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Intr oduzione

La presenterelazionedescrive l'atti vit �asvoltanel2010dall'Istituto Nazionaledi Ocea-
nogra�a e di Geo�sicaSperimentale–OGSpercontodellaRegioneVenetonell'ambito
dellaConvenzionen. 24106- DGR n. 3801del 09/12/2009relativaalla gestionedella
ReteSismometricadelVeneto(RSV),allo studiodellasismicit�aregionaleedallaricerca
sismologicaa �ni di protezionecivile.

Peril 2010la Convenzioneprevedeva:

1. gestionee manutenzioneordinariae straordinariadella retesismometricadella
Regione;

2. aggiornamentoe/oricon�gurazionedellaretesismometricadellaRegione;

3. elaborazionee trasmissioneautomaticae in temporealedei dati parametricidei
terremotidi interesseperla Regione;

4. serviziodi sorveglianza,allerta,reperibilit�a e prontointerventoe supportoscien-
ti�co nel casodi eventosismico;

5. prosecuzionedello studiodellecaratteristichesismotettonichedel Venetoin con-
tinuit�aaquantoelaboratodaOGSnell'ambitodellaprecedenteconvenzione;

6. svolgimentodi attivit �a formativa agli operatori/funzionari/volontaridell'Unit �a di
ProgettoProtezioneCivile;

7. relazioneannualesullasismicit�a regionale,sullacon�gurazionedellaretee sugli
interventidi manutenzioneeseguiti;

8. gestionedei rapporti con i proprietari dei siti dove sono installatele stazioni
sismometriche,inclusi eventualicontrattidi locazione;

9. eventualistudispeci�ci daavviareconatti aggiuntivi allapresenteconvenzione;

10. implementazionedi un sistemadi visionein temporealeedinformazionedi tutti
gli eventi sismicichesi veri�cano nel territorio Venetoa supportodel CoREme
C.F.D.
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Tutto il programmaprevisto �e statorealizzatoo avviato, eccettola partedi for-
mazione,chesar�a svoltanelcorsodel 2011-2012.

I capitolicheseguonoillustranoneldettagliole varieattivit �a. In particolare,il Cap.1
descrive le caratteristichetecnichedellaRSV ed il suosvilupponel corsodel 2010. A
questoriguardo,�e da segnalareil potenziamentodel sistemadi radiotrasmissioneper
alcunestazioni. In particolare�e stataeffettuatala sostituzionedei ponti radio UHF
e creataunareteHiperLAN con apparatichetrasmettononella banda5.4-5.7GHz e
realizzatoun collegamentosatellitareper la stazionedel BALD. Semprenel 2010si
segnalal'avvenutasostituzionedellastrumentazioneacortoperiodoconstrumentazione
abandalargaperla stazionedi Col Varnada,VARN, nel Comunedi Mel (BL).

Ulteriori sviluppi tecnologicisonodescrittinelCap.2eriguardanoil potenziamento
delsistemadi allarmeautomatico,l'avvio di unnuovo sistemaperl'analisi dellasismi-
cit�a di bassolivello e la de�nizione di nuove procedureper lo scambiodati in tempo
realeconil sistemadi ProtezioneCivile dellaRegioneVeneto.In particolareil sistema
automaticodi allarme�eorain gradodi fornire,oltreai datidi localizazioneemagnitudo
dei terremoti,unastimadei possibilieffetti macrosismicisubasecomunale.

Dasottolineareanchela prosecuzionedelleattivit �a �nalizzate all'integrazionedella
RSVconle reti limitrofe, quali la retedelFriuli-VeneziaGiulia gestitadall'OGS,la rete
nazionaleitalianagestitadall'Istituto Nazionaledi Geo�sicaeVulcanologia(INGV), la
retedellaProvincia Autonomadi Trento,la retedellaProvincia Autonomadi Bolzano
e,all'estero,la retenazionaleaustriacagestitadalloZAMG di Viennaela retenazionale
slovenagestitadall'ARSO di Lubiana.

Con i sismogrammiregistrati dalla RSV e dalle reti vicine ed utilizzandole pro-
ceduredi elaborazionedescrittenel Cap.3,�e statopossibiledelineareun quadrodella
sismicit�achehainteressatoil Venetonel 2010(Cap.4).

Duranteil 2010 la sismicit�a del Veneto�e statamodestacon tre soli terremotidi
magnitudosuperioreo ugualea 3: quello di Puosd'Alpago (BL) del 15 aprile, alle
ore20:44locali (MD=3,2); quellodi Montebelluna(TV) del 23 giugno,alle ore23:46
locali (MD=3,2);edin�ne quellodi Fonzaso(BL) del29Settembre,alleore07:36locali
(MD=3). All'esternodellaregione,il maggiorecontributoallasismicit�arilevata�egiunto
dai terremotidell'Appenninosettentrionale,(eventi di SanGiorgio di Cesena(FC),del
5 settembredelleore09:07,MD=4,0 e quellodi Cervia(RA), del 14 ottobredelleore
00:43,MD=4,1)e, oltre i con�ni nazionali,dai terremotioccorsiin Sloveniae Austria
(rispettivamentel'eventodi Postojnadel 15 gennaio,MD 4.0,e l'eventodi Schwazdel
19ottobre,MD 4,0).

Il Cap. 5 fa il puntosulle attivit �a scienti�che inerenti la sismicit�a regionalesvolte
nel corsodell'anno,chesi sonoarticolateneiseguentiquattro�loni:

� lo studiodella propagazionedelle ondesismichein PianuraPadanaancheme-
diantel'utilizzo di dati di intensit�amacrosismica;



� lo studio delle modalit�a di attenuazionein alta frequenzadelle ondesismiche
(stimadel parametrok);

� la raccoltadi materialeper la compilazionedelleschedetecnicherelative ai Di-
strettiSismicidel Veneto;

� l'analisi del rumoreambientaleeseguitaperle stazioniabandalargadelVeneto;

� l'ulteriore raccoltaedanalisidelle formed'ondadisponibili (anchedaaltre reti)
perla stimadi nuovi meccanismifocali nell'areapedemontanadelVeneto.

Nel Cap.6 �edescrittasinteticamentela propostaintegrativarelativaastudidi rispo-
stasismicalocalecon�nalit �adi interventodi adeguamentoantisismicosuedi�ci earee
di interessepubblico,formulatadal CRSnel corsodel 2010surichiestadellaRegione
Veneto.

La relazionesi chiude(Cap.7) conunriassuntosullostatoattualedellareteel'indi-
cazionesugli indirizzi futuri chesi intendonoperseguirepermigliorareil monitoraggio
sismicoe lo statodelleconoscenze.





1
Con�gurazione e caratteristiche tecni-
che della Rete Sismometricadel Veneto
(RSV)

1.1 Con�gurazione della RSV

La ReteSismometricadel Veneto(RSV) �e costituitada 12 stazionicollegatein tele-
trasmissionecon il centrodi acquisizionedati del CRSad Udine (Fig. 1.1). Di esse,
10 sonorealizzatecon strumentazionedi propriet�a della RegioneVeneto,una (Cima
Grappa,CGRP)includestrumentazioneabandalargainstallatadal CRSnell'ambitodi
propri progettisismologici. Una ulteriorestazionea bandalarga �e statarealizzataad
Agordoin collaborazioneconl'Istituto Nazionaledi Geo�sicae Vulcanologia(INGV)
di Roma.

Le stazionisonolocalizzateprevalentementenell'areapedemontanae montanadel
Veneto,possibilmentein siti a bassodisturboambientaleal �ne di poterdiscriminare
gli eventisismicidi bassaenergia. Fannoeccezionele stazionidi Jesolo,Adria eGazzo
Veronesepostein pianuraal �ne di assicurarela coperturasismometricanellaporzione
meridionaledellaRegionee il riconoscimentodegli eventi nell'areaappenninica.Qui
il rumoredi fondo (sia di origine antropicachenaturale,p.e. indotto dal ventoe dal

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

Adria ADRI 45°02¢16² 12°01¢00² 1 Alluvioni Quaternario 26/01/08 Le3DLite
Alpe Faloria AFL 46°31¢42² 12°10¢42² 2235 Dolomia Triassico Sup. 01/01/88 Le3DLite
For. Aurine FAU 46°13¢56² 11°58¢31² 1430 Scisti Precarbon. 01/01/88 Le3DLite
Gazzo Veronese GAZZ 45°06¢48² 11°05¢42² 12 Alluvioni Quaternario 04/12/09 Le3DLite
Jesolo IESO 45°31¢04² 12°32¢47² 0 Sabbie -limi Quaternario 01/05/01 Le3DLite
Montello MTLO 45°48¢48² 12°05¢48² 350 Molasse Miocene Sup. 01/01/88 Le3DLite
Teolo TEOL 45°21¢42² 11°40¢26² 370 Marne Eocene inf. 06/03/02 Le3DLite

Tabella1.1: CaratteristichedellestazioniacortoperiododellaRSV.
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Figura1.1: Con�gurazionedellaReteSismometricadel Veneto.Le lineerappresentanoi
collegamentitra le stazionisismometricheedil centrodi acquisizionedati adUdine.

motoondoso)�epiuttostoelevatoepermettedi rilevarequasiesclusivamentei terremoti
medio-forti.

Le analisidei livelli di rumoresismicohannosuggeritoalcunevariazionirispetto
al progettooriginaledella rete,in mododaporrela strumentazionepi�u sensibilenelle
stazionimigliori dal puntodi vistasismologico.In questocontesto,la strumentazione
a bandalargaacquistataper la stazionedi GazzoVeronese�e statainstallatapressoCol
Varnada.

Delle stazionidella RSV, 7 sonoa corto periodo,cio�e dotatedi sismometroa tre
componenticon frequenzanaturaledi 1 Hz. Questesonodislocatead Adria (ADRI),
Alpe Faloria (AFL), ForcellaAurine (FAU), Gazzo(GAZZ), Jesolo(IESO),Montello
(MTLO) eTeolo(TEOL). Le loro caratteristichesonosintetizzatein Tab. 1.1edescritte
in dettaglionellasezione1.2.E' dasegnalarechedal2010anchele stazioniAFL, FAU
e IESO, la cui trasmissioneera limitata alla solacomponenteverticale,trasmettonoi
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dati relativi a tutte e tre le componenti.Comeprecedentementeaccennato,nel 2010
la strumentazionea corto periododi Col Varnada�e statasostituitacon la nuova stru-
mentazionea bandalarga gi�a acquistatanel 2009. La strumentazionea corto periodo
risultantepotr�aessereimpiegatacomematerialedi scortain casodi guasti.

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

Monte Baldo BALD 45°40¢59² 10°49¢08² 1911 Calcare oolitici Lias S. Dogger I. 08/11/07
Marana MARN 45°38¢16² 11°12¢36² 785 Basalti Oligocene-Paleocene sup. 27/11/09
Col Varnada VARN 45°59¢36² 12°06¢17² 870 Calcare Malm-Cretaceo 11/08/10
Cima Grappa CGRP 45°52¢50² 11°48¢17² 1757 Calcare Malm-Cretaceo 01/07/06
Agordo AGOR 46°16¢56² 12°02¢50² 631 Calcare e dolomie Permiano Sup. 29/07/08

Tabella1.2: Descrizionedei siti cheospitanole stazionia bandalarga dellaRSV. BALD,
MARN eVARN sonointegralmentedi propriet�adellaRegioneVeneto.CGRP�eequipaggia-
taconstrumentazioneinstallatadalCRSnell'ambitodi propriprogettisismologici.AGOR
�e frutto di unacollaborazionescienti�ca traOGSedINGV.

codice acquisitore velocimetro accelerometro
modello banda modello banda

BALD Q330 TRI40 40sec–85Hz FBA ES-T 0–200Hz
MARN Q330 TRI40 40sec–85Hz FBA ES-T 0–200Hz
VARN Q330 TRI120 120sec–50Hz FBA ES-T 0–200Hz
CGRP Q330 STS-2 120sec–50Hz FBA ES-T 0–200Hz
AGOR Q680 STS-2 120sec–50Hz - -

Tabella1.3: Strumentazioneinstallatapressole stazioniabandalargadellaRSV.

Le altre5 stazionidellaRSVsonoabandalarga,dotatedi sensoresismometricocon
periodonaturaledi 40 o 120secondi.I relativi siti e la strumentazioneinstallatasono
descrittisinteticamentenelle tabelleTab. 1.2 e Tab. 1.3 ed in manierapi�u estesanella
sezione1.3. Comedettoin precedenza,le stazionidel MonteBaldo (BALD), Marana
(MARN) e di Col Varnada(VARN) sonodotatedi sensoried acquisitoridi propriet�a
dellaRegioneVeneto,mentregli strumentidi CimaGrappa(CGRP)edAgordo(AGOR)
provengonodaprogettiecollaborazionidell'OGS.

Per la trasmissionedei dati al centrodi acquisizionedel CRSa Udine (Fig. 1.1)
cinquestazioni(ADRI, AGOR,GAZZ, MARN e TEOL) utilizzanoun modemGPRS.
Nel corsodel 2010 �e statocompletatoil puntodi ripetizionea Caneva (PN), postoal
con�ne traVenetoe Friuli VeneziaGiulia, il chehapermessodi proseguirenell'attivit �a
di potenziamentodel sistemadi radiotrasmissionedei dati. In particolare�e stataef-
fettuatala sostituzionedei ponti radio UHF ed �e statacreataunareteHiperLAN con
apparatichetrasmettononella bandadi frequenze5.4-5.7GHz per le stazionidi MT-
LO, VARN, IESO e CGRP. Ora questestazionitrasmettonoi dati sul ponteradio di
Caneva e da qui al Centrodi acquisizionedati di Udine; le stazionia bandalarga di
VARN e CGRPtrasmettonoi dati in continuo. La stazioneAFL trasmetteora i dati
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via HiperLAN al Comunedi Cortinae daqui via reteInterneta Udine. La stazionedi
FAU, invece,utilizza ancorail sistemadi ponti radiosufrequenzeUHF convelocit�adi
trasmissionepari a 19.200bit/s. La sostituzioneconapparecchiaturaHiperLAN per il
collegamentoconCaneva �eprevistasiaperAFL cheperFAU nelcorsodel2011.Sem-
prenelcorsodel2010�estatorealizzatoil collegamentosatellitareASTRA2CONNECT
per la stazioneBALD. Il precedentecollegamentoGPRS�e statomantenutoattivo per
garantirela ridondanzadelsistemadi trasmissionedati.

Il monitoraggiosismicodel Venetotrae grandevantaggiodall'integrazionee lo
scambiodati in temporealecon la ReteSismometricadel Friuli VeneziaGiulia, la
RetedellaProvinciaAutononadi Trento,la RetedellaProvinciaAutonomadi Bolzano,
la ReteSismicaNazionaledell'Istituto Nazionaledi Geo�sicae Vulcanologia(INGV),
nonch́e conle reti sismometricheaustriacae slovena,gestiterispettivamentedallo ZA-
MG di Viennaedall'ARSO di Lubiana.L'integrazione�eattivadalnovembre2008ed �e
statarealizzatamedianteil sistemadi acquisizioneedelaborazionedati in temporeale
BRTT ANTELOPE.

1.2 Caratteristiche tecnichedellestazionia corto perio-
do della RSV

Le stazionisismometricheacortopriododellaRSV(Fig. 1.1eTab. 1.1)sonocomposte
da:

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

� unsismometroa3 componenti(verticale,N–S,E–W)deltipoLennartzLe3DLite,
chetrasformail movimentodel terrenoin un segnaleelettrico;

� 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
elaboracontinuamentela mediadell'ampiezzadei segnali suun corto intervallo
STA (ShortTerm Average)e su un lungo intervallo LTA (Long Term Average)
prede�niti. Quandoil rapportoSTA/LTA superaunadeterminatasogliai blocchi
dati vengonotrasmessial CRS.Su tutte le stazioniil segnale�e campionato62.5
campionial secondoperunabandapassanteda0 a25Hz;

� il sistemadi trasmissione(HiperLAN, radioUHF o modemGPRS);

� unricevitoreGPSperallineareil segnaleorariodellestazionial tempouniversale
(GMT) conaccuratezzadell'ordinedeimillisecondi.
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L'acquisizioneavvienepermezzodelsistemasoftwareLennartzMars88-RCin gra-
do di dialogaredirettamentecon il digitalizzatore. Un ulteriore livello di software
sviluppatopressoil CRSfapoi con�uire i datidellestazioniacortoperiodonelsistema
Antelope,dove vengonointegrati con quelli delle stazionia bandalarga della RSV e
dellereti sismometricheadiacenti.

1.3 Caratteristiche tecnichedellestazionia largabanda
della RSV

Le cinquestazionia bandalargadellaRSV (Fig. 1.1e Tab. 1.2)sonopostein siti poco
rumorosiedi buonaqualit�adalpuntodi vistasismologico.La stazioneBALD �esituata
in un vanointerratodel Rifugio Chierego, nel Comunedi Brenzone(VR), la stazione
di MARN �e installatanei locali dell'OsservatorioAstronomicodi Marana,nel Comune
di Crespadoro(VI) mentrela stazionedi VARN �e sita sul Col Varnadanel Comune
di Mel (BL) ed �e alloggiatain un pozzettoisolato termicamente.La stazioneCGRP
�e postain unagalleriadella GrandeGuerrain cima al monteGrappa,in provincia di
Treviso. La stazioneAGOR(Agordo,BL) �e statarealizzatanell'estatedel 2007grazie
adunacollaborazionetra l'OGS e INGV, nel campodello sviluppoarmonicodellereti
sismichenell'Italia Nord-Orientalee si trova nella galleria sperimentaledell'Istituto
TecnicoMinerario“U. Follador“.

La strumentazionedellestazioni(Tab. 1.3)comprendedoppiosensorevelocimetri-
co/accelerometricoa tre componentiedacquisitorea 24 bit. Fa eccezioneAGORche
attualmente�e dotatadi solovelocimetro.Il velocimetroa bandalargapermettela reg-
istrazionedi oscillazionilenteperperiodi �no a 40 secondi(sismometroNanometrics
Trillium 40di BALD eMARN) oppure120secondi(sismometroNanometricsTrillium
120 di VARN e StreckeisenSTS2di CGRPe AGOR). L'accelerometrogarantiscela
registrazionein scaladel segnaleancheper forti scuotimenti.Tutte le stazionisonoa
registrazionecontinuaesonodotatedi memoriasudiscocheconsenteun'ampiaautono-
mia (daqualchesettimanaaqualchemeseasecondadellefrequenzedi campionamento
utilizzate) in casodi probleminella trasmissionedei dati versoil Centrodi Ricerche
SismologicheaUdine.

La trasmissionedei dati avvienecon modalit�a diverse,comeprecedentementede-
scritto. Tutti i tipi di collegamentoconsentonoun accessoremotoalle stazioniper
veri�carne lo statodi funzionamentoeperagiresuiparametridi con�gurazione.

1.4 Calibrazione dei sensori

Disporredi sensoribencalibrati �e fondamentaleperqualsiasistudiochesi avvaledelle
formed'ondaregistrate.Poich́e le caratteristichedei sensoripossonoesseresoggettea
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variazioninel tempo,�enecessarioprocedereacalibrazioniperiodichedegli stessi,conil
metodoindirettoe/odiretto.Annualmentetutti i sensoriacortoperiododellaRSVven-
gonocalibraticonil metodoindiretto,molto velocein quantononrichiedel'intervento
in loco. Essosi basasull'attivazionea distanza(tramite telemetria)di unasequenza
di impulsi di calibrazione.Tali impulsi produconosegnali di rispostada confrontare
conun segnalestandarddi riferimentoe permettonodi veri�care eventualiscostamen-
ti signi�cativi rispettoa quest'ultimo. Per la calibrazionedel 2010,tale confrontoha
evidenziatoil correttofunzionamentodi tutti i sensori,per i quali si possonoassumere
validi i valori nominalidei parametrifondamentali(frequenzanaturale,smorzamentoe
costantedi trasduzione)forniti dallacasacostruttricee riportati in Tab. 1.4.

