbraio). Gli eventi di magnitudomaggiore(intorno a 4) si sonove-
ri�cati in Slovenia,eventi di MD=4,3 Nova Vase di MD=3,6 Pivka ad unadistanzadi
qualchedecinadi km dal con�ne italiano. A maggioredistanzae di relativo interesse
perla RegioneFVG,si segnalanogli eventi localizzatisull'AppenninoTosco-Emiliano,
di cui si segnalanogli eventidi MD=4,2(BarberinodelMugello,FI), MD=5,5(Neviano
degli Arduini, PR)edi MD=5,1(Rossena,RE).

Duranteil 2008l'atti vit �api�u rilevante�estataquellainerenteallagestionedellarete
sismometricacheha registrato,oltre al lavoro in sede,un'attivit �a esternadi circa un
centinaiodi usciteper il serviziodi manutenzioneordinaria/straordinariaalle stazioni.
Di rilievo ancheil lavoro svolto a Palmanova per l'installazionedi un nuovo server,
l'aggiornamentodelsistemaAntelopeela relizzazionedelcollegamentoperlo scambio
dati conl'INGV peril tramitedelDipartimentodi ProtezioneCivile nazionale.

L'attivit �a di maggiorsviluppo tecnologico�e legatasempreal progressivo miglio-
ramentodella rete di trasmissionedati in bandalarga basatasu tecnologiaspread-
spectrumnonch́esullostudioattoamigliorareil rapportosegnale/disturbodeisiti della
retesismometrica.Questostudio�epoi culminatoconil posizionamentosulMonteZouf
Plandi unastazionedi acquisizionecon un sismometroa larga bandain unacamera
interrataacirca5 metri dalpianodi campagna.

L'attivit �a di ricercasvolta duranteil 2008ha riguardatosia temi classici,comeil
calcolodei meccanismifocali degli eventi principali veri�catisi nel corsodell'annoed
il loro inquadramentonelcontestosismotettonicoregionale,siateminuovi comelo stu-
dio della magnitudodi completezzaprobabilisticaper l'Italia nord-orientale,l'assetto
spazialedelladeformazionesismicanellaregioneFriuli-VeneziaGiulia eSloveniaocci-
dentale,studidei parametrisorgentedi eventidi bassamagnitudoe la valutazionedella
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rispostasismicalocaleperi siti dellarete.
In conclusione,il programmadi attivit �adel CRSsi �e articolatoduranteil 2008lun-

go diverselineechegarantiscononel presentel'ef �cienza del sistemadi monitoraggio
edallertasismicae la quali�cazionee l'analisi del datoraccolto,e dannonel contem-
po garanziadi sviluppoin prospettiva futura. In particolare,per il 2009si prevededi
migliorareulteriormenteil sistemadi trasmissioneconla totalesostituzionedeicollega-
mentiUHF concollegamentispread-spectrum.Peraumentarel'af �dabilit �adel sistema
�e ancheallo studio la realizzazione,per le stazionipi�u importanti,di un collegamen-
to satellitare.Dal puntodi vistapi�u strettamentesismologico,si ritieneutile replicare
peraltrestazionia bandalarga l'ottima soluzioneadottataper la stazionedi Zoufplan.
Inoltre, la realizzazionedi unastazionein pozzoprofondonellapianuraFriulanapotr�a
fornireutilissimeindicazionisullastrutturacrostale.
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