Geofono Comp. f0 Smorz. Trasduzione
stazione modello Hz h V/m/s

AFL
19/11/10

LennartzLE3DLite
V 1.00 0.7 400
L 1.00 0.7 400
T 1.00 0.7 400

FAU
19/11/10

LennartzLE3DLite
V 1.00 0.7 400
L 1.00 0.7 400
T 1.00 0.7 400

IESO
03/12/10

LennartzLE3DLite
V 1.00 0.7 400
L 1.00 0.7 400
T 1.00 0.7 400

MTLO
19/11/10

LennartzLE3DLite
V 1.00 0.7 400
L 1.00 0.7 400
T 1.00 0.7 400

TEOL
03/12/10

LennartzLE3DLite
V 1.00 0.7 400
L 1.00 0.7 400
T 1.00 0.7 400

ADRI
19/11/10

LennartzLE3DLite
V 1.00 0.7 400
L 1.00 0.7 400
T 1.00 0.7 400

GAZZ
26/11/10

LennartzLE3DLite
V 1.00 0.7 400
L 1.00 0.7 400
T 1.00 0.7 400

Tabella1.4: Tabellariassuntiva dellecaratteristichedei geofonia corto
periododellaRSV perl'anno 2010.

Per i sensoria larga bandavengonoriportati in Tab. 1.5 i dati forniti dalla casa
costruttrice.

Per i prossimianni, previo accordocon la Regione Veneto,potr�a essereeseguita
ancheuna calibrazionediretta dei sensori. Questaavviene in laboratorioper mezzo
di un sistemaprogettatoe realizzatapressoil CRS compostoda una tavola vibrante
edun sistemadi misuradello spostamentoadaltaprecisionebasatosu interferometria
laser(il sistema�edescrittoin dettaglionelrapportotecnico(DiBartolomeoetal.,2005),
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disponibilepressoil CRS).Il metododirettoforniscerisultatipi�u completieprecisi,ma,
d'altra parte,�e pi�u onerosodel metodoindiretto. Infatti, il sensoredeveessererimosso
dalla stazione(vienesostituitotemporaneamentecon uno analogotarato)e portatoin
laboratorio. Qui viene�ssato alla tavola vibranteper l'esecuzionedelle proceduredi
calibrazione(duedistinte,unaper la componenteverticaleed unaper le componenti
orizzontali). Perquestomotivo, la taraturadirettasi effettuaconcadenzapluriannuale
(5-10anni).

Sensore Comp. f0 Smorz. Trasduzione
stazione modello Hz h V/m/s V/g

BALD
vel

Trillium 40sec
V 0.025 0.7 1500
L 0.025 0.7 1500
T 0.025 0.7 1500

BALD
acc

Kinem. EpiSensor
V 200 0.7 40
L 200 0.7 40
T 200 0.7 40

MARN
vel

Trillium 40sec
V 0.025 0.7 1500
L 0.025 0.7 1500
T 0.025 0.7 1500

MARN
acc

Kinem. EpiSensor
V 200 0.7 20
L 200 0.7 20
T 200 0.7 20

CGRP
vel

StreckeisenSTS2
V 0.0083 0.7 1500
L 0.0083 0.7 1500
T 0.0083 0.7 1500

CGRP
acc

Kinem. EpiSensor
V 200 0.7 40
L 200 0.7 40
T 200 0.7 40

AGOR
vel

StreckeisenSTS2
V 0.0083 0.7 1500
L 0.0083 0.7 1500
T 0.0083 0.7 1500

VARN
vel

Trillium 120sec
V 0.0083 0.7 1200
L 0.0083 0.7 1200
T 0.0083 0.7 1200

VARN
acc

Kinem. EpiSensor
V 200 0.7 20
L 200 0.7 20
T 200 0.7 20

Tabella 1.5: Tabella riassuntiva delle caratteristichedei sensoridelle
stazionia bandalargadellaRSVperl'anno 2010.

1.5 Sviluppi tecnologici

Gli sviluppi pi�u signi�cativi del 2010 sonostati quelli relativi al miglioramentodel
sistemadi trasmissionedeidati conil potenziamentodellareteradio.
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La realizzazionedel puntodi ripetizionea Caneva (PN) hainfatti permessodi dare
avvio alle attivit �a di ammodernamentodella reteradioper le stazionidel Veneto.Du-
ranteil 2010le apparecchiaturedellestazionidel MTLO, CGRP, VARN e IESOsono
statesostituiteconapparatichetrasmettonoin modalit�aHiperLAN spredspectrum,con
velocit�a di trasmissionedi circa4Mbit/sec.Questestazionitrasmettonoora i dati nella
bandadi frequenze5.4-5.7GHzversoCanevae daqui al Centrodi acquisizionedati di
Udine.La sostituzioneconapparecchiaturaHiperLAN �eprevistaancheperAFL eFAU
nel 2011.

Semprenelcorsodel2010�estatorealizzatoil sistemadi trasmissionedatisatellitare
ASTRA2 CONNECTperla stazioneBALD. Pergarantirela ridondanzadel sistema,il
precedentecollegamentoGPRS�estatomantenutoattivo.

Duranteil 2010la strumentazionea cortoperiododellastazioneVARN �e stataso-
stituita conun strumentazionea bandalarga. In particolaresonostati installati un ve-
locimentroNanometricsTrillium a 120sece un accelerometroKinemetricsEpisensor
adelevatadinamica,collegati adacquisitoreQ330dellaKinemetrics.Le primeanalisi
eseguite sui dati registrati da questastazionemostranoun buon rapportosegnaleru-
more.In Fig. 1.2vieneriportatala densit�aspettraledi potenza(PDS)stimatanel range
di frequenzatra 0.01a 16 Hz, per il periododi registrazionedal 9 dicembre2010al 9
gennaio2011.

Figura1.2: StazioneVARN: confrontotra la densit�a spettraledi potenza(PDS)e le curve
di riferimento(Peterson,1993). I colori rappresentanoi diversi livelli di probabilit�a del
segnaledi ricaderenell'intervallo considerato.

Rimaneancoradacompletarelamonumentazionede�niti vadellastazionedelMonte
Baldo(BALD). I lavori sonostatisospesiin quantosi �e appresodellapossibilerealiz-
zazionedi uncollegamentofunicolareal rifugio delChierego. Un simileprogettocom-
porterebbeinfatti unaride�nizione delsitoottimaleperla stazione.Allo statoattualela
stazionerisultacomunquefunzionanteedil rapportosegnale/rumoredi ottimaqualit�a.
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2
Funzionamentodella RSV e del sistema
di allarme automatico

Nel corsodel 2010il funzionamentodellaRSV �e statogarantitodai quattrotecnicidel
gruppoStrumentazionedelCRS,chehannoeseguitola manutenzioneordinariaestraor-
dinariadellestazioniremote,coninterventi di riparazionedei guastie/omanutenzione
preventiva (veri�ca offset, ef�cienza dell'alimentazione,funzionalit�a dei ponti radio,
ecc.). Il tutto harichiestocirca30 uscitegiornalieredi almenoduetecnici. Da segna-
lare il guasto,probabilmentea causadi eventi meteorologici,dei tre sensoria corto
periododi ADRI, MTLO e di VARN. Gli strumentisonostati inviati perla riparazione
alladitta produttriceLennartzin Germaniae temporanementesostituiticonsismometri
dello stessotipo di propriet�a dell'OGS. Le attivit �a di manutenzionehannogarantito
un buonfunzionamentocomplessivo dellarete,conun limitato numerodi interruzioni,
tutterelativeasingolestazioni,pochedellequali superioreallagiornata.

Dal 2010 �e passatain caricoa OGSla gestionedei rapporti con i proprietarie/o
gestoridei siti dove sonoinstallatele stazionisismometriche.Nel corsodel 2010sono
statequindi regolarizzatele stazionidel MTLO edi ADRIA.

Pertutto l'anno l'OGS hafornito unserviziodi allarmesismicoautomaticosecondo
le modalit�a speci�catenell'AllegatoTecnicoalla Convenzione. Si ricordache �e pre-
visto l'in vio di segnalazionidi allarmevia fax, e-mail ed smsal ServizioProtezione
Civile dellaRegioneper terremotidi magnitudoMD� 2,5 chesi veri�cano entro30km
dai con�ni amministrativi della RegioneVeneto(Fig. 2.1, areaA) e per terremotidi
magnitudoMD� 4 chesi veri�cano nell'areacompresatra44°00¢e47°15¢di latitudinee
9°30¢e14°30¢di longitudine(Fig. 2.1,areaB).

Duranteil 2010 �e stataavviata la realizzazionedi un sistemadi visionein tempo
realeedinformazionedi tutti gli eventi sismicichesi veri�cano nel territorio Venetoa
supportodelCoREmeC.F.D. Il sistemaverr�acompletatoeresooperativo nelcorsodel
2011.

Nel cosrodell'annosonostateanchesviluppateprocedureche,apartiredallemisure
strumentalidellaRSV, permettonounastimarapidadei probabili livelli di scuotimento
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Figura2.1: Areeconsideratedalsistemaautomaticodi allarme:perterremotidi magnitudo
MD� 2,5(areaA, in rosso);perterremotidi magnitudoMD� 4 (areaB).

del suolo (velocit�a ed accelerazione)ed intensit�a macrosismicaindotti dai terremoti
cheinteressanoil Veneto.Questestimehannolo scopodi fornire le prime indicazioni
perl'organizzazionedi eventualiazionidi protezionecivile, perpoi esseresostituiteda
valutazionipi�aattendibilieffettuatedirettamentesulposto.

Qualeprimaapplicazione,nei fax inviati dal sistemaautomaticodi allarme�e stata
introdottaunaindicazionedegli effetti macrosismicistimati in basealle relazioniem-
piriche intensit�a/distanza/magnitudorecentementesviluppatedal CRS(si vedala suc-
cessivasezione5.1). In Fig. 2.2vienemostrataa titolo esempli�cativo unasimulazione
effettuataperil terremotodi Bellunodel1873,di magnitudo6.3.Nellamappasonoevi-
denziatitutti i comuniconpossibilidannirilevanti/dannilievi/percezionedel terremoto.
Le stesseinformazionisonoriportatateanchenelle e-mail di allarme,sia in forma di
mappa,checome�le di testoin formatocsv(comma-separatedvalues),gestibilecon
Excelevari altri programmidi usocomune.

Duranteil 2010vi sonostateun totaledi 44 segnalazioni,tra le quali quellerelative
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ai duepi�u forti terremotiavvenuti in Veneto,entrambidi magnitudoMD3.2: quellodi
Puosd'Alpago (BL) del 15 aprile,alle ore20:44locali e quellodi Montebelluna(TV)
del 23giugno,alleore23:46locali.

Da met�a ottobre2010�e attiva pressoil CRSunanuova proceduraper l'analisi del-
la sismicit�a di bassolivello cheutilizza il sistemadi acquisizioneedelaborazionedati
BRTT ANTELOPE. Il riconoscimentodi questieventi, non segnalatidal sistemaau-
tomatico,�e a caricodell'operatore,cheattraversoun'analisivisiva delle formed'onda
dellestazionia bandalargaconregistrazionein continuopu�o riconoscereedestrarrele
�nestredi segnaleutile. Seguonole procedurestandarddi analisidelsegnale(riconosci-
mentofasiP e S,stimadelladurataper il calcolodellamagnitudo)e,nel casovi siano
registrazionidi almenotre stazioni,la localizzazionedell'evento. La nuova modalit�a
di analisi ha comportatoun aumentonel numerodi eventi rilevati e localizzati,e un
generalemiglioramentonellecapacit�adi individuazionedellasismicit�adi bassolivello.
Questotipo di analisivieneeseguitooff-line, equindi le informazionirelativeallamicro
sismicit�asonodisponibili conuncertoritardorispettoallasismicit�arilevatadalsistema
automaticoin temporeale. Tutti i dati con�uisconocomunquenel Bollettino annuale
OGS.

Il CRSha in�ne svolto il serviziodi reperibilit�a H24, sempresecondole modalit�a
previste dall'AllegatoTecnicoalla Convenzione.Il serviziovedecoinvolti contempo-
raneamenteun ricercatoreedun tecnicochevengonoraggiuntial cellularedallesegna-
lazionidelsistemaautomaticodi allarme.La proceduraprevedechein casodi terremoto
di magnitudoMD� 3,5 nell'areaA di Fig. 2.1 almenounodei dueintervengapressoil
CRSentroun'oradall'eventoconil compitodi controllarele localizzazioniautomatiche
edi seguirel'evoluzionedellasismicit�a.
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Figura2.2: Simulazionedi fax di allarmeconla stimadegli effetti macrosismicirelativi al
terremotodel1873.
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3
Elaborazionedati

Le letturedelle fasi degli eventi vengonoeffettuatecon il programmaSeisGram2K
(Lomax,2004). La qualit�a della registrazione�e tenutain debitocontotramite l'asse-
gnazionedi opportunipesialle letturefatte.Si procedealladeterminazioneipocentrale
degli eventi facendopresentecheelaborazionicon un buon gradodi af�dabilit �a sono
quelleconepicentroaventeunadistanzanonsuperiorea 100km daalmenounadelle
stazionidella rete. L'area dei terremoti localizzati �e compresafra latitudine 44°N -
47°15¢N e longitudine8°30¢E - 15°E.

Le determinazioniipocentralivengonoelaborateutilizzandoil programmaHYPO71
(LeeandLahr,1975).Peradattareil processodi localizzazioneallecaratteristichedella
sismicit�a del Venetosonostatimodi�cati alcunidei parametridel programmacomeil
massimoaggiustamentoorizzontalenellalocalizzazionedel terremoto(si ricordachela
localizzazione�e un'inversionelinearizzatalocalmentechevienerisolta iterativamente
medianteaggiustamentinelletrecoordinatespazialiequellatemporale)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
caratteristichedellaretee dellasismicit�a. I valori dei parametridi input al programma
chesonostati modi�cati rispettoai valori standardsonopresentatinel prospettoche
seguementreci si rif �aal lavorodi LeeandLahr (1975)perla 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,costituitodaduestratiedunsemispazio,�ede�nito da:

velocit �a (km/s) profondit �a (km)
5,85 0-22
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6,80 22-39,5
8,00 > 39,5
Vp/Vs = 1,78

Il modellodi velocit�a �estatocalcolatoin basealleconoscenzecrostalidell'areafriulana
e dellapianuraveneta(Slejko et al., 1989). Perogni terremotovienecalcolatala ma-
gnitudodadurataperognisingolastazioneedil suovaloremedio.La formulausataper
il calcolodellamagnitudodadurata�e:

MD = a+ blogT

doveT �e la duratadellaregistrazionein secondimentrea eb sonoduecostanti,diverse
dastazioneastazione,peri valori dellequali si rimandaaRebezandRenner(1991).

Perla localizzazionedei terremotivengonoutilizzati i tempidi arrivo letti pressoil
CRSe relativi a tutte le stazionicheil CRSstessogestiscein Venetoe Friuli-Venezia
Giulia. Seutili perunamigliorede�nizionedeiparametriipocentrali,vengonoutilizzati
anchei tempi di arrivo letti pressoaltre istituzioni sismologicheitalianee straniere,e
relativi alle stazioniriportatein Tab. 3.1. Tutte le soluzioniipocentralivengonoaccu-
ratamenteanalizzatee ritenuteaccettabilisoloquandogli errori statisticiloro associati
risultanosuf�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: Stazioniausiliarieusateperla localizzazionedei terremoti(continua).
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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: Stazioniausiliarieusateperla localizzazionedei terremoti(continua).
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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 Autonoma 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: Stazioniausiliarieusateperla localizzazionedei terremoti(continua).
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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: Stazioniausiliarieusateperla localizzazionedei terremoti(�ne).
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4
Analisi della sismicit�a regionale

Il monitoraggiodella sismicit�a regionaleduranteil 2010 �e statoeffettuatoutilizzando
in manieracongiuntale reti sismometrichegestiteda OGSnell'Italia Nord Orientale
(VenetoeFriuli-VeneziaGiulia). Allo scopodi raf�nare le elaborazioniipocentralisono
statiutilizzati anchei dati relativi alle stazioniriportatein Tab. 3.1,di propriet�adi varie
organizzazioninazionalie internazionali. Questerilocalizzazionipossonopresentare
dellediscordanzerispettoai parametrisismici a suotempoinviati tramitecomunicato
uf�ciale.

L'analisi di sismicit�adi seguito riportataprendein considerazioneun'arearistretta,
di seguito denominataArea Veneto,comprendenteil Venetopi�u unafasciaesternadi
10 km, edun'areapi�u vasta,di seguitodenominataItalia NordOrientale(INOR), com-
presatra il lagod'Iseoe la citt�a di Ljubljana(SLO),e pi�u precisamentetra le latitudini
44°00¢N e 47°15¢N e le longitudini 10°00¢E e 15°00¢E. Quest'ultimaincludeil Veneto,
il Friuli-VeneziaGiulia, la Lombardiaorientale,l'Emilia Romagna,le provincie au-
tonomedi Trentoe Bolzano,la Sloveniaoccidentale,la penisolaIstriana(Croazia)e la
zonameridionaledell'Austria occidentale.Si precisachele areequi presein considera-
zionenoncorrispondonoalleareeperle quali vienefornito il serviziodi allertasismico
cos�� comede�nite nell'AllegatoTecnicoallaConvenzione.Questoperch́egli eventiche
si veri�cano nellapartepi�u occidentaledell'Area B (longitudineinferiorea 10°E), pre-
sentanounadistanzarispettoalle stazionisismometrichegestitedaOGStroppoelevata
per garantirebuoni standardqualitativi in particolareper gli eventi di bassamagnitu-
do (MD minoredi 4). Nella Tab. 4.1 vengonoriportati i terremotiavvenuti nel 2010
in Venetocon magnitudoMD� 2,5. Una visionecomplessiva dellasismicit�a registrata
nell'Area Veneto�e rappresentatain Fig. 4.1,mentrein Fig. 4.2 �e mostratala sismicit�a
dell'Italia Nord Orientale. Nell'Alle gato2 vieneriportatala sismicit�a registratadalla
ReteSismometricadel Venetoallascala1:250.000.

Duranteil 2010 gli eventi pi�u rilevantiavvenutiin Venetosonostati:

� l'eventodi MD=3,2,veri�catosi il 15 aprile,alle ore20:44locali, localizzatonel
comunedi Puosd'Alpago (BL);
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data ora lat. long. prof. MD localit �a
UTC0 °N °E (km)

01-01-2010 01:45:25,69 46,164 12,292 8;4 2,5 Belluno
13-02-2010 12:29:19,49 45,600 11,160 11;0 2,6 Selvadi Progno
07-03-2010 15:26:30,16 46,153 12,241 5;6 2,5 Belluno
15-04-2010 18:44:44,95 46,123 12,384 11;1 3,2 Puosd'Alpago
22-05-2010 02:23:45,25 46,239 12,000 8;8 2,9 Gosaldo
23-06-2010 21:46:34,26 45,812 12,054 10;8 3,2 Montebelluna
01-07-2010 00:58:13,41 45,329 11,182 12;9 2,8 Bovolone
26-07-2010 07:13:52,86 44,933 11,347 15;0 2,5 Ficarolo
29-09-2010 05:36:37,57 46,066 11,742 11;3 3,0 Fonzaso
22-10-2010 15:04:22,13 46,153 12,412 7;7 2,6 Puosd'Alpago
01-11-2010 18:20:33,87 46,168 12,404 10;2 2,6 Pieved'Alpago
02-11-2010 13:22:36,61 45,731 10,807 5;2 2,9 Brenzone
16-12-2010 18:06:36,02 45,058 12,367 17;5 2,5 PortoLevante
30-12-2010 17:48:40,79 45,813 11,296 3;6 2,5 Posina

Tabella4.1: Terremotidi magnitudoMD� 2,5 localizzatiin Venetodurantel'anno 2010. I
datiqui riportatisonoquelli dellalocalizzazionede�niti va,epossonoquindieventualmente
discostarsidaquelli comunicatidal sistemadi allarmeautomatico.

� l'eventodi MD=3,2,veri�catosi il 23giugno,alleore23:46locali, localizzatonel
comunedi Montebelluna(TV);

� l'eventodi MD=3,0,veri�catosi il 29 Settembre,alleore07:36locali, localizzato
nel comunedi Fonzaso(BL);

Tra i terremotilocalizzatial di fuori del territorio regionale,maregistrati distinta-
mentedallaRSV, i pi�u signi�cativi sonostati:

� l'evento MD=4,0 del 15 gennaiodelle ore 15:20 locali, localizzatoa Postojna
(Slovenia);

� l'eventoMD=3,3,veri�catosi il 7 marzo,alle 5:27locali, localizzatonel comune
di Barcis(PN);

� l'eventoMD=3,3,veri�catosi il giorno11marzo,alle20:30locali, localizzatonel
comunedi Barcis(PN);

� l'eventoMD=4,0del5 settembredelleore09:07locali, localizzatonelcomunedi
S.Giorgio di Cesena(FC);

� l'eventoMD=3,9del15settembredelleore04:21locali, in vicinanzadellalocalit�a
di Knezak(Slovenia);

� l'eventoMD=3,9del15settembredelleore04:23locali, in vicinanzadellalocalit�a
di Knezak(Slovenia);
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� l'eventoMD=4,1del 14 ottobredelleore00:43locali, localizzatonel comunedi
Cervia(RA);

� l'eventoMD=4,0del19ottobredelleore02:38locali, localizzatoaSchwaz(Aus-
tria);

Osservandol'Area Veneto(Fig. 4.1) si pu�o notarechela distribuzionedellasismi-
cit�a si collocaprincipalmentelungo la fasciapedemontana.In dettaglio,ci sonostati
80 terremotilocalizzati in Venetoe 123 terremoticon epicentronella pi�u ampiaArea
Veneto.Questihannointeressato,le aree:lago di Garda-MonteBaldo-Monti Lessini,
di cui si menzional'eventodi BrenzoneMD 2,9;MonteGrappa-Montello,in cui si sono
veri�cati gli eventi di MontebellunaMD 3,2e di FonzasoMD 3,0;Alpago-Barcis(PN),
con l'eventodi Puosd'Alpago di MD 3,2. Nella partemeridionaledell'Area Veneto
sonodamenzionaregli eventi di: Bovolone,sudestdi Verona,del 1 luglio, di MD 2,9;
Bondeno,dueeventi di MD 2,5.

Nella Fig. 4.2 �e riportatala sismicit�a localizzatain tutta l'Italia Nord Orientale.In
particolare,ad est, in Friuli VeneziaGiulia, la sismicit�a si distribuiscesu tutto l'ar-
co pedemontano-alpinodaBarcis-Tolmezzo,e daVenzone-Gemonaa Cividaleperpoi
proseguire in territorio sloveno. Questasismicit�a, comunque,si presentacon unaMD
relativamentemodestachenonsuperai 3 gradidellascalaRichterfattaeccezioneperi
dueeventi chehannointeressatol'areadi Barcis,il 7 e l'11 marzo,chepresentanouna
MD pari a3,3.

Oltre i con�ni nazionali,in Slovenia,l'atti vit �asismicasi concentratalungola diret-
trice Bovec-Kobarid-Postojna-Knezak-Rijeka,con gli eventi di Postojna,del 15 gen-
naio, di MD 4.0 e i due di Knezak,del 15 settembre,di MD 3,9; e si presentapi�u
sparpagliatanell'areaKranj-Ljubljana. L'attivit �a poi proseguein Croaziainteressando
le isoledi Krk edi Cres.

A nord,ProvinciaAutonomadi Trento,rileviamochela sismicit�adeiMonti Lessini
proseguesul versantetrentinocon gli eventi di Ala, del 21 febbraioe del 21 ottobre,
e dei Lessini (localit�a Villaggio SanMichele) di data28 ottobre,tutti di MD 3,0. La
restanteareasettentrionalesi presentaconunaattivit �a sismicadi deboleintensit�a, con
unaMD chenonsuperai 2,8,attivit �aprettamenteconcentratanell'areaTrento-Merano-
Bolzano.Procedendoversonorddamenzionarel'eventodi Schwaz,MD 4,0,occorsoin
Austriaacirca90km daicon�ni regionali.

Ad ovestdel Veneto,la sismicit�a �e localizzataquasiesclusivamentenell'areatra i
laghi di Gardae di Como. Eventi di magnitudochenonsuperanola sogliadi MD=2,9
adeccezionedell'eventodi Valbondone(BG), di data25dicembre,di MD 3,3.

Il settoresud-occidentale,regioneEmilia Romagna,�e quello cheancheduranteil
2010si �e presentatopi�u attivo dal puntodi vistasismico.La sismicit�a interessatuttala
regioneconun incrementodellastessanell'areaForl��-Cesena.Infatti, in questezonesi
segnalanogli eventi pi�u energetici registrati duranteil 2010. Eventi di SanGiorgio di
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Cesena(FC),del 5 settembredelleore09:07(MD=4,0)e quellodi Cervia(RA), del 14
ottobredelleore00:43,(MD=4,1).

Allo scopodi evidenziarel'evoluzionenel tempodella sismicit�a nell'Area Veneto
e nellapi�u vastaareadell'Italia Nord Orientale,vengonodi seguito forniti unaseriedi
diagrammiesempli�cativi dell'andamentodellasismicit�a.

Il numerocumulativo di eventi nel tempo,rispettivamenteregistrati e localizzati
sia nell'Area Veneto,chenell'Italia Nord Orientale,�e rappresentatoin Fig. 4.3. Nel
2010sonostati registrati nell'Area Veneto367 eventi, di cui 123 con determinazione
ipocentrale,mentresu tutta l'area investigatasi sonoveri�cati 1179eventi, di cui 545
localizzati. La sismicit�a pi�u consistentesi �e sviluppataall'esternodell'Area Veneto,in
particolare:lungo la fasciapedemontanadel Friuli-VeneziaGiulia; in Slovenialungo
la direttriceBovec-Kobarid-Postojna-Knezak-Rijekaecongli eventichehannointeres-
satola regioneEmilia Romagna.Conl'installazionedellestazionidi Maranaedi Gazzo
Veronese,attive dalla �ne del 2009,si �e di fatto migliorato il monitoraggiodell'Area
Veneto.Questoprogressovieneevidenziatodal doppiodegli eventi acquisitie localiz-
zati rispettoal 2009. Infatti, la stazionedi Maranaha permessodi avereun maggior
controllosull'areaLagodi Garda- Monti Lessini,zonachepresentaun'attivit �asismica
d'interesseduranteil 2010,pur di bassogrado(eventopi�u signi�cativo localizzatoa
Brenzone,MD=2,9).

Il gra�co cumulativo dei terremoti(Fig. 4.3) mostradelle curve caratterizzateda
alcunicambidi pendenza.Pi�u precisamentesi notaunapendenzairregolarenei primi
tre mesi del 2010, una diminuzionedella pendenzanel periodoaprile-ottobreed un
incrementoconsistentenei mesi novembre-dicembre,in specialmodo per gli eventi
registrati. L'incremento�e legatoall'attivit �a presenteprincipalmetenell'areaLago di
Garda-MontiLessiniperl'Area VenetoenellezonesiadelGardachedi Alpago-Barcis
e Kobaridper l'area INOR. Si ricordaa tal propositochedacircamet�a ottobre�e stata
avviata unanuova proceduraper l'analisi della sismicit�a di bassolivello (Cap. 2) che
haportatoadun aumentodel numerodi eventi rilevati e localizzati,e in generalea un
miglioramentodellecapacit�a di detezionedellasismicit�aminore. In Fig. 4.4e Fig. 4.5
si notachiaramentel'aumentodel numerodi terremotidi bassamagnitudoa partireda
met�aottobredel 2010perl'areaINOR e l'Area Venetorispettivamente.

Nella Fig. 4.6 �e riportatala microsismicit�a registratanell'Area Veneto.Permicro-
sismicit�a si intendetuttaquellaattivit �a sismicadi pi�u bassolivello chevieneregistrata
daunao duestazioniechenonpermetteunalocalizzazioneattendibiledell'evento.Nel
conteggio della microsismicit�a, nel casocheduestazionirilevino lo stessomicrosis-
ma,l'attribuzionedell'eventovieneassegnatoallastazionesismometricapi�u vicina. Le
stazioniin Veneto,di Col Varnada(VARN) e del Montello (MTLO), evidenzianouna
microsismicit�a di entit�a modestarelegatanella'areadel Montello; signi�cativa invece
�e l'atti vit �a rilevatadallastazionedel MonteBaldo(BALD). Perquest'ultimastazione,
in basealle osservazionidei tempidi arrivo P edS �e statastimatala distanzastazione-
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evento.La Fig. 4.7mostracomela microsismicit�adi BALD si localizzientroun raggio
compresotra circa3 km e 10 km. Partedi questieventi sonostati registratianchedal-
la stazionedi Marana(MARN); la successiva integrazinedei dati del Bollettino OGS
coni dati dellestazionidellaretedellaProvinciaAutonomadi Trentopotr�aportarealla
localizzazionedi alcunidi questieventi.

Le stazionipresentiin Friuli-VeneziaGiulia (CSM, CSO,MLN e CAE) al con�ne
conil Venetomettonoin risaltounvalorediscretodellamicrosismicit�aregistrata:questa
attivit �a �edaimputarsiquasiesclusivamentedell'areaPuosd'Alpago-Barcis(PN).

I gra�ci di Fig.4.8eFig.4.9mettonoin evidenzail numerogiornalierodeiterremoti
registrati e localizzatinell'Italia Nord Orientalee il numerogiornalierodei terremoti
registratielocalizzatinell'AreaVeneto.I gra�ci mettonoin evidenza,nell'AreaVeneto,
duepicchi di attivit �a: unoad inizio marzo,sismicit�a localizzatanell'areadell'Alpago-
Barcis(PN); l'altro tranovembree la secondadecadedi dicembre,daimputarsiall'area
Lago di Garda-MontiLessini. Nell'Italia Nord Orientalela sismicit�a si presentapi�u
uniformeconsaltuariepisodichesi discostanodallanorma.Dasegnalarel'episodiopi�u
signi�cativo di inizio apriledovutoasismicit�adi pertinenzadell'areaCividale-Kobarid
(Slo).

Nelle Figg. 4.10 e 4.11 sonoriportati il numeromensiledei terremotiregistrati e
localizzatisemprenell'Italia NordOrientaleenell'Area Veneto.Dall'esamedei gra�ci
emerge che la sismicit�a nell'Area Venetosi presentacon dei valori mensili che pre-
sentanounaleggeraeterogeneit�a adeccenzionfattaperi mesidi novembree dicembre
che,invece,evidenzianounaumentodei terremotiregistratie localizzati,questodovuto
all'attivit �a presentenell'areaLagodi Garda-Monti Lessini. Nell'areadell'Italia Nord
Orientalel'atti vit �asismica�ecaratterizzatadamaggioromogeneit�anei primi dieci mesi
del 2010e dal piccodi novembree dicembreimputabileall'areaLagodi Garda-Monti
Lessini,Alpago-Barcise Bovec-Kobarid(Slo).

Le Figg. 4.12e 4.13riportanogli istogrammirelativi al numerodi terremotiregi-
stratie localizzatiin funzionedelleclassidi magnitudo,rispettivamentenell'Italia Nord
Orientalee nell'Area Veneto.I terremotiregistrati,nell'Italia Nord Orientalesonodi-
stribuiti tramagnitudo0,1e4,0,mentrenell'Area Venetosonodistribuiti tramagnitudo
0,1 e 2,5. Perquantoriguardainvecegli eventi localizzati,nell'Italia Nord Orientale
sonodistribuiti tra magnitudo0,5 e 4,1, mentrenell'Area Venetosonodistribuiti tra
magnitudo0,5e 3,3,conunmassimoperla classedi magnitudo2,0.

Il gra�co di Fig. 4.14,relativo al numerodi terremotiin funzionedellaprofondit�a,
evidenziachenell'areadell'Italia Nord Orientalela sismicit�a �e localizzataprincipal-
mentetra 2 e 21 km coneventi isolati chepossonoraggiungereanchei 35 km, mentre
nell'Area Venetoi terremotisi distribuisconoprincipalmentenell'intervallo tra 2 e 18
km.

Nelle tabelleTab. 4.2eTab. 4.3sonoriportati i terremotilocalizzatirispettivamente
nell' AreaVenetoe nell'Italia NordOrientalenel corsodel 2010.
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Figura4.1: Mappadegli epicentridei terremotidel2010localizzatinell'Area Veneto.
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Figura 4.2: Mappa degli epicentri dei terremoti del 2010 localizzati nell'Italia Nord
Orientale(INOR).
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Figura4.4: Magnitudoin funzionedel tempo,nell'Italia NordOrientale.

Figura4.5: Magnitudoin funzionedel tempo,nell'Area Veneto.
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Figura4.6: Microsismicit�a dellesingolestazioni.

Figura4.7: Microsismicit�a osservataperla stazioneBALD.
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Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale, Centro di Ricerche Sismologiche

data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °N °E (km)

01-01-2010 01:45:25.69 46.164 12.293 8.4 2.50 Belluno Veneto
04-01-2010 05:07:04.69 46.390 12.511 5.1 2.00 M.Pramaggiore Friuli
14-01-2010 04:34:37.75 44.880 11.393 16.5 2.50 Bondeno Romagna
05-02-2010 17:57:37.24 46.155 12.353 8.2 0.80 Puosd'Alpago Veneto
05-02-2010 17:57:49.07 46.153 12.354 8.1 0.80 Puosd'Alpago Veneto
06-02-2010 10:12:05.87 46.230 12.447 9.3 0.50 Pieved'Alpago Veneto
06-02-2010 10:12:13.43 46.228 12.472 8.6 2.40 Barcis Friuli
11-02-2010 05:14:01.15 45.877 10.960 12.2 1.93 Rovereto Trentino
12-02-2010 13:03:26.15 46.728 12.596 10.7 2.10 Bergen Austria
13-02-2010 12:29:19.49 45.600 11.160 11.0 2.60 Selvadi Progno Veneto
21-02-2010 13:35:19.20 45.804 11.010 9.2 3.00 Ala Trentino
27-02-2010 18:05:36.40 46.067 12.099 8.1 2.40 Mel Veneto
06-03-2010 23:19:03.76 46.218 12.513 9.7 2.70 Barcis Friuli
06-03-2010 23:36:14.68 46.221 12.515 8.8 2.40 Barcis Friuli
07-03-2010 04:27:48.07 46.219 12.518 9.0 3.30 Barcis Friuli
07-03-2010 04:29:20.97 46.219 12.493 11.0 2.51 Barcis Friuli
07-03-2010 04:33:06.23 46.217 12.529 9.7 1.50 Barcis Friuli
07-03-2010 15:26:30.16 46.153 12.242 5.6 2.52 Belluno Veneto
07-03-2010 19:13:42.28 45.832 11.673 3.7 2.10 Conco Veneto
10-03-2010 19:57:10.43 45.754 11.065 8.6 2.54 Ala Trentino
11-03-2010 19:30:59.95 46.222 12.510 8.6 3.34 Barcis Friuli
11-03-2010 19:32:49.86 46.237 12.536 11.1 0.50 Barcis Friuli
12-03-2010 04:53:13.72 45.946 11.820 5.1 2.40 Arsie Veneto
21-03-2010 10:31:52.06 45.653 11.116 7.7 2.40 Selvadi Progno Veneto
30-03-2010 16:23:06.61 46.442 12.763 9.1 2.50 Sauris Friuli
03-04-2010 21:41:34.23 46.522 12.641 2.1 2.43 Sappada Veneto
04-04-2010 01:49:30.07 46.514 12.631 1.7 2.04 Sappada Veneto
11-04-2010 18:36:46.78 45.797 11.133 10.9 2.13 Pasubio Trentino
13-04-2010 00:19:47.91 45.855 11.819 9.5 2.01 M.Grappa Veneto
15-04-2010 18:44:44.95 46.123 12.384 11.1 3.24 Puosd'Alpago Veneto
19-04-2010 13:26:08.02 46.440 12.722 8.8 2.40 Sauris Friuli
08-05-2010 09:53:30.58 45.854 10.948 13.3 1.90 Riva Trentino
13-05-2010 08:47:48.50 46.112 12.333 6.1 2.20 Puosd'Alpago Veneto
14-05-2010 08:00:09.38 46.110 12.341 9.4 2.20 Puosd'Alpago Veneto
22-05-2010 02:23:45.25 46.239 12.000 8.8 2.93 Gosaldo Veneto
24-05-2010 00:51:32.53 45.765 11.463 11.7 2.20 Caltrano Veneto
27-05-2010 14:39:52.25 46.225 12.512 8.8 2.10 Barcis Friuli
27-05-2010 14:40:17.00 46.225 12.500 11.1 0.90 Barcis Friuli
05-06-2010 10:19:04.85 46.123 12.262 8.7 1.10 Belluno Veneto
12-06-2010 19:10:03.32 46.084 12.112 3.7 1.92 Sedico Veneto
22-06-2010 09:15:35.64 45.746 11.036 7.9 2.64 M.Lessini Trentino
22-06-2010 13:16:54.22 45.742 11.031 8.7 2.40 M.Lessini Trentino
23-06-2010 21:46:34.26 45.812 12.054 10.8 3.20 Montebelluna Veneto
01-07-2010 00:58:13.41 45.329 11.182 12.9 2.90 Bovolone Veneto

Tabella4.2: Terremotilocalizzatinel2010nell'Area Veneto(continua).
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °N °E (km)

04-07-2010 09:03:59.92 46.394 12.586 10.4 1.60 Forni di Sotto Friuli
07-07-2010 09:05:35.01 45.892 11.820 4.5 2.20 M.Grappa Veneto
12-07-2010 20:56:16.93 46.209 12.299 10.1 1.90 PonteNelle Alpi Veneto
20-07-2010 05:03:26.22 46.399 12.385 6.6 2.10 Perarolodi Cadore Veneto
21-07-2010 19:50:53.85 45.907 11.903 10.1 2.02 CavasodelTomba Veneto
26-07-2010 07:13:52.86 44.933 11.347 15.1 2.50 Ficarolo Veneto
07-08-2010 10:41:49.92 46.079 12.303 1.9 2.30 Col Visentin Veneto
17-08-2010 00:06:43.05 45.777 10.858 4.1 2.10 M.Altissimo di Nago Trentino
09-09-2010 07:36:17.02 46.202 12.499 6.9 0.91 Barcis Friuli
14-09-2010 09:08:52.17 45.737 11.039 8.8 2.80 M.Lessini Trentino
14-09-2010 17:31:43.05 45.855 10.945 14.3 2.10 Riva Trentino
22-09-2010 09:53:48.79 46.123 12.357 10.8 0.90 Puosd'Alpago Veneto
25-09-2010 04:40:57.15 45.792 11.283 7.2 2.44 Posina Veneto
29-09-2010 05:36:37.57 46.066 11.742 11.3 3.10 Fonzaso Veneto
18-10-2010 22:07:40.12 45.740 11.036 7.5 1.81 M.Lessini Trentino
21-10-2010 14:56:49.95 45.774 11.013 11.4 3.03 Ala Trentino
21-10-2010 15:34:25.98 45.778 11.009 11.3 2.60 Ala Trentino
22-10-2010 15:04:22.13 46.153 12.412 7.7 2.60 Puosd'Alpago Veneto
24-10-2010 01:05:56.66 45.730 11.822 14.1 2.10 Rose Veneto
24-10-2010 21:00:43.46 46.169 12.377 12.2 0.90 Pieved'Alpago Veneto
28-10-2010 01:47:55.79 45.738 11.031 7.1 1.70 M.Lessini Trentino
28-10-2010 01:49:15.01 45.739 11.035 6.9 0.73 M.Lessini Trentino
28-10-2010 01:49:49.22 45.738 11.034 7.5 1.33 M.Lessini Trentino
28-10-2010 20:38:16.68 45.704 10.957 10.0 3.10 M.Lessini Trentino
01-11-2010 18:20:33.87 46.168 12.404 10.2 2.60 Pieved'Alpago Veneto
01-11-2010 23:01:58.98 45.745 10.800 4.7 2.20 Brenzone Veneto
02-11-2010 07:17:02.58 45.751 10.819 10.7 1.90 Malcesine Veneto
02-11-2010 13:22:36.61 45.731 10.807 5.2 2.90 Brenzone Veneto
02-11-2010 19:48:38.03 46.146 12.188 4.3 0.90 Sedico Veneto
09-11-2010 17:07:49.86 45.685 10.782 4.1 1.93 Brenzone Veneto
10-11-2010 02:22:11.36 45.732 10.841 6.1 0.90 M.Baldo Veneto
11-11-2010 02:40:54.56 45.703 10.777 7.1 1.70 Brenzone Veneto
11-11-2010 14:31:50.04 45.717 10.795 4.1 1.40 Brenzone Veneto
11-11-2010 16:36:09.34 46.201 12.402 13.3 0.81 Pieved'Alpago Veneto
12-11-2010 05:01:59.16 45.712 10.790 4.3 1.10 Brenzone Veneto
14-11-2010 12:23:49.09 45.738 10.800 5.3 1.10 Brenzone Veneto
15-11-2010 21:05:45.51 45.606 10.662 11.5 2.03 ToscolanoMaderno Lombardia
15-11-2010 22:08:52.10 45.712 10.775 3.5 1.02 Brenzone Veneto
16-11-2010 21:14:44.79 45.650 10.769 3.9 1.42 CaprinoVeronese Veneto
19-11-2010 15:17:18.59 45.705 10.801 7.7 0.90 Brenzone Veneto
20-11-2010 00:29:19.97 45.729 10.785 6.0 0.50 Brenzone Veneto
20-11-2010 01:18:08.14 46.479 12.765 5.2 2.52 Sauris Friuli
20-11-2010 12:45:39.72 45.714 10.809 10.0 1.61 Brenzone Veneto
20-11-2010 12:48:55.63 45.718 10.806 8.4 1.60 Brenzone Veneto
21-11-2010 04:30:30.36 46.634 12.618 18.1 1.60 ValleVisdende Veneto

Tabella4.2: Terremotilocalizzatinel 2010nell'Area Veneto(continua).
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °N °E (km)

22-11-2010 17:27:57.95 46.242 12.537 8.4 2.50 Barcis Friuli
23-11-2010 01:15:53.80 45.667 10.862 4.6 0.80 M.Baldo Veneto
23-11-2010 01:43:06.26 45.738 10.792 2.8 1.10 Brenzone Veneto
23-11-2010 16:48:15.50 45.662 10.788 2.6 1.50 CaprinoVeronese Veneto
24-11-2010 03:32:01.28 45.737 10.835 6.6 0.72 M.Baldo Veneto
25-11-2010 21:13:50.78 45.685 10.790 5.1 1.43 Brenzone Veneto
26-11-2010 03:24:02.55 45.723 10.854 7.7 1.50 M.Baldo Veneto
26-11-2010 19:36:59.40 45.724 10.776 6.3 1.12 Brenzone Veneto
27-11-2010 05:50:21.44 45.666 10.742 1.3 0.74 CaprinoVeronese Veneto
02-12-2010 04:31:17.13 46.167 12.575 1.1 1.70 Barcis Friuli
03-12-2010 04:47:47.53 45.696 10.776 4.1 1.02 Brenzone Veneto
03-12-2010 15:24:45.85 45.938 11.934 9.2 2.00 SerendelGrappa Veneto
07-12-2010 01:00:11.00 45.706 10.807 4.5 1.50 Brenzone Veneto
07-12-2010 18:15:07.92 46.122 12.497 1.3 1.10 M.Cavallo Friuli
10-12-2010 00:19:39.52 45.907 12.178 10.9 2.10 Pievedi Soligo Veneto
12-12-2010 13:11:29.35 45.643 10.736 3.8 1.62 CaprinoVeronese Veneto
14-12-2010 04:48:31.18 45.719 10.780 6.1 1.70 Brenzone Veneto
14-12-2010 05:09:59.63 45.730 10.781 2.8 2.30 Brenzone Veneto
14-12-2010 05:13:18.91 45.725 10.798 5.0 0.90 Brenzone Veneto
14-12-2010 23:40:10.60 45.592 10.785 4.5 1.22 CaprinoVeronese Veneto
16-12-2010 18:06:36.02 45.058 12.367 17.6 2.52 PortoLevante Veneto
18-12-2010 02:54:47.96 45.601 10.857 2.1 1.10 Dolce Veneto
18-12-2010 10:12:57.18 45.593 10.775 4.1 0.90 CaprinoVeronese Veneto
22-12-2010 17:36:57.95 46.165 12.539 5.7 1.23 M.Cavallo Friuli
22-12-2010 17:53:24.18 46.160 12.521 1.9 1.10 M.Cavallo Friuli
22-12-2010 18:18:32.40 46.141 12.500 1.5 0.94 M.Cavallo Friuli
24-12-2010 19:15:35.36 45.774 11.005 11.2 1.74 Ala Trentino
24-12-2010 20:12:28.62 45.734 11.804 13.5 2.30 Rose Veneto
25-12-2010 09:51:32.28 46.168 12.277 10.1 1.10 PonteNelle Alpi Veneto
28-12-2010 16:52:25.78 45.663 10.879 6.3 2.03 Dolce Veneto
28-12-2010 22:47:19.27 45.657 10.595 10.2 2.20 ToscolanoMaderno Lombardia
30-12-2010 17:48:40.79 45.813 11.296 3.6 2.50 Posina Veneto
31-12-2010 07:44:16.56 46.078 12.410 5.4 0.93 Boscodel Cansiglio Veneto
31-12-2010 10:34:46.08 45.685 10.798 3.9 2.13 Brenzone Veneto

Tabella4.2: Terremotilocalizzatinel2010nell'Area Veneto(�ne).
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °N °E (km)

01-01-2010 01:45:25.69 46.164 12.293 8:4 2.50 Belluno Veneto
02-01-2010 09:37:58.28 46.274 13.709 20:1 2.30 Kuk Slovenia
03-01-2010 20:30:45.40 44.822 10.021 24:4 2.84 SalsomaggioreTerme Emilia
04-01-2010 04:55:25.31 45.621 10.281 10:7 2.50 Lumezzane Lombardia
04-01-2010 05:07:04.69 46.390 12.511 5:1 2.00 M.Pramaggiore Friuli
06-01-2010 08:01:19.11 46.484 13.141 11:2 1.90 M.Sernio Friuli
06-01-2010 16:24:07.35 46.320 13.174 10:7 2.10 Gemona Friuli
07-01-2010 05:59:14.99 45.858 13.962 10:7 2.10 Col Slovenia
07-01-2010 12:05:43.81 46.347 13.155 11:0 1.80 MoggioUdinese Friuli
08-01-2010 02:44:16.38 46.343 13.043 5:9 1.70 Tolmezzo Friuli
08-01-2010 08:12:48.54 46.105 13.445 8:4 2.50 Cividale Friuli
09-01-2010 19:16:58.88 45.787 14.225 10:9 2.52 Postojna Slovenia
10-01-2010 12:27:42.71 45.787 14.210 12:8 2.41 Postojna Slovenia
11-01-2010 21:35:02.46 44.556 10.570 26:2 2.60 Casina Emilia
12-01-2010 12:48:27.95 44.730 14.706 15:3 2.70 Lun Croazia
12-01-2010 22:12:50.63 45.780 14.225 10:4 2.60 Postojna Slovenia
13-01-2010 00:27:45.10 45.786 14.241 9:5 2.13 Postojna Slovenia
13-01-2010 03:03:12.21 45.789 14.206 10:2 2.13 Postojna Slovenia
13-01-2010 14:13:55.83 46.421 13.334 7:2 1.52 Jof di Montasio Friuli
14-01-2010 02:13:25.94 45.776 14.207 12:3 2.20 Postojna Slovenia
14-01-2010 04:34:37.75 44.880 11.393 16:5 2.50 Bondeno Romagna
14-01-2010 19:05:33.48 46.691 11.096 11:7 2.10 Merano Alto Adige
15-01-2010 14:20:53.98 45.786 14.222 15:4 4.01 Postojna Slovenia
15-01-2010 14:37:54.26 45.782 14.228 8:9 2.11 Postojna Slovenia
15-01-2010 15:40:45.58 45.787 14.227 7:6 1.70 Postojna Slovenia
15-01-2010 17:28:08.88 45.784 14.222 9:5 2.32 Postojna Slovenia
17-01-2010 02:00:21.38 45.779 14.212 13:8 2.13 Postojna Slovenia
17-01-2010 13:50:13.02 46.647 10.952 7:0 2.10 Laces Alto Adige
18-01-2010 23:28:36.46 46.434 12.989 16:1 1.53 Arta Friuli
19-01-2010 09:21:28.34 46.575 13.840 15:2 2.30 Faak Austria
20-01-2010 23:24:40.57 46.124 14.666 14:2 2.30 Domzale Slovenia
21-01-2010 16:20:48.33 46.822 12.997 2:8 2.40 Oberdrauburg Austria
21-01-2010 23:11:19.66 46.618 10.470 11:0 2.30 Tubre Alto Adige
23-01-2010 06:36:14.79 46.394 12.850 8:9 1.52 Villa Santina Friuli
23-01-2010 23:06:34.47 45.780 14.212 8:4 2.10 Postojna Slovenia
24-01-2010 12:44:11.14 46.383 10.177 12:6 2.10 Malghera Lombardia
24-01-2010 20:15:21.32 45.766 14.169 19:7 1.80 Hrasce Slovenia
25-01-2010 02:44:17.70 45.768 14.164 18:8 2.10 Hrasce Slovenia
28-01-2010 13:05:50.29 44.968 13.203 11:4 2.41 Adriatico Adriatico
29-01-2010 05:15:01.90 45.791 14.186 10:4 2.32 Hrasce Slovenia
29-01-2010 11:27:54.27 45.776 14.194 13:1 2.30 Hrasce Slovenia
29-01-2010 11:43:10.86 45.775 14.197 12:4 2.30 Hrasce Slovenia
29-01-2010 13:05:51.41 45.777 14.195 13:3 2.20 Hrasce Slovenia
30-01-2010 19:20:34.51 46.326 12.858 9:5 1.90 Pielungo Friuli

Tabella4.3: Terremotilocalizzatinel2010nell'Italia NordOrientale(continua).
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data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °N °E (km)

01-02-2010 11:37:34.48 45.783 14.203 9:8 2.40 Postojna Slovenia
01-02-2010 12:59:53.63 46.044 13.658 5:3 1.82 Plave Slovenia
01-02-2010 18:26:58.32 44.577 10.396 23:4 2.60 Rossena Emilia
02-02-2010 09:41:20.46 46.214 14.501 8:3 2.70 Lavohice Slovenia
04-02-2010 10:28:35.70 45.789 14.192 9:1 2.30 Hrasce Slovenia
04-02-2010 10:36:23.59 45.787 14.222 8:5 2.20 Postojna Slovenia
05-02-2010 17:57:37.24 46.155 12.353 8:2 0.80 Puosd'Alpago Veneto
05-02-2010 17:57:49.07 46.153 12.354 8:1 0.80 Puosd'Alpago Veneto
06-02-2010 03:20:24.05 45.785 14.196 10:5 2.11 Hrasce Slovenia
06-02-2010 09:15:42.98 45.786 14.193 10:7 2.30 Hrasce Slovenia
06-02-2010 10:03:17.23 45.770 14.196 11:9 2.30 Hrasce Slovenia
06-02-2010 10:12:05.87 46.230 12.447 9:3 0.50 Pieved'Alpago Veneto
06-02-2010 10:12:13.43 46.228 12.472 8:6 2.40 Barcis Friuli
08-02-2010 23:43:30.60 46.284 13.301 10:3 1.80 Lusevera Friuli
10-02-2010 10:05:58.61 45.774 14.174 18:3 2.03 Hrasce Slovenia
11-02-2010 05:14:01.15 45.877 10.960 12:2 1.93 Rovereto Trentino
12-02-2010 06:48:44.03 45.788 14.226 8:3 2.60 Postojna Slovenia
12-02-2010 13:03:26.15 46.728 12.596 10:7 2.10 Bergen Austria
13-02-2010 12:29:19.49 45.600 11.160 11:0 2.60 Selvadi Progno Veneto
14-02-2010 16:11:10.69 46.315 13.209 5:6 2.40 Lusevera Friuli
14-02-2010 16:13:05.31 46.311 13.205 7:1 1.92 Lusevera Friuli
14-02-2010 20:02:19.24 46.158 13.763 13:2 2.93 MostNa Soci Slovenia
15-02-2010 06:16:39.04 46.303 14.321 9:1 2.80 Naklo Slovenia
15-02-2010 17:27:12.59 46.520 13.177 4:4 2.03 Paularo Friuli
15-02-2010 18:25:28.24 46.292 14.316 5:9 3.20 Naklo Slovenia
15-02-2010 18:28:09.58 46.292 14.311 18:5 2.20 Naklo Slovenia
15-02-2010 20:28:30.37 46.284 14.285 19:2 1.92 Naklo Slovenia
15-02-2010 20:45:41.55 46.281 14.323 20:2 2.02 Naklo Slovenia
15-02-2010 20:48:12.25 46.293 14.319 10:2 2.90 Naklo Slovenia
15-02-2010 21:26:20.81 46.301 14.317 8:9 3.10 Naklo Slovenia
16-02-2010 15:13:40.72 46.408 14.159 16:2 2.10 Bled Slovenia
16-02-2010 20:09:17.49 46.275 14.282 18:4 2.60 Naklo Slovenia
16-02-2010 21:40:44.47 46.285 14.307 9:3 2.20 Naklo Slovenia
16-02-2010 22:35:35.70 46.291 14.304 9:7 2.13 Naklo Slovenia
16-02-2010 22:50:26.58 46.160 13.770 9:9 1.43 MostNa Soci Slovenia
17-02-2010 00:41:19.23 46.870 11.608 8:7 2.20 Valles Alto Adige
17-02-2010 16:41:36.14 46.292 14.305 9:8 1.90 Naklo Slovenia
18-02-2010 02:25:00.72 46.297 14.311 10:7 2.10 Naklo Slovenia
18-02-2010 06:21:53.90 46.278 13.700 4:6 1.90 Kobarid Slovenia
18-02-2010 10:35:58.15 46.219 13.795 9:1 1.50 Tolmin Slovenia
18-02-2010 15:20:10.51 46.156 13.779 14:3 2.03 MostNa Soci Slovenia
19-02-2010 00:48:40.08 46.280 14.287 13:7 2.30 Naklo Slovenia
20-02-2010 04:31:57.91 46.307 14.319 10:1 2.10 Naklo Slovenia
20-02-2010 05:08:39.09 46.297 14.319 8:2 2.20 Naklo Slovenia
20-02-2010 08:37:11.30 46.301 14.284 19:2 2.02 Naklo Slovenia

Tabella4.3: Terremotilocalizzatinel2010nell'Italia Nord Orientale(continua).
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20-02-2010 22:47:59.76 44.184 12.292 21:5 3.40 S.Giorgio di Cesena Romagna
21-02-2010 13:35:19.20 45.804 11.010 9:2 3.00 Ala Trentino
23-02-2010 13:17:07.54 45.785 14.193 11:5 2.22 Hrasce Slovenia
24-02-2010 08:55:11.18 45.822 14.231 18:7 1.90 Postojna Slovenia
25-02-2010 11:09:08.06 45.125 14.310 2:3 2.41 Cres Croazia
27-02-2010 18:05:36.40 46.067 12.099 8:1 2.40 Mel Veneto
02-03-2010 08:33:21.94 46.292 14.248 13:5 2.50 Naklo Slovenia
02-03-2010 12:46:33.41 44.126 12.373 50:5 2.80 SavignanoSulRubic. Romagna
02-03-2010 22:42:38.52 46.364 13.228 15:2 1.61 Chiusaforte Friuli
02-03-2010 22:53:53.33 46.245 13.647 7:0 1.90 Drenchia Friuli
06-03-2010 07:41:55.30 45.782 14.238 10:2 2.74 Postojna Slovenia
06-03-2010 08:29:37.47 45.776 14.203 10:7 2.51 Hrasce Slovenia
06-03-2010 23:19:03.76 46.218 12.513 9:7 2.70 Barcis Friuli
06-03-2010 23:36:14.68 46.221 12.515 8:8 2.40 Barcis Friuli
07-03-2010 04:27:48.07 46.219 12.518 9:0 3.30 Barcis Friuli
07-03-2010 04:29:20.97 46.219 12.493 11:0 2.51 Barcis Friuli
07-03-2010 04:33:06.23 46.217 12.529 9:7 1.50 Barcis Friuli
07-03-2010 15:26:30.16 46.153 12.242 5:6 2.52 Belluno Veneto
07-03-2010 19:13:42.28 45.832 11.673 3:7 2.10 Conco Veneto
09-03-2010 04:00:13.22 46.219 13.442 14:6 1.30 Taipana Friuli
10-03-2010 08:41:41.58 46.457 13.254 12:1 1.80 Dogna Friuli
10-03-2010 19:57:10.43 45.754 11.065 8:6 2.54 Ala Trentino
11-03-2010 13:59:38.27 46.417 13.058 9:4 1.30 Arta Friuli
11-03-2010 19:30:59.95 46.222 12.510 8:6 3.34 Barcis Friuli
11-03-2010 19:32:49.86 46.237 12.536 11:1 0.50 Barcis Friuli
11-03-2010 23:18:33.56 46.365 13.181 11:2 0.90 MoggioUdinese Friuli
12-03-2010 04:53:13.72 45.946 11.820 5:1 2.40 Arsie Veneto
12-03-2010 06:35:28.86 46.376 11.285 20:4 1.64 Caldaro Alto Adige
16-03-2010 10:44:30.07 46.239 13.042 24:9 1.70 Maiano Friuli
16-03-2010 19:09:41.34 46.233 10.580 10:3 2.10 CimaPresanella Trentino
17-03-2010 01:04:41.49 46.241 10.547 7:6 2.30 Temu Lombardia
18-03-2010 06:31:55.33 46.328 13.154 12:4 1.14 Gemona Friuli
18-03-2010 09:19:56.50 46.331 12.795 12:5 1.53 Tramontidi Sotto Friuli
18-03-2010 10:51:35.89 46.063 14.181 12:1 1.94 Ziri Slovenia
18-03-2010 17:07:12.19 46.059 14.208 15:4 2.43 Horjul Slovenia
18-03-2010 22:13:43.07 46.053 14.173 10:7 2.22 Ziri Slovenia
19-03-2010 05:12:53.89 45.484 14.480 5:9 2.10 Suho Croazia
19-03-2010 06:35:43.05 44.880 09.966 34:7 2.30 Fidenza Emilia
20-03-2010 15:09:59.39 46.058 14.164 19:7 1.93 Ziri Slovenia
21-03-2010 10:31:52.06 45.653 11.116 7:7 2.40 Selva di Progno Veneto
25-03-2010 00:14:45.20 44.689 12.106 17:4 2.70 Comacchio Romagna
26-03-2010 11:10:30.96 46.299 13.066 5:8 1.10 Trasaghis Friuli
27-03-2010 10:34:34.26 45.653 14.324 12:3 2.70 Knezak Slovenia
27-03-2010 19:48:22.89 44.676 12.036 11:1 2.80 S.Giovanni Romagna
29-03-2010 13:09:34.89 44.332 10.751 19:8 2.70 LamaMocogno Emilia
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30-03-2010 00:55:46.66 46.287 13.138 7:3 1.10 Gemona Friuli
30-03-2010 14:11:04.39 46.064 14.234 7:2 2.50 Horjul Slovenia
30-03-2010 16:23:06.61 46.442 12.763 9:1 2.50 Sauris Friuli
30-03-2010 20:09:54.10 45.844 13.957 15:4 1.50 Col Slovenia
01-04-2010 12:52:34.95 46.140 13.574 13:7 2.94 S.Pietroal Natisone Friuli
01-04-2010 12:53:55.34 46.154 13.561 15:8 1.31 S.Pietroal Natisone Friuli
01-04-2010 17:06:03.40 46.145 13.569 15:4 1.43 S.Pietroal Natisone Friuli
01-04-2010 17:06:13.97 46.154 13.568 15:9 1.30 S.Pietroal Natisone Friuli
01-04-2010 19:41:23.00 46.147 13.567 15:2 1.90 S.Pietroal Natisone Friuli
02-04-2010 00:48:53.51 46.054 13.463 14:1 2.64 Prepotto Friuli
02-04-2010 01:14:58.81 46.049 13.436 14:5 2.10 Premariacco Friuli
02-04-2010 23:23:23.08 46.457 13.420 9:8 1.90 Jofdi Montasio Friuli
03-04-2010 13:10:28.33 46.792 11.176 9:6 2.90 Mosoin Passiria Alto Adige
03-04-2010 21:41:34.23 46.522 12.641 2:1 2.43 Sappada Veneto
04-04-2010 01:49:30.07 46.514 12.631 1:7 2.04 Sappada Veneto
04-04-2010 15:01:31.27 44.882 14.383 4:9 2.80 Cres Croazia
04-04-2010 16:40:34.16 44.923 14.361 10:4 2.50 Cres Croazia
05-04-2010 08:22:17.18 46.494 10.699 8:2 1.90 M.Cevedale Trentino
05-04-2010 09:56:19.67 46.279 12.535 9:6 2.11 Claut Friuli
07-04-2010 14:44:49.85 46.607 11.376 5:3 1.80 Sarentino Alto Adige
09-04-2010 16:47:08.39 44.841 09.896 13:5 2.30 Castell'Arquato Emilia
11-04-2010 16:08:04.35 46.291 13.272 9:3 1.51 Lusevera Friuli
11-04-2010 18:36:46.78 45.797 11.133 10:9 2.13 Pasubio Trentino
11-04-2010 19:02:27.42 46.485 13.223 11:5 1.94 Dogna Friuli
12-04-2010 03:15:32.26 46.219 13.440 8:5 2.10 Taipana Friuli
13-04-2010 00:19:47.91 45.855 11.819 9:5 2.01 M.Grappa Veneto
13-04-2010 10:16:58.38 44.492 10.586 19:8 2.70 Baiso Emilia
13-04-2010 15:18:30.46 46.361 10.868 6:6 2.04 Male' Trentino
13-04-2010 15:18:41.18 46.396 10.866 5:2 1.70 Male' Trentino
15-04-2010 18:44:44.95 46.123 12.384 11:1 3.24 Puosd'Alpago Veneto
19-04-2010 02:07:32.25 46.216 13.441 8:0 2.10 Taipana Friuli
19-04-2010 13:26:08.02 46.440 12.722 8:8 2.40 Sauris Friuli
20-04-2010 20:30:20.78 46.222 13.462 11:8 1.80 Pulfero Friuli
23-04-2010 17:09:10.05 46.364 13.207 14:3 2.10 Chiusaforte Friuli
23-04-2010 18:58:07.47 44.933 14.285 5:6 2.50 Kvarner Croazia
26-04-2010 01:59:47.51 46.489 13.375 9:1 1.81 Jofdi Montasio Friuli
26-04-2010 17:55:06.47 46.220 13.445 4:1 1.70 Taipana Friuli
27-04-2010 04:57:42.15 44.761 14.863 2:7 2.74 Arbe Croazia
27-04-2010 06:01:10.01 46.214 13.446 7:8 2.01 Taipana Friuli
27-04-2010 07:25:21.78 46.214 13.442 9:7 1.13 Taipana Friuli
29-04-2010 23:08:05.86 46.472 10.669 8:2 1.50 M.Cevedale Trentino
30-04-2010 21:14:03.58 45.808 13.654 12:6 2.12 Duino Venezia-Giulia
01-05-2010 03:48:28.99 46.292 09.179 2:5 2.63 Lo Stallo Svizzera
04-05-2010 12:26:50.72 44.187 11.536 32:5 3.20 Casteldel Rio Emilia
06-05-2010 08:25:43.29 45.045 12.852 11:8 2.40 Adriatico Adriatico

Tabella4.3: Terremotilocalizzatinel2010nell'Italia Nord Orientale(continua).

42



MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICIT �A REGIONALE 2010

data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °N °E (km)

07-05-2010 21:31:43.62 45.656 10.390 7:9 2.90 Gavardo Lombardia
07-05-2010 22:49:36.12 46.304 13.654 6:5 1.92 Kobarid Slovenia
08-05-2010 09:53:30.58 45.854 10.948 13:3 1.90 Riva Trentino
10-05-2010 12:02:04.89 46.040 10.478 6:1 2.10 M.Redi Castello Lombardia
10-05-2010 19:08:48.86 44.837 09.832 18:3 2.60 Castell'Arquato Emilia
10-05-2010 19:12:59.51 44.830 09.781 19:1 2.60 Polignano Emilia
12-05-2010 09:01:30.08 46.282 13.664 11:5 2.12 Kobarid Slovenia
13-05-2010 08:47:48.50 46.112 12.333 6:1 2.20 Puosd'Alpago Veneto
14-05-2010 03:35:30.73 45.799 09.816 10:3 2.94 Selvino Lombardia
14-05-2010 08:00:09.38 46.110 12.341 9:4 2.20 Puosd'Alpago Veneto
14-05-2010 19:47:38.73 46.205 12.746 14:8 1.91 Maniago Friuli
17-05-2010 07:46:58.10 46.041 13.700 14:8 2.13 Plave Slovenia
17-05-2010 14:07:43.65 46.467 14.468 7:1 2.60 BadVellach Austria
22-05-2010 02:23:45.25 46.239 12.000 8:8 2.93 Gosaldo Veneto
22-05-2010 14:53:10.53 46.930 10.932 5:9 1.64 Mittelb. Austria
23-05-2010 16:48:17.28 46.528 09.850 13:6 2.10 Samedan Svizzera
23-05-2010 20:28:34.45 46.272 13.762 6:6 1.60 Kuk Slovenia
24-05-2010 00:51:32.53 45.765 11.463 11:7 2.20 Caltrano Veneto
26-05-2010 19:17:45.05 46.514 10.694 9:1 1.60 CimaVertana Alto Adige
26-05-2010 19:18:37.53 46.494 10.676 8:7 2.24 M.Cevedale Trentino
26-05-2010 20:53:37.32 46.505 10.675 9:4 1.80 CimaVertana Alto Adige
27-05-2010 14:39:52.25 46.225 12.512 8:8 2.10 Barcis Friuli
27-05-2010 14:40:17.00 46.225 12.500 11:1 0.90 Barcis Friuli
29-05-2010 10:35:57.71 46.510 10.670 9:5 2.01 CimaVertana Alto Adige
29-05-2010 13:53:16.16 46.384 10.823 3:2 1.90 Rabbi Trentino
29-05-2010 22:51:40.10 44.327 11.493 21:1 2.41 Fontanelice Emilia
30-05-2010 05:48:10.54 46.232 13.445 7:3 2.10 Taipana Friuli
30-05-2010 16:10:41.46 44.340 11.482 23:1 3.32 VarignanaSuperiore Emilia
31-05-2010 17:33:39.64 44.330 11.456 26:0 3.03 Fontanelice Emilia
31-05-2010 19:40:37.16 45.941 14.418 8:9 2.34 Preserje Slovenia
02-06-2010 18:04:03.24 46.082 13.435 12:3 2.50 Premariacco Friuli
02-06-2010 19:29:38.55 44.328 11.490 26:4 3.22 Fontanelice Emilia
04-06-2010 22:05:25.70 46.254 13.283 7:9 1.91 Lusevera Friuli
05-06-2010 07:33:41.23 46.341 12.801 8:1 2.01 Ampezzo Friuli
05-06-2010 10:19:04.85 46.123 12.262 8:7 1.10 Belluno Veneto
08-06-2010 22:19:13.19 46.026 13.913 10:2 2.11 Vojsko Slovenia
09-06-2010 18:21:17.87 46.045 10.439 5:4 2.10 Capodi Ponte Lombardia
10-06-2010 08:08:35.05 45.841 13.992 14:2 2.30 Col Slovenia
11-06-2010 16:37:37.58 46.305 13.608 7:4 1.54 Kobarid Slovenia
12-06-2010 00:47:47.96 46.463 13.199 11:4 1.80 M.Sernio Friuli
12-06-2010 04:45:36.88 46.345 12.816 8:3 1.90 Ampezzo Friuli
12-06-2010 19:10:03.32 46.084 12.112 3:7 1.92 Sedico Veneto
14-06-2010 10:52:57.79 46.092 13.436 13:3 2.13 Cividale Friuli
17-06-2010 19:05:59.72 46.308 13.574 14:3 2.01 Zaga Slovenia
19-06-2010 01:16:27.59 44.844 09.928 18:9 3.22 Polignano Emilia
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21-06-2010 01:03:06.70 45.818 10.052 10:7 2.20 Lovere Lombardia
21-06-2010 21:05:20.80 45.923 13.911 16:3 2.03 Goliaki Slovenia
21-06-2010 23:50:29.82 46.495 10.635 5:2 2.64 M.Cevedale Trentino
22-06-2010 09:15:35.64 45.746 11.036 7:9 2.64 M.Lessini Trentino
22-06-2010 13:16:54.22 45.742 11.031 8:7 2.40 M.Lessini Trentino
23-06-2010 21:46:34.26 45.812 12.054 10:8 3.20 Montebelluna Veneto
24-06-2010 15:34:11.12 44.322 11.462 23:4 2.70 Fontanelice Emilia
25-06-2010 01:09:07.37 46.972 14.309 10:5 2.23 Orades Austria
26-06-2010 15:10:39.66 46.934 10.936 6:1 1.74 Mittelb. Austria
26-06-2010 21:15:02.43 46.127 13.378 10:9 2.44 Cividale Friuli
28-06-2010 18:13:34.21 47.015 12.423 3:6 2.20 Mt.Eichham Austria
30-06-2010 02:06:15.66 44.281 11.981 32:3 2.63 Filetto Romagna
01-07-2010 00:58:13.41 45.329 11.182 12:9 2.90 Bovolone Veneto
02-07-2010 18:03:44.75 46.928 10.936 6:1 1.90 Mittelb. Austria
03-07-2010 18:53:16.91 45.296 14.615 7:5 2.31 Hrelijn Croazia
04-07-2010 09:03:59.92 46.394 12.586 10:4 1.60 Forni di Sotto Friuli
04-07-2010 21:50:17.23 46.357 12.979 10:4 1.50 Tolmezzo Friuli
05-07-2010 06:45:13.24 46.445 13.012 14:1 1.52 Arta Friuli
05-07-2010 07:36:50.76 46.324 13.135 12:8 1.60 Gemona Friuli
05-07-2010 18:10:51.82 44.332 11.481 27:3 2.94 Fontanelice Emilia
05-07-2010 18:29:03.28 44.334 11.433 27:5 3.10 Pianoro Emilia
05-07-2010 19:28:06.81 44.312 11.466 25:4 2.44 Fontanelice Emilia
05-07-2010 20:18:40.26 44.134 12.179 27:9 2.80 Bertinoro Romagna
05-07-2010 20:50:50.51 44.329 11.500 27:2 2.70 Fontanelice Emilia
06-07-2010 01:08:34.59 44.144 12.190 26:7 2.40 Bertinoro Romagna
06-07-2010 03:43:00.41 44.787 10.676 21:1 2.83 Cadelboscodi Sopra Emilia
06-07-2010 10:14:54.88 44.141 12.171 28:4 2.82 Bertinoro Romagna
06-07-2010 21:02:04.83 44.164 12.221 18:8 2.50 Cesena Romagna
07-07-2010 06:04:34.15 44.148 12.151 26:1 2.60 Bertinoro Romagna
07-07-2010 06:23:14.06 44.139 12.163 24:9 2.73 Bertinoro Romagna
07-07-2010 09:05:35.01 45.892 11.820 4:5 2.20 M.Grappa Veneto
07-07-2010 21:20:42.05 46.306 12.617 11:9 1.82 Clautana Friuli
08-07-2010 02:41:30.76 45.751 09.976 17:9 2.20 Lovere Lombardia
08-07-2010 21:43:09.19 44.485 10.590 21:8 2.50 Baiso Emilia
09-07-2010 01:13:02.40 46.540 14.594 9:0 2.00 Sitters. Austria
10-07-2010 17:37:46.57 45.560 14.466 13:0 2.21 K.Polica Slovenia
10-07-2010 23:18:28.46 46.348 13.129 11:2 1.61 MoggioUdinese Friuli
12-07-2010 20:56:16.93 46.209 12.299 10:1 1.90 PonteNelleAlpi Veneto
13-07-2010 18:15:37.09 46.928 10.927 3:9 1.80 Mittelb. Austria
14-07-2010 13:41:56.87 46.308 13.613 6:8 1.63 Kobarid Slovenia
15-07-2010 05:53:10.66 44.155 12.155 25:4 3.30 Bertinoro Romagna
16-07-2010 14:46:30.80 45.961 13.340 14:1 1.80 Manzano Friuli
17-07-2010 00:32:02.40 46.424 10.873 4:8 1.74 S.Gertrude Trentino
19-07-2010 03:10:38.49 45.683 10.196 11:7 2.21 GardoneVal Trompia Lombardia
19-07-2010 14:06:42.00 45.892 14.197 15:1 2.10 Hrusica Slovenia

Tabella4.3: Terremotilocalizzatinel2010nell'Italia Nord Orientale(continua).

44



MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICIT �A REGIONALE 2010

data ora lat. long. prof. MD localit �a regione
UTC0 °N °E (km)

20-07-2010 05:03:26.22 46.399 12.385 6:6 2.10 Perarolodi Cadore Veneto
21-07-2010 19:50:53.85 45.907 11.903 10:1 2.02 CavasodelTomba Veneto
24-07-2010 20:15:59.17 46.517 13.123 3:9 1.90 Paularo Friuli
25-07-2010 01:24:40.66 46.299 13.597 5:2 1.80 Kobarid Slovenia
26-07-2010 07:13:52.86 44.933 11.347 15:1 2.50 Ficarolo Veneto
26-07-2010 09:08:46.41 46.410 13.066 14:3 1.94 Tolmezzo Friuli
26-07-2010 09:14:43.88 46.407 13.075 11:9 2.34 Tolmezzo Friuli
26-07-2010 11:25:07.46 44.366 11.521 20:5 2.70 VarignanaSuperiore Emilia
27-07-2010 00:12:00.39 44.343 10.709 21:0 2.72 Polinago Emilia
27-07-2010 13:05:20.27 45.808 10.563 1:1 2.62 Bagolino Lombardia
31-07-2010 00:41:40.52 46.524 10.062 17:3 1.84 Passodi Cassana Lombardia
02-08-2010 17:46:48.62 46.930 10.934 4:3 1.60 Mittelb. Austria
03-08-2010 02:28:07.00 46.599 10.704 7:5 1.60 Silandro Alto Adige
04-08-2010 19:09:59.97 47.494 13.522 6:9 2.73 Lungotz Austria
05-08-2010 15:07:46.70 47.487 13.538 11:9 2.50 Lungotz Austria
07-08-2010 10:41:49.92 46.079 12.303 1:9 2.30 Col Visentin Veneto
08-08-2010 14:02:47.02 46.460 13.227 9:4 1.70 Dogna Friuli
08-08-2010 14:09:22.39 46.465 13.229 11:1 2.30 Dogna Friuli
08-08-2010 21:52:31.58 44.132 12.182 28:7 3.03 Bertinoro Romagna
09-08-2010 21:16:56.90 46.549 13.772 20:4 1.80 Arnoldstein Austria
09-08-2010 23:00:50.72 46.492 10.450 2:2 2.60 Bormio Lombardia
12-08-2010 15:48:55.75 46.373 12.885 9:1 2.70 Villa Santina Friuli
14-08-2010 10:25:00.13 46.314 13.593 9:4 1.93 Kobarid Slovenia
14-08-2010 22:25:04.94 45.824 13.545 8:3 1.90 Monfalcone Venezia-Giulia
16-08-2010 11:07:20.85 46.085 13.421 12:7 0.92 Cividale Friuli
16-08-2010 15:58:09.99 46.077 13.432 13:9 2.01 Premariacco Friuli
17-08-2010 00:06:43.05 45.777 10.858 4:1 2.10 M.Altissimo di Nago Trentino
19-08-2010 07:04:19.72 44.726 10.700 24:6 2.61 Reggio Nell'Emilia Emilia
19-08-2010 16:42:12.53 44.396 11.610 31:2 2.83 CastelS.PietroTer. Emilia
20-08-2010 23:01:25.27 46.325 13.262 9:6 2.10 Lusevera Friuli
22-08-2010 12:03:16.77 45.902 14.025 15:8 2.12 Col Slovenia
23-08-2010 05:17:57.14 46.299 13.262 11:8 1.70 Lusevera Friuli
24-08-2010 13:25:37.80 44.679 12.501 22:1 2.84 Adriatico Adriatico
27-08-2010 09:57:11.86 46.013 13.413 11:9 1.50 Premariacco Friuli
27-08-2010 12:00:41.41 46.041 13.759 5:8 1.41 Cepovan Slovenia
28-08-2010 08:41:02.99 46.289 13.643 17:7 1.50 Kobarid Slovenia
28-08-2010 19:22:33.51 46.269 13.283 9:4 1.80 Lusevera Friuli
30-08-2010 04:10:33.19 46.698 14.166 8:4 2.60 Feldkirchen Austria
30-08-2010 11:38:13.06 46.205 14.427 17:4 1.94 Kranj Slovenia
02-09-2010 12:08:21.42 45.668 13.757 10:1 1.94 Poggior. D.Carso Venezia-Giulia
03-09-2010 11:50:19.21 45.900 10.325 16:0 1.70 Sacca Lombardia
04-09-2010 18:51:18.85 45.921 13.925 15:6 2.01 Goliaki Slovenia
05-09-2010 07:07:24.93 44.221 12.238 30:9 4.10 S.Giorgio di Cesena Romagna
07-09-2010 11:47:47.08 46.241 13.132 8:1 1.80 Buia Friuli
08-09-2010 00:42:37.52 45.663 14.632 8:7 2.20 Cabar Croazia
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09-09-2010 04:03:24.70 45.152 14.800 2:8 2.50 Novi Croazia
09-09-2010 07:36:17.02 46.202 12.499 6:9 0.91 Barcis Friuli
11-09-2010 20:04:18.24 46.303 13.271 12:0 1.60 Lusevera Friuli
12-09-2010 03:59:02.02 44.374 11.663 32:0 2.90 CastelS.PietroTer. Emilia
12-09-2010 12:08:47.48 45.512 14.922 5:7 2.90 Banjaloka Slovenia
12-09-2010 19:51:55.59 46.407 10.453 8:2 1.82 S.CaterinaValfurva Lombardia
14-09-2010 00:38:09.55 46.291 10.566 3:9 1.94 Pontedi Legno Lombardia
14-09-2010 09:08:52.17 45.737 11.039 8:8 2.80 M.Lessini Trentino
14-09-2010 17:31:43.05 45.855 10.945 14:3 2.10 Riva Trentino
15-09-2010 02:21:18.12 45.620 14.277 14:4 3.90 Knezak Slovenia
15-09-2010 02:23:14.14 45.620 14.278 13:8 3.91 Knezak Slovenia
15-09-2010 02:30:14.28 45.609 14.307 9:6 2.84 Knezak Slovenia
15-09-2010 02:39:49.53 45.607 14.326 9:1 2.01 Knezak Slovenia
15-09-2010 03:30:53.85 45.597 14.283 8:6 2.40 Knezak Slovenia
15-09-2010 04:12:18.75 45.600 14.297 6:7 2.23 Knezak Slovenia
15-09-2010 06:12:35.93 45.609 14.284 15:0 3.20 Knezak Slovenia
15-09-2010 06:20:28.88 45.581 14.254 9:8 2.53 Ilirska Bistrica Slovenia
15-09-2010 06:21:01.88 45.605 14.318 9:1 2.70 Knezak Slovenia
15-09-2010 06:34:40.59 45.607 14.297 13:8 2.13 Knezak Slovenia
15-09-2010 07:06:57.98 45.613 14.247 12:0 2.70 Knezak Slovenia
15-09-2010 08:10:46.89 46.256 13.032 2:1 1.92 Trasaghis Friuli
15-09-2010 08:28:16.34 45.597 14.269 9:4 2.40 Knezak Slovenia
15-09-2010 18:21:46.14 45.616 14.287 9:3 2.63 Knezak Slovenia
16-09-2010 00:02:49.56 45.596 14.283 16:1 1.84 Knezak Slovenia
16-09-2010 06:20:33.87 44.547 11.239 24:4 3.21 BorgoPanigale Emilia
16-09-2010 07:39:59.12 45.610 14.314 8:5 2.23 Knezak Slovenia
16-09-2010 10:28:57.56 45.614 14.257 10:3 2.21 Knezak Slovenia
18-09-2010 02:21:46.87 45.603 14.269 7:6 1.94 Knezak Slovenia
18-09-2010 10:51:49.57 45.582 14.285 7:9 2.12 Ilirska Bistrica Slovenia
18-09-2010 11:00:17.21 45.550 14.251 10:7 2.01 Ilirska Bistrica Slovenia
18-09-2010 11:33:57.11 45.888 11.040 7:9 2.50 Rovereto Trentino
18-09-2010 23:17:47.83 45.581 14.239 13:2 2.10 Ilirska Bistrica Slovenia
19-09-2010 10:27:30.25 45.609 14.260 14:4 1.93 Knezak Slovenia
19-09-2010 15:45:35.16 45.607 14.242 9:7 2.10 Knezak Slovenia
20-09-2010 03:10:35.23 45.623 14.322 9:8 3.10 Knezak Slovenia
21-09-2010 01:28:20.97 46.301 13.273 12:5 1.81 Lusevera Friuli
22-09-2010 08:42:15.78 46.408 10.798 9:1 2.00 Rabbi Trentino
22-09-2010 09:53:48.79 46.123 12.357 10:8 0.90 Puosd'Alpago Veneto
23-09-2010 12:29:54.19 47.303 10.367 1:4 2.72 Haselgeher Austria
25-09-2010 04:40:57.15 45.792 11.283 7:2 2.44 Posina Veneto
25-09-2010 09:13:54.93 46.461 10.840 7:1 2.11 S.Gertrude Trentino
27-09-2010 08:51:01.18 46.521 10.985 5:3 2.03 Ultimo Alto Adige
29-09-2010 02:59:02.89 46.359 12.797 13:6 2.04 Ampezzo Friuli
29-09-2010 05:36:37.57 46.066 11.742 11:3 3.10 Fonzaso Veneto
29-09-2010 18:41:56.36 46.351 12.804 8:3 2.30 Ampezzo Friuli
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30-09-2010 16:13:43.18 46.839 11.811 15:2 1.80 Vallarga Alto Adige
01-10-2010 23:44:11.10 45.132 14.468 1:7 2.70 Krk Croazia
02-10-2010 00:10:45.66 45.146 14.582 1:2 2.51 Krk Croazia
02-10-2010 17:04:43.84 46.407 13.039 0:0 1.10 Tolmezzo Friuli
03-10-2010 17:37:21.13 45.171 14.504 2:4 2.40 Krk Croazia
04-10-2010 06:07:15.07 44.803 14.967 9:6 2.70 Jablanac Croazia
04-10-2010 23:34:54.30 46.256 11.583 12:5 2.40 Predazzo Trentino
04-10-2010 23:40:56.38 46.344 12.849 12:3 1.51 Villa Santina Friuli
05-10-2010 21:04:29.03 44.539 10.493 24:2 2.60 Casina Emilia
07-10-2010 06:34:09.85 46.280 13.224 6:9 2.80 Lusevera Friuli
07-10-2010 07:11:12.94 45.571 14.283 15:5 2.10 Ilirska Bistrica Slovenia
07-10-2010 20:37:16.20 45.593 14.337 4:9 2.80 Masun Slovenia
08-10-2010 08:15:00.58 46.290 13.633 6:0 1.64 Kobarid Slovenia
08-10-2010 19:18:08.49 45.575 14.252 8:7 1.32 Ilirska Bistrica Slovenia
10-10-2010 10:12:52.69 46.344 13.215 11:4 1.61 Chiusaforte Friuli
11-10-2010 01:06:58.95 45.585 14.261 8:8 3.10 Knezak Slovenia
12-10-2010 10:04:54.59 46.316 13.484 17:9 1.10 Zaga Slovenia
12-10-2010 16:59:42.09 47.276 11.684 13:6 2.43 Weer Austria
13-10-2010 22:43:15.60 44.254 12.403 69:4 4.12 Cervia Romagna
14-10-2010 21:12:39.33 46.625 09.770 13:6 2.30 Bergun Svizzera
15-10-2010 13:01:45.09 46.611 09.755 10:2 2.10 Bergun Svizzera
18-10-2010 09:43:34.31 46.389 12.845 10:2 1.50 Villa Santina Friuli
18-10-2010 22:07:40.12 45.740 11.036 7:5 1.81 M.Lessini Trentino
19-10-2010 00:38:28.84 47.337 11.652 10:3 4.03 Schwaz Austria
19-10-2010 16:47:05.91 47.223 11.707 11:2 2.40 Pangert Austria
20-10-2010 04:47:47.48 47.320 11.639 14:1 2.32 Weer Austria
20-10-2010 04:47:48.33 47.299 11.662 2:3 2.54 Weer Austria
20-10-2010 08:57:28.32 46.103 13.602 16:0 1.81 Stregna Friuli
21-10-2010 05:26:37.56 46.493 13.465 6:6 1.11 Cave delPredil Friuli
21-10-2010 09:35:40.49 46.491 13.455 7:2 0.91 Cave delPredil Friuli
21-10-2010 09:42:40.72 46.490 13.455 7:1 0.70 Cave delPredil Friuli
21-10-2010 09:52:41.43 46.490 13.456 7:4 0.73 Cave delPredil Friuli
21-10-2010 13:49:04.33 46.491 13.454 6:8 0.51 Cave delPredil Friuli
21-10-2010 14:56:49.95 45.774 11.013 11:4 3.03 Ala Trentino
21-10-2010 15:34:25.98 45.778 11.009 11:3 2.60 Ala Trentino
21-10-2010 22:37:33.75 46.491 13.455 7:1 1.10 Cave delPredil Friuli
21-10-2010 22:52:56.54 46.489 13.463 6:6 1.21 Cave delPredil Friuli
22-10-2010 15:04:22.13 46.153 12.412 7:7 2.60 Puosd'Alpago Veneto
23-10-2010 07:11:34.60 46.518 13.825 10:9 1.30 Arnoldstein Austria
23-10-2010 11:00:21.88 45.323 13.747 13:9 2.53 Visnjan Croazia
23-10-2010 18:34:02.63 46.332 13.292 13:0 1.10 Lusevera Friuli
23-10-2010 21:30:11.79 45.548 14.238 10:8 1.93 Ilirska Bistrica Slovenia
24-10-2010 01:05:56.66 45.730 11.822 14:1 2.10 Rose Veneto
24-10-2010 21:00:43.46 46.169 12.377 12:2 0.90 Pieved'Alpago Veneto
24-10-2010 23:09:09.18 46.294 13.118 9:2 0.80 Gemona Friuli
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24-10-2010 23:09:22.89 46.295 13.117 8:1 1.02 Gemona Friuli
24-10-2010 23:20:38.99 46.348 13.210 10:7 1.10 Chiusaforte Friuli
26-10-2010 15:12:44.07 46.365 12.926 6:2 2.22 Villa Santina Friuli
26-10-2010 17:18:12.45 46.101 13.521 12:8 2.50 S.Pietroal Natisone Friuli
27-10-2010 22:34:13.15 45.846 13.976 15:7 1.64 Col Slovenia
27-10-2010 23:17:44.65 45.863 13.993 9:2 2.24 Col Slovenia
28-10-2010 01:47:55.79 45.738 11.031 7:1 1.70 M.Lessini Trentino
28-10-2010 01:49:15.01 45.739 11.035 6:9 0.73 M.Lessini Trentino
28-10-2010 01:49:49.22 45.738 11.034 7:5 1.33 M.Lessini Trentino
28-10-2010 12:56:28.75 46.350 12.795 11:2 1.44 Ampezzo Friuli
28-10-2010 18:39:49.63 46.369 12.925 7:5 2.20 Villa Santina Friuli
28-10-2010 20:38:16.68 45.704 10.957 10:0 3.10 M.Lessini Trentino
28-10-2010 21:23:02.46 46.286 13.633 4:3 1.10 Kobarid Slovenia
29-10-2010 11:39:29.97 46.279 14.180 21:3 1.80 Kropa Slovenia
31-10-2010 05:30:23.07 46.402 13.647 10:2 1.70 Soca Slovenia
01-11-2010 00:02:56.71 46.295 13.112 7:6 1.70 Gemona Friuli
01-11-2010 18:20:33.87 46.168 12.404 10:2 2.60 Pieved'Alpago Veneto
01-11-2010 22:57:05.80 46.083 14.730 11:4 2.30 Kresniske Slovenia
01-11-2010 23:01:58.98 45.745 10.800 4:7 2.20 Brenzone Veneto
02-11-2010 07:17:02.58 45.751 10.819 10:7 1.90 Malcesine Veneto
02-11-2010 08:28:20.42 46.298 13.492 10:4 0.90 Zaga Slovenia
02-11-2010 11:51:22.26 45.711 13.832 7:0 1.43 M.Dei Pini Slovenia
02-11-2010 13:22:36.61 45.731 10.807 5:2 2.90 Brenzone Veneto
02-11-2010 16:55:46.24 46.453 13.040 8:5 1.10 Arta Friuli
02-11-2010 18:09:57.08 46.253 13.332 13:6 1.80 Uccea Friuli
02-11-2010 19:48:38.03 46.146 12.188 4:3 0.90 Sedico Veneto
04-11-2010 09:42:40.74 46.074 10.735 8:8 2.11 Tione Trentino
04-11-2010 14:21:02.52 46.400 13.109 12:5 1.93 MoggioUdinese Friuli
04-11-2010 16:01:02.06 46.269 14.729 7:5 2.93 Gornji Grad Slovenia
05-11-2010 00:51:11.15 46.123 12.913 14:4 1.42 Spilimbergo Friuli
05-11-2010 17:30:10.61 45.529 14.270 9:9 1.90 Ilirska Bistrica Slovenia
05-11-2010 22:20:47.61 45.521 14.270 11:8 2.20 Ilirska Bistrica Slovenia
06-11-2010 02:56:17.39 46.507 13.227 5:7 0.63 Pontebba Friuli
06-11-2010 07:24:35.25 46.258 13.283 5:7 1.50 Lusevera Friuli
06-11-2010 21:51:04.95 46.048 14.934 9:1 2.70 Litija Slovenia
09-11-2010 11:33:41.15 46.265 12.667 7:4 1.90 Clautana Friuli
09-11-2010 17:07:49.86 45.685 10.782 4:1 1.93 Brenzone Veneto
10-11-2010 02:22:11.36 45.732 10.841 6:1 0.90 M.Baldo Veneto
11-11-2010 02:39:58.44 45.985 13.469 16:0 1.53 Cormons Friuli
11-11-2010 02:40:54.56 45.703 10.777 7:1 1.70 Brenzone Veneto
11-11-2010 14:31:50.04 45.717 10.795 4:1 1.40 Brenzone Veneto
11-11-2010 16:36:09.34 46.201 12.402 13:3 0.81 Pieved'Alpago Veneto
12-11-2010 05:01:59.16 45.712 10.790 4:3 1.10 Brenzone Veneto
13-11-2010 08:11:39.93 46.254 13.695 13:1 1.20 Kobarid Slovenia
13-11-2010 14:53:39.85 46.280 12.663 8:3 1.10 Clautana Friuli
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14-11-2010 12:23:49.09 45.738 10.800 5:3 1.10 Brenzone Veneto
14-11-2010 18:57:22.23 46.751 13.915 15:8 1.50 Patergassen Austria
15-11-2010 21:05:45.51 45.606 10.662 11:5 2.03 ToscolanoMaderno Lombardia
15-11-2010 22:08:52.10 45.712 10.775 3:5 1.02 Brenzone Veneto
16-11-2010 04:21:47.15 46.267 13.738 1:1 1.30 Kuk Slovenia
16-11-2010 10:30:10.70 45.538 13.866 11:2 1.10 S.Sergio Slovenia
16-11-2010 21:14:44.79 45.650 10.769 3:9 1.42 CaprinoVeronese Veneto
18-11-2010 04:27:54.56 46.282 13.642 7:9 1.10 Kobarid Slovenia
19-11-2010 07:10:07.90 45.613 14.313 9:5 2.50 Knezak Slovenia
19-11-2010 15:17:18.59 45.705 10.801 7:7 0.90 Brenzone Veneto
20-11-2010 00:29:19.97 45.729 10.785 6:0 0.50 Brenzone Veneto
20-11-2010 01:18:08.14 46.479 12.765 5:2 2.52 Sauris Friuli
20-11-2010 12:45:39.72 45.714 10.809 10:0 1.61 Brenzone Veneto
20-11-2010 12:48:55.63 45.718 10.806 8:4 1.60 Brenzone Veneto
21-11-2010 04:30:30.36 46.634 12.618 18:1 1.60 Valle Visdende Veneto
22-11-2010 17:27:57.95 46.242 12.537 8:4 2.50 Barcis Friuli
23-11-2010 01:15:53.80 45.667 10.862 4:6 0.80 M.Baldo Veneto
23-11-2010 01:43:06.26 45.738 10.792 2:8 1.10 Brenzone Veneto
23-11-2010 01:53:42.81 46.237 12.642 10:5 1.50 Andreis Friuli
23-11-2010 08:34:53.82 46.308 13.615 8:6 1.11 Kobarid Slovenia
23-11-2010 12:57:33.22 46.246 12.654 9:4 1.30 Andreis Friuli
23-11-2010 15:22:30.35 45.608 14.259 14:0 2.10 Knezak Slovenia
23-11-2010 16:48:15.50 45.662 10.788 2:6 1.50 CaprinoVeronese Veneto
23-11-2010 21:14:12.38 46.516 13.187 2:5 1.10 Paularo Friuli
24-11-2010 03:32:01.28 45.737 10.835 6:6 0.72 M.Baldo Veneto
25-11-2010 21:13:50.78 45.685 10.790 5:1 1.43 Brenzone Veneto
26-11-2010 02:33:37.51 46.383 10.858 5:9 1.52 Male' Trentino
26-11-2010 03:24:02.55 45.723 10.854 7:7 1.50 M.Baldo Veneto
26-11-2010 04:38:28.28 46.472 13.002 8:1 1.50 Arta Friuli
26-11-2010 19:36:59.40 45.724 10.776 6:3 1.12 Brenzone Veneto
27-11-2010 03:51:26.37 46.087 14.455 4:8 2.40 Trzin Slovenia
27-11-2010 05:50:21.44 45.666 10.742 1:3 0.74 CaprinoVeronese Veneto
27-11-2010 21:16:28.54 46.388 10.857 7:6 1.64 Male' Trentino
28-11-2010 16:22:43.59 46.267 13.089 8:9 1.30 Gemona Friuli
29-11-2010 06:47:20.95 46.284 13.626 6:6 1.10 Kobarid Slovenia
30-11-2010 11:41:00.80 46.645 10.335 16:1 2.10 Val d'Avigna Lombardia
02-12-2010 04:31:17.13 46.167 12.575 1:1 1.70 Barcis Friuli
02-12-2010 07:35:05.35 46.264 12.658 8:7 1.20 Clautana Friuli
03-12-2010 04:47:47.53 45.696 10.776 4:1 1.02 Brenzone Veneto
03-12-2010 15:24:45.85 45.938 11.934 9:2 2.00 SerendelGrappa Veneto
03-12-2010 17:30:43.14 46.146 12.647 11:4 1.03 M.RealeValcellina Friuli
05-12-2010 08:16:59.92 44.470 11.700 3:9 3.40 Medicina Emilia
05-12-2010 08:56:21.51 46.305 13.280 11:0 0.94 Lusevera Friuli
06-12-2010 08:59:58.02 46.208 13.765 8:8 1.13 Tolmin Slovenia
07-12-2010 01:00:11.00 45.706 10.807 4:5 1.50 Brenzone Veneto
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07-12-2010 18:15:07.92 46.122 12.497 1:3 1.10 M.Cavallo Friuli
07-12-2010 20:27:46.77 46.031 13.676 12:8 2.10 Plave Slovenia
10-12-2010 00:19:39.52 45.907 12.178 10:9 2.10 Pievedi Soligo Veneto
12-12-2010 07:36:43.43 45.424 14.447 7:8 3.10 Klana Croazia
12-12-2010 11:31:23.86 46.249 13.301 9:0 0.52 Tarcento Friuli
12-12-2010 13:11:29.35 45.643 10.736 3:8 1.62 CaprinoVeronese Veneto
12-12-2010 15:30:14.70 46.285 13.229 7:8 0.60 Lusevera Friuli
13-12-2010 06:12:10.83 45.621 14.185 11:2 2.30 Narin Slovenia
13-12-2010 08:58:26.77 46.289 13.653 8:7 0.80 Kobarid Slovenia
14-12-2010 04:48:31.18 45.719 10.780 6:1 1.70 Brenzone Veneto
14-12-2010 05:09:59.63 45.730 10.781 2:8 2.30 Brenzone Veneto
14-12-2010 05:13:18.91 45.725 10.798 5:0 0.90 Brenzone Veneto
14-12-2010 23:40:10.60 45.592 10.785 4:5 1.22 CaprinoVeronese Veneto
15-12-2010 07:16:55.13 46.274 13.661 15:1 1.30 Kobarid Slovenia
16-12-2010 00:04:05.20 46.286 13.626 7:6 2.10 Kobarid Slovenia
16-12-2010 10:57:15.37 46.242 12.590 7:4 2.10 Andreis Friuli
16-12-2010 18:06:36.02 45.058 12.367 17:6 2.52 PortoLevante Veneto
18-12-2010 02:54:47.96 45.601 10.857 2:1 1.10 Dolce Veneto
18-12-2010 10:12:57.18 45.593 10.775 4:1 0.90 CaprinoVeronese Veneto
20-12-2010 18:54:25.94 46.315 13.092 9:3 1.80 Gemona Friuli
20-12-2010 20:50:10.92 46.632 13.833 6:3 2.02 Villach Austria
20-12-2010 20:53:52.61 46.636 13.828 8:5 2.10 Villach Austria
20-12-2010 23:48:34.63 46.622 13.826 5:1 2.20 Bleiberg Austria
21-12-2010 22:24:49.26 46.046 10.470 3:1 1.90 M.Redi Castello Lombardia
21-12-2010 23:11:20.16 46.035 14.134 19:8 1.72 Ziri Slovenia
22-12-2010 17:36:57.95 46.165 12.539 5:7 1.23 M.Cavallo Friuli
22-12-2010 17:53:24.18 46.160 12.521 1:9 1.10 M.Cavallo Friuli
22-12-2010 18:18:32.40 46.141 12.500 1:5 0.94 M.Cavallo Friuli
23-12-2010 05:24:11.19 46.439 13.903 7:9 1.30 Dovje Slovenia
24-12-2010 11:08:51.50 46.667 13.797 10:2 1.70 Bleiberg Austria
24-12-2010 19:15:35.36 45.774 11.005 11:2 1.74 Ala Trentino
24-12-2010 20:12:28.62 45.734 11.804 13:5 2.30 Rose Veneto
25-12-2010 01:08:29.59 46.304 13.249 4:4 1.21 Lusevera Friuli
25-12-2010 05:12:36.18 46.003 10.018 8:2 3.30 Valbondone Lombardia
25-12-2010 09:51:32.28 46.168 12.277 10:1 1.10 PonteNelleAlpi Veneto
27-12-2010 12:56:03.49 45.790 13.744 10:6 2.10 Samatorza Venezia-Giulia
28-12-2010 12:48:48.31 46.291 12.589 9:3 1.43 Clautana Friuli
28-12-2010 16:52:25.78 45.663 10.879 6:3 2.03 Dolce Veneto
28-12-2010 17:49:54.28 46.484 14.359 11:5 1.81 Koschutnik Austria
28-12-2010 19:54:42.42 46.291 13.638 6:4 1.60 Kobarid Slovenia
28-12-2010 22:47:19.27 45.657 10.595 10:2 2.20 ToscolanoMaderno Lombardia
29-12-2010 00:06:13.35 46.303 13.244 5:1 1.62 Lusevera Friuli
29-12-2010 03:36:04.87 46.267 12.596 5:7 1.40 Clautana Friuli
29-12-2010 16:11:22.51 46.040 14.007 12:5 1.93 Idrija Slovenia
30-12-2010 03:14:45.29 46.323 13.651 6:8 1.80 Kobarid Slovenia
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30-12-2010 08:09:30.43 46.245 12.923 8:2 2.50 Castelnuovo Friuli
30-12-2010 17:48:40.79 45.813 11.296 3:6 2.50 Posina Veneto
31-12-2010 04:04:05.68 46.387 10.871 6:2 1.80 Male' Trentino
31-12-2010 07:44:16.56 46.078 12.410 5:4 0.93 BoscodelCansiglio Veneto
31-12-2010 10:34:46.08 45.685 10.798 3:9 2.13 Brenzone Veneto
31-12-2010 18:38:41.80 46.305 13.627 7:5 1.62 Kobarid Slovenia
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5
Atti vit �a di ricerca

In questocapitolovienefornita unasintesidelle attivit �a di ricercaeffettuatedal CRS
duranteil 2010nell'ambitodellaConvenzione.

In particolarevengonodescrittialcunistudisullapropagazionedelleondesismiche
nell'Italia nord-orientale,conparticolareriferimentoalVeneto.Il primoproseguelo stu-
dio dell'effetto dellaMoho sullo scuotimentoin PianuraPadana,attraversol'analisi di
dati macrosismici(sezione5.1). Sempresul temadellapropagazionedelleondesismi-
che,la sezione5.2descriveunostudiosui paramtetridi attenuazionein corrispondenza
dellestazionisismometrichedell'Italia nord-orientale.

Segueladescrizionedelmaterialeraccoltoperlacompilazionedelleschedetecniche
relative ai Distretti Sismici del Veneto(sezione5.3). Materialechedovr�a con�uire in
un sistemadi consultazionedinamica,attualmenteprevisto comeimplementazionedel
sito rts (http://rts.crs.inogs.it/)speci�catamentepersonalizzatoperla RegioneVeneto.

Vienepoi riportatal'analisi del rumoreambientaleeseguitaper le stazionia banda
largadelVeneto.

Chiudein�ne questocapitoloun aggiornamentosulla raccoltae l'analisi di forme
d'ondaper il calcolodi meccanismifocali nell'areapedemontanadel Veneto(sezione
5.5).
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5.1 Effetti di ri�essione alla Moho in Pianura Padana
stimati in basea dati di intensit �a macrosismica

L'analisi deidatistrumentaliedellemodellazioninumerichehaevidenziatounasostan-
zialeassenzadi attenuazionedel piccodi accelerazioneorizzontale(PGA) perdistanze
compresetra 70 e 130km in PianuraPadana,conpossibili implicazioniper le stimedi
pericolosit�a in quest'area.Dal confrontotrasismogrammiregistratie modelli teorici di
propagazionedelleondesismiche�e apparsochiaramentecomel'ef fetto sia imputabile
principalmenteadunaforte ri�essionedellaMoho, in accordoconquantoosservatoin
altrezonedellaterra.

Con lo scopodi analizzarel'ef fetto di ri�essione alla Moho ancheper i forti ter-
remoti sonostati utilizzati dati di intensit�a macrosismica.La proceduraha previsto
la selezionedegli eventi e delle osservazioni macrosismiche,la de�nizione di unare-
lazioneempiricadi attenuazionedell'intensit�amacrosismicain funzionedelladistanza
epicentralee la suaconversionein termini di attenuazinedel picco di accelerazione
(PGA).

In questostudio sonostati utilizzati i terremotidel catalogoCPTI04 (Gruppodi
Lavoro CPTI04,2004)localizzatiin un'areacompresatra 44.1°-46.6°e 9.0°-13.5°e le
osservazionimacrosismichecontenutenel DBMI04 (Stucchiet al., 2007)compresetra
44.3°-46.6°e 9.5°-13.5°(Fig. 5.1). Perridurreil biasdovuto a registrazioniincomplete,
perbasseintensit�a e grandidistanze,sonostaticonsideratisologli eventi conintensit�a
epicentraleI0� VII eosservazioni�no a200km dall'epicentro.

�E statautilizzata una relazionedi attenuazionenon parametricaper la stima del-
l'intensit�a al sito in funzionedellamagnitudoe delladistanzaepicentrale.Il valoredi
intensit�aal sito �e statopoi convertito in corrispondentePGA utilizzandol'in versadella
relazioneFaenzaandMichelini (2010). In Fig. 5.2 la curva risultanteperun eventodi
Mw 6.4 �emessaa confrontoconla curvaottenutautilizzandole relazionidi Akkar and
Bommer(2007),in usoperla stimadellaShakeMapin Italia.

Le duecurve sonomolto simili per 70 km, poi differisconosigni�cativamenteper
distanzemaggiori; la curva derivatadai dati di intensit�a macrosismicamostrala stessa
mancanzadi attenuazioneconla distanzastimatadadati di PGA per terremotimedio-
debolie risultain accordoconi valori di PGAottenutiperl'eventodelFriuli del1976.

L'analisi congiuntadi dati strumentali,macrosismicie modellazioninumericheha
permessodi quanti�care l'aumentodi PGA dovuto alle ri�essioni alla Moho per di-
stanzesuperioriai 70 km in PianuraPadana. Tali valori sonostati introdotti nella
relazionedi attenuazioneattualmenteutilizzatadal CRSper la stimadei risentimenti
attesi,attraversoparametriaddizionalicorrettivi (Bragatoetal., 2011).

53



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

8š 9š 10š 11š 12š 13š 14š

44š

45š

46š

47š

0 50 100

km

Figura5.1: Epicentridei terremoti(quadratineri)edeisiti relativi alleosservazionimacro-
sismiche(cerchigrigi) consideratiperla stimadell'attenuazionedi PGAdadatidi intensit�a
(Bragatoet al.,2011).
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Figura5.2: Relazionedi attenutazioneper un terremotodi magnitudoMw 6.4 stimatada
dati di intensit�a (lineacontinuagrossa);ottenutain basealla relazioneAkkar andBommer
(2007)(lineacontinuasottile;de�nite �no a100km edestrapolata�no a200km); ottenuta
da dati stumentalidi terremotideboli e medi (linea tratteggiata). In grigio l'incertezza
associataall'equazionedi Akkar andBommer(2007). I pallini neri rappresentanola PGA
peril terremotodel1976in Friuli (Bragatoet al.,2011).
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5.2 Parametri di attenuazionedelle onde sismiche da
dati weak-motion registrati in Italia Nord-orientale

L'attenuazionedelle ondesismichechesi propaganoattraversoil terrenopu�o in�uen-
zareil movimentodelsuoloosservatoai siti emodi�care il contenutoenergeticodelse-
gnaleemessodallasorgente.L'attenuazionedelleondedi corpo(ondePeS)avvieneper
diffusionegeometrica,anelasticit�a intrinsecadei materialie scatteringda eterogeneit�a
distribuite in modocasualenelmezzo.Nei lavori di Franceschinaetal. (2010)eGentili
andFranceschina(2011)vieneanalizzatol'andamentodell'attenuazionedi altafrequen-
za(f> 10 Hz) in funzionedelladistanzaevento-stazionee dellamagnitudodell'evento.
I dati utilizzati sonoquelli registrati da11 stazionia corto periodosituatein Venetoe
in Friuli VeneziaGiulia, che fannopartedella reteNEI (North-EasternItaly), gestita
dal dipartimentoCentroRicercheSismologichedell'Istituto Nazionaledi Oceanogra�a
e di Geo�sicaSperimentale.In particolare,lo spettrodi accelerazionevienemodellato
come(AndersonandHough,1984):

A( f ) µ A0e� pkf

e vienestudiatol'andamentodel parametrok di decadimentospettrale.Nell'analisi
di k vieneseparatala dipendenzadalladistanzaepicentrale,RE, dalladipendenzadalla
stazione,k0(S), mediantel'in versionegeneralizzatadi Anderson(1991):

k(S;RE) = k0(S) + k(RE)

L'analisi vieneeffettuataperdistanzeepicentraliR variabili fra 0 e 250km, utiliz-
zando302 terremoticon magnitudoda duratacompresafra 3.0 e 5.6, registrati negli
anni1994-2007,corrispondentia1260tracce3D (si vedaFig. 5.3).

Vengonoottenutii seguentirisultati (Fig. 5.4):

1. comemostratoin Fig. 5.4a,nonsi riscontranodipendenzedell'attenuazionedalla
magnitudodel sisma;

2. l'andamentodi k in funzionedelladistanzaepicentralenon �e linearema mostra
unaconcavit �a positiva (Fig. 5.4b),chepu�o essereapprossimataconpendenzedi
1:0x10� 4 s/kme1:7x10� 4 s/kmnegli intervalli di distanza0-90km e90-250km,
rispettivamente(Gentili andFranceschina,2011);

3. i terremotilocalizzatinellazonaovest(W) della reteNEI fornisconovalori di k
compatibiliconunaattenuazionepi�u debolerispettoallepropriet�aattenuativeche
si osservanoversoest(Fig. 5.3 e Fig. 5.4ce d). Questacaratteristicapu�o essere
interpretatasullabasedi unari�essionedelleondesismichesulladiscontinuit�adi
Mohorovicic (Moho), cheha profondit�a diversenelle duearee:circa 25-30km
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Figura5.3: Epicentridei 302terremotiselezionatiper lo studiodell'attenuazione(simboli
rossi). I triangoli indicanole stazioni. La dipendenzaregionaledell'attenuazione�e stata
studiataconsiderandoseparatamentegli eventi localizzatiad ovest(W) e ad est(E) della
partecentraledell'areaanalizzata.

sottola PianuraPadanaorientalee circa45-50km sottola Sloveniaoccidentale
(Tesauroetal., 2008);

4. i valori di k stimati con i dati dei terremoti localizzati nella regione di Bovec
nella Sloveniaoccidentale(vedi Fig. 5.3) sonoin media0.017spi�u alti del va-
lor medioriscontratoin quest'area(cerchibianchiin Fig. 5.4e),probabilmentea
causadell'alto livello di fratturazionechecaratterizzale zonedi faglia (Bressan
etal., 2009);

5. i terminidipendentidallastazione,k0(S) hannovalori compresifra 0.017e0.053s
(Gentili andFranceschina,2011).
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c d
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Figura5.4: Andamentodelparametrodi decadimentospettralek in funzionedi: (a)magni-
tudo,(b)distanzaepicentralein tuttala regionestudiatatrannelazonadi Kobarid,(c)distan-
zaepicentralenellazonaW di Fig. 5.3,(d) distanzaepicentralenellazonaE di Fig. 5.3,(e)
distanzaepicentralein tuttala regionestudiatacompresala regionedi Kobarid(in bianco),
(f) distribuzionedi k0.
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5.3 Distretti Sismicidel Veneto

Allo scopodi fornire supportoal personaledi reperibilit�a del CRSin casodi terremoti
signi�cativi in Veneto,sonostatecompilatedelle schedetecnicherappresentative di
cosiddettiDistretti Sismici. Ogni distrettorappresentaun'areaall'interno della quale
i terremotipossonoesseredescrittiattraversounaseriedi elementicomuni,nellacon-
sapevolezzache le schematizzazioniin tal sensopossonorisultareriduttive e devono
essereopportunamente�ltrate perunacorrettainterpretazionedell'eventosismico.

Sonostati identi�cati in tutto 8 distretti sismici (Fig. 5.5) sulla basedi evidenze
geologiche,strutturali,sismologicheegeodetiche.Daovestaesti distrettisono:

1. Giudicarie(G)

2. Lessini-Schio(L)

3. PedemontanaSud(PS)

4. PedemontanaNord (PN)

5. AlpagoCansiglio(A)

6. Claut(C)

7. Alto Bellunese- Dolomiti (B) + areabuffer 10km

8. PianuraVeneta(P)

Tutti i distrettiricadono,almenoparzialmente,all'interno deicon�ni amministrativi
dellaRegioneVeneto.

Terremotimedio-fortieforti conepicentriesternial Veneto,comequelli cheinteres-
sanol'areaFriulanaaEstel'AppenninosettentrionaleaSud,Sud-Ovest,possonoessere
fortementerisentiti in Veneto,cometestimoniatodal quadrodei risentimentimacrosis-
mici relativo ad alcunieventi occorsinel passatoe anchein epocarecente.Perquesti
eventi nonsi �e procedutoalla realizzazionedi schedetecnichededicate,masonostati
analizzatiseparatamentei piani quotati dei terremotistorici con M> 5.5 esternialla
regionechehannoprovocatosigni�cativi effetti in Veneto.

Perogni distretto�e statarealizzataunaschedacheriporta in modosinteticoinfor-
mazionirelative a: 1) contestogeologico-strutturale,2) sismicit�a storica,3) sismicit�a
strumentale,4) neotettonicae sorgenti attive e 5) massimaintensit�a macrosismicaos-
servata. Altri livelli di informazione,comedocumentirelativi alla normativa sismica,
classi�cazioneo eventualielaboratidi rischiosismico,sonoriferiti alla scalaregionale
e nonai singoli distretti,e sonostati consideratiglobalmente,in opportuniallegati. Il
contestogeologicoe strutturale�e descrittoprincipalmenteattraversoi lavori di Castel-
larin e vari coautori(Castellarinet al. (1998),Castellarin(2000),Castellarin(2002),
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Figura5.5: Distretti sismicidelVeneto(in rosso).

Castellarinet al. (2006)). La sismicit�a storicautilizza il catalogoCPTI04(Gruppodi
Lavoro CPTI04,2004)e gli aggiornamentisuccessivi disponibili in letteratura(Molin
etal., 2008).Particolareattenzione�e rivoltaagli eventi signi�cativi occorsinegli ultimi
1 o 2 secoli,sicuramentemeglio vincolati rispettoaterremotipi�u antichi.Si ricordache
la localizzazionedei terremotistorici rimanecomunqueaffettadaunaelevataincertez-
za, ed �e opportunotenernecontodurantel'analisi dei dati. La sismicit�a strumentale
combinadiversefonti di informazione,evieneanalizzatain mododafornire le migliori
indicazionistrumentalisugli eventi pi�u forti e recentiregistrati sul territorio. Le indi-
cazionisullaneotettonicaesorgentiattiveriprendonoil lavorodi Zanferrarietal. (1982)
ele descrizioniriportatenelDatabasedelleSorgentiSismogeneticheItaliane3.1(DISS,
2009).A talepropositovalela penaricordarechele sorgentiriportatenel DISSsonoa
tutt'oggi oggettodi dibattitoe confrontoscienti�co. In�ne vienerappresentatala mas-

59



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

simaintensit�a risentitanei comunidel Veneto;perunacorrettainterpretazionedel dato
�e necessariorisalire al terremotoo ai terremoticui essa�e associata.A corredodelle
schedetecnichesonostatipredispostiseiallegati:

1. Allegato1: mappae tabelladei terremotistorici con magnitudoMw� 5.5 e dei
terremotistrumentaliconMd� 4 localizzatinell'Italia nord-orientale;

2. Allegato2: piani quotatidei terremotistorici conMw> 5.5 localizzatiin Veneto
o esternialla regione,machehannoprovocatosigni�cativi effetti in Veneto;

3. Allegato 3: mappae tabella del massimoeffetto risentito nei singoli comuni
delVeneto,elaborazionieseguiteutilizzandole informazionimacrosismichecon-
tenutenelDatabasemacrosismicoitaliano2004- DBMI04 (Stucchietal., 2007);

4. Allegato4: schedesintetichedellesorgentisismogenetichecomposteo individu-
ali localizzatenei distrettisismicidel Venetoriportatenel DISS;

5. Allegato5: visualizzazionedei distretti sismici in rapportoalla mappadi peri-
colosit�a elaborataa livello nazionalee alla classi�cazionesismicadel territo-
rio regionaledel Veneto,e tabellache riporta per ogni comunedella regione
la classi�cazionesismicae la data di ingressodel comunenella categoria di
appartenenza;

6. Allegato6: mappadei terremotistorici (CPTI2004)di tutti i distretti,conrappre-
sentazionedel campodata(ANNO).

Per la compilazionedelle schedetecnichee degli allegati sonostateutilizzate le
seguentibanchedati:

1. Sismicit�aStoricaeMacrosismica:

(a) CatalogoParametricodei TerremotiItaliani 217 a.C.-2002(Gruppodi La-
voroCPTI04,2004)

(b) Databasemacrosismicoitaliano2004- DBMI04 (Stucchietal., 2007)

(c) Materialiperuncatalogodei terremotiitaliani: revisionedellasismicit�ami-
noredel territorio nazionale- Quadernidi Geo�sica - INGV n. 57 (Molin
etal., 2008)

2. Sismicit�aStrumentale:

(a) Bollettini OGS-CRSdal1977al 2008(OGS1977-2008),integraticoni dati
registrati dalla rete temporaneaFIRB (Govoni et al., 2005)per il periodo
giugno2004- maggio2005,e revisionaticomedaGentili etal. (2011).
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(b) CatalogostrumentaledeiterremotiitalianiCSTI1981-1996- CSTI1.1(CSTI,
2005)

(c) Catalogodellasismicit�a italiana1981-2002- CSI1.1(Castelloetal., 2006)

(d) WAVES - Archivio continuodelle forme d'onda digitali della RSNC(dal
1988a116aprile2005)- in Inglese- http://waves.ingv.it/

(e) ISIDE - Databaseparametricoe strumentaledellasismicit�a Italiana(dal 16
aprile2005asettembre2009)- http://iside.rm.ingv.it/iside/standard/index.jsp

3. SorgentiSismogenetiche:

(a) Catalogosorgentisismogeneticheitaliane— DISS,(DISS,2009)

(b) FocalMechanismof NE Italy andsurroundings(1928-2008)(Sara�o, 2008)

Tutto il materialeraccoltononch�e l'aggiornamentodei data-basedovr�a con�uire in
un sistemadi consultazionedinamicatramitebrowserWeb.
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5.4 Analisi del rumor e per le stazioni a larga banda del
Veneto

L'analisi del rumoresismicoambientaleregistratodalle stazionisismometrichecosti-
tuisceun valido strumentoper la valutazionedelleloro performancee l'indi viduazione
deiproblemidi funzionamento,permettendodi de�nire lineeguidaperil miglioramento
dei siti, nonch́eperlo sviluppoe l'ampliamentodellarete.

Per le stazionia bandalarga del Venetoabbiamocondottouno studio basatosul
calcolodella densit�a spettraledi potenza(PSD)per frequenzetra 0.01e 16 Hz. Allo
scopoabbiamoutilizzatoil softwarestandardsismologicoPQLX (McNamaraandBoaz,
2005), implementazionedelle tecnichedi analisidescritteda McNamaraandBuland
(2004). Abbiamoconsideratooltre un annodi registazionicontinuesuddivise in inter-
valli di un'ora,perciascunodei quali abbiamocalcolatola relativa PSD.Perl'insieme
di PSDdi unadatastazioneabbiamostimatola distribuzionestatistica,individuando
la curva mediae la relativa dispersione.Questidati sonostati confrontaticon le curve
standarddi Peterson(1993)chede�niscono l'intervallo entrocui dovrebbecaderela
PSDdi unastazioneottimale.

La Fig. 5.6mostrai risultati ottenutiper le stazioniBALD, VARN, MARN, CGRP
eAGOR.In tutti i casile curvemedie(in nero)ricadonoabbondantementeentroi limiti
di Peterson(1993)(curve in grigio), denotandola buonaqualit�adellestazioni.

62



MONITORAGGIO E STUDIO DELLA SISMICIT �A REGIONALE 2010

Figura5.6: Confrontotra la densit�a spettraledi potenza(PDS)e le curve di riferimento
(Peterson,1993)(in grigio) perle stazionia bandalargadel Veneto.I colori rappresentano
i diversi livelli di probabilit�a del segnaledi ricaderenell'intervallo considerato.
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5.5 Raccoltae analisi dei dati per la stima dei meccani-
smi focali

Nel corsodel 2010 �e proseguito lo sviluppodelleconoscenzesugli aspettigeologicie
geo�sici, a diversascala,dellaregioneVenetoe delleareelimitrofe, nonch́e sui pi�u re-
centimetodidi indagineedi processingdeidati chepossonorivelarsiutili perle attivit �a
di ricercain corso. Di pari passo�e statoampliatol'archivio bibliogra�co elettronico,
checonstaattualmentedi 546 lavori, raddoppiatorispettoalla suaprimaedizione.Ne
vienepertantofornita,nell'Allegato3, unariedizioneaggiornatadellevoci.

Nell'ambito dell'attivit �a di ricercasperimentale,�e statoportatoa termineil lavoro
di riletturaaccurata,grazieal softwareSeisGram2K,dei tempidi arrivo dellefasiP ed
S e della polarit�a dei primi arrivi sui sismogrammiraccolti per i 42 eventi rimanenti
dell'originarialistadi 89 terremotiselezionatiperlo studiodeimeccanismifocali, inte-
grandoquestinuovi dati conulteriori letturedisponibili dabollettini di varieistituzioni
nazionaliedinternazionali.

A seguitodi ci�o, �e statoquindi completatoil lavorodi rilocalizzazionedegli eventi.
Dalla lista iniziale �e statoesclusoun terremotoin quantola carenzadi registrazionie
datidisponibilinonrendevapossibileunasuadeterminazioneipocentralechefossesuf-
�cientementeaf�dabile. In questaprocedura,si �econtinuatoadutilizzareil programma
Hypo71,gi�a dimostratosiestremamenteadattabileedaf�dabile nella localizzazionedi
eventi a scalaregionale,e perquestoestensivamenteadoperatocomesoftwaredi loca-
lizzazionepressoil CRS.Comemodellodi velocit�a del sottosuolo�e statoaltres�� man-
tenutoinvariatoil modellosempli�cato a duestrati ed un semispazio(sezione3), gi�a
perfezionatosoprattuttoperl'areafriulanaconottimeperformance.

L'elencocompletodegli 88 terremoti,cos�� comedanoi rilocalizzati, �e riportatoin
Tab. 5.1,mentreunamappacorrispondentedegli epicentri�e illustratain Fig. 5.7.

L'utilizzo di molti dati e registrazioniin pi�u, rispettoa quelledisponibili per le lo-
calizzazionipubblicatenei bollettini OGS,ha permessodi ampliarenotevolmentela
coperturaazimutaleper molti eventi: da un GAP mediopari a circa 170°si �e passati
infatti adun valoredi pocosuperiorea 100°. Ci�o haconsentito,assiemeal re-picking
di precisioneeffettuatosull'intero volumedi dati, un notevole miglioramentodelle lo-
calizzazioniipocentralirispettoa quelleoriginarie,cherisultaevidentedai pi�u elevati
fattori di qualit�a (Q) associatialle determinazionistesse,masoprattuttodallariduzione
generalizzatadei residuiper le singoleletturee degli errori associatia ciascunastima.
A questoproposito,i gra�ci dellaFig.5.8illustranola distribuzionestatistica,pergli 88
eventi analizzati,degli errori sulla determinazionedel tempoorigine,delle coordinate
epicentralie dellaprofondit�a rispettivamente.Gli errori risultanomolto pi�u ridotti sia
nei loro valori assolutichenel loro spreadenelnumerodi outliers,cos�� comenumerica-
menteespressodallacontrazionedeivalori dellamedia(M) edelladeviazionestandard
(SD) dellepopolazionirappresentatein ciascuncaso.Sottolineiamoin particolarel'er-
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roremediodi 0,84km danoi ottenutonellestimedellaprofondit�a di sorgenterispetto
al valoredi 2,21km associatoalle localizzazionipre-esistenti.Il miglioramentodella
localizzazionedei terremotisoprattuttoin profondit�a �e un requisitoimportanteper la
successivadeterminazione,precisaedaf�dabile, dei loro meccanismifocali.

id data ora err Lat Long errH prof. errZ Gap Q

+/-s °¢ °¢ +/-km km +/-km °

eq01 21/06/1978 06:15:38.9 0,3 45 58.4 12 09.5 1,2 22,2 2,2 149 C C/C

eq02 03/02/1979 07:39:10.7 0,3 45 48.6 12 03.0 1,4 12,6 1,4 164 C B/D

eq03 22/07/1979 10:33:56.5 0,4 46 05.5 12 10.1 0,8 7,0 1,1 138 C C/C

eq04 11/02/1981 10:12:17.7 0,3 45 54.7 12 02.7 1,0 11,4 1,0 155 C C/C

eq05 21/08/1981 00:08:10.3 0,3 45 47.2 11 55.5 1,2 35,4 3,5 166 D C/D

eq06 21/07/1983 13:31:22.2 0,3 45 48.8 11 20.3 1,1 14,4 1,0 144 C B/C

eq07 08/07/1984 07:58:47.8 0,5 45 37.6 12 08.5 1,3 13,6 1,2 117 C C/C

eq08 12/02/1985 04:59:31.6 0,4 45 20.9 11 17.1 1,1 16,7 1,1 63 D C/D

eq09 25/01/1986 10:15:07.7 0,6 45 48.3 11 08.1 1,5 9,8 1,4 152 D D/C

eq10 22/04/1986 07:37:10.3 0,5 45 54.5 11 20.0 1,0 11,1 0,9 99 C C/B

eq11 11/11/1987 05:55:41.2 0,4 46 09.8 12 21.2 0,6 9,2 0,9 87 C C/B

eq12 12/12/1987 16:45:52.3 0,3 45 49.5 11 23.3 0,8 8,5 0,7 76 C C/B

eq13 18/04/1988 18:35:06.5 0,3 46 03.8 12 11.9 0,5 10,0 0,8 88 C C/B

eqXX 13/09/1989 21:54:00.9 0,4 45 50.2 11 12.0 1,0 12,2 0,8 72 B C/A

eq14 06/01/1990 16:36:05.1 0,3 45 53.5 11 55.6 0,8 10,6 0,8 131 C C/B

eq15 29/05/1990 18:53:49.0 0,4 45 00.2 11 11.4 0,8 13,6 1,0 71 D C/D

eq16 28/06/1990 19:30:10.1 0,3 45 55.5 12 22.2 0,7 10,2 0,8 137 C C/C

eq17 16/08/1990 10:53:58.7 0,3 46 08.0 12 21.9 0,7 11,4 0,7 90 B B/B

eq18 09/04/1993 19:11:29.8 0,4 45 51.6 11 57.8 0,8 10,8 0,8 75 C C/C

eq19 16/08/1993 12:34:00.5 0,4 45 44.1 11 38.7 0,7 6,2 0,9 74 C C/C

eq20 11/03/1994 06:44:03.9 0,4 45 47.7 11 51.3 0,7 7,4 0,8 86 C C/C

eq21 21/06/1994 19:04:33.1 0,5 46 05.7 12 21.2 0,6 9,3 0,9 66 C C/B

eq22 24/10/1994 23:22:47.9 0,4 45 57.2 11 10.9 0,6 10,7 0,6 57 B C/A

eq23 25/10/1994 15:09:36.7 0,5 45 56.9 11 11.4 0,9 11,5 0,7 79 C D/A

eq24 06/07/1995 15:39:37.7 0,4 45 50.7 11 07.9 0,6 13,0 0,5 71 B C/A

eq25 10/02/1996 04:02:56.3 0,4 45 49.6 11 09.3 0,7 17,5 0,5 72 B C/A

eq26 08/07/1996 07:16:08.0 0,4 45 37.9 11 08.4 0,8 4,8 1,1 188 D C/D

eq27 16/08/1996 05:58:51.1 0,3 45 14.8 11 49.4 1,2 24,7 1,2 220 D C/D

eq28 09/03/1997 04:03:39.5 0,4 46 04.9 12 14.0 0,6 9,6 0,8 73 C C/B

eq29 16/06/1997 14:38:26.2 0,4 45 52.2 11 58.4 0,7 9,7 0,7 132 C C/B

eq30 19/06/1997 16:54:09.2 0,3 45 57.0 12 14.0 0,7 5,6 1,3 129 C C/C

eq31 18/10/1997 19:58:44.4 0,4 45 05.7 12 08.7 0,7 13,7 1,0 101 D C/D

Tabella5.1: Nuovi parametrie coordinateipocentralidei terremotiselezionatiper la
successiva analisidei meccanismifocali, con relativi errori di localizzazioneassociati
(continua). 65
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id data ora err Lat Long errH prof. errZ Gap Q

+/-s °¢ °¢ +/-km km +/-km °

eq32 07/04/1998 00:51:32.7 0,3 45 58.5 12 15.4 0,8 5,7 1,0 166 C C/C

eq33 22/10/1998 00:58:50.5 0,4 45 51.5 11 18.0 0,6 14,1 0,5 94 C C/B

eq34 26/12/1998 19:30:57.9 0,4 45 50.9 11 24.9 0,8 16,3 0,7 69 C C/B

eq35 26/12/1998 19:46:00.5 0,4 45 47.4 11 23.9 0,8 11,4 0,7 99 C C/B

eq36 26/04/1999 02:53:46.5 0,3 45 53.8 11 08.3 0,4 6,9 0,5 68 B C/A

eq37 15/05/1999 08:23:00.7 0,4 46 08.5 12 19.5 0,5 7,5 1,0 102 C C/B

eq38 30/05/1999 00:51:12.1 0,4 46 02.6 12 20.5 0,6 8,8 0,7 123 C C/B

eq39 30/06/1999 19:11:57.9 0,3 45 18.3 11 53.3 0,5 12,5 0,8 85 D C/D

eq40 02/07/1999 16:03:35.6 0,6 46 04.1 11 51.7 0,8 7,3 1,0 139 D D/C

eq41 02/10/1999 03:42:30.1 0,4 45 51.1 11 58.5 0,8 11,4 0,9 160 C C/C

eq42 28/10/1999 10:16:14.2 0,4 45 25.3 11 30.3 0,5 8,0 0,6 90 C C/C

eq43 04/02/2000 12:03:59.4 0,4 45 50.1 11 55.9 1,1 9,5 1,6 174 C C/C

eq44 13/05/2000 20:32:14.5 0,4 45 53.0 11 56.2 1,4 10,1 1,2 172 C C/C

eq45 31/07/2000 02:35:59.6 0,5 45 51.2 11 59.5 0,8 10,9 0,9 86 D D/C

eq46 31/07/2000 02:42:29.0 0,4 45 51.9 12 00.4 1,0 10,6 1,0 173 C C/C

eq47 30/12/2000 15:23:47.4 0,7 46 13.7 12 02.2 0,8 6,1 1,1 104 C D/B

eq48 15/06/2001 09:00:34.4 0,3 45 51.6 11 38.2 0,5 12,9 0,6 148 C C/C

eq49 23/10/2001 00:06:38.0 0,4 46 03.6 12 01.3 0,5 8,6 0,7 115 C C/C

eq50 01/12/2001 16:39:27.0 0,4 44 57.7 11 15.4 0,6 13,9 0,7 72 D C/D

eq51 10/12/2001 07:58:40.6 0,4 45 52.9 11 45.0 0,7 13,9 0,5 77 B C/A

eq52 18/12/2001 17:43:56.4 0,3 45 57.0 11 05.1 0,5 7,3 0,7 70 C C/C

eq53 26/05/2002 19:37:57.7 0,4 45 47.2 11 41.0 0,4 9,5 0,5 67 C C/C

eq54 27/05/2002 02:43:04.9 0,4 45 28.5 11 17.8 0,6 9,3 0,6 72 C C/C

eq55 26/08/2002 18:46:01.9 0,4 45 46.3 11 42.1 0,6 8,8 0,7 84 C C/C

eq56 02/09/2002 19:24:22.8 0,4 45 47.0 11 42.0 0,7 9,3 0,7 84 C C/C

eq57 23/11/2002 02:15:30.6 0,4 45 49.7 11 09.9 0,8 10,3 0,9 78 C C/C

eq58 08/03/2003 14:57:18.7 0,4 45 52.6 11 45.8 0,5 7,1 0,8 73 B C/A

eqYY 24/10/2003 02:05:19.2 0,5 45 36.4 11 30.8 0,6 7,8 0,7 93 C C/B

eq59 07/01/2004 10:02:26.9 0,3 45 44.7 11 42.2 0,3 9,1 0,5 93 B B/B

eq60 18/06/2004 08:50:13.8 0,4 45 47.0 11 20.2 0,7 9,8 0,7 116 C C/B

eq61 19/08/2004 18:00:48.0 0,4 45 00.9 12 03,9 1,3 16,1 1,4 136 C C/C

eq62 27/08/2004 00:10:10.8 0,4 46 12.4 12 24.1 0,4 8,2 0,8 51 C C/B

eq63 11/09/2004 09:00:44.5 0,4 44 57.7 11 12.8 0,9 13,5 0,8 117 C C/B

eq64 11/09/2004 09:04:02.3 0,3 44 58.6 11 11.2 0,5 9,5 0,5 78 C C/C

eq65 29/09/2004 20:10:23.8 0,3 45 47.0 11 54.5 0,4 7,6 0,6 129 B B/B

eq66 04/11/2004 19:22:41.0 0,3 44 57.8 11 13.2 0,5 12,3 0,5 99 C C/B

Tabella5.1: Nuovi parametrie coordinateipocentralidei terremotiselezionatiper la
successiva analisidei meccanismifocali, con relativi errori di localizzazioneassociati
(continua).
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id data ora err Lat Long errH prof. errZ Gap Q

+/-s °¢ °¢ +/-km km +/-km °

eq67 04/12/2004 22:20:50.6 0,4 45 54.3 11 59.1 0,4 11,2 0,5 84 B C/A

eq68 04/12/2004 22:45:39.8 0,3 45 54.0 11 58.8 0,3 11,6 0,4 100 C C/B

eq69 04/12/2004 22:48:00.2 0,3 45 53.9 11 59.5 0,4 9,6 0,5 100 C C/B

eq70 05/12/2004 07:35:34.1 0,4 45 52.6 11 18.8 0,5 8,9 0,8 160 C C/C

eq71 07/12/2004 02:19:36.4 0,4 46 04.5 12 18.7 0,4 10,4 0,6 60 B C/A

eq72 03/01/2005 03:10:00.1 0,4 49 09.5 12 26.1 0,4 6,1 0,9 62 C C/B

eq73 29/03/2005 07:48:33.7 0,3 46 04.1 12 00.5 0,3 7,1 0,6 29 B B/A

eq74 15/04/2005 16:25:50.9 0,3 46 07.6 12 17.4 0,3 9,1 0,5 40 B C/A

eq75 18/05/2005 21:41:09.3 0,4 45 33.2 11 23.6 0,5 12,4 0,5 50 C C/C

eq77 08/09/2005 20:51:19.9 0,3 45 57.2 12 08.8 0,5 9,0 0,7 107 C C/C

eq78 25/12/2005 03:15:12.1 0,4 45 58.7 11 05.5 0,5 8,9 0,6 34 C C/B

eq79 18/02/2006 03:26:34.2 0,4 45 48.3 11 07.5 0,5 10,7 0,6 66 B C/A

eq80 29/04/2006 12:58:04.4 0,3 44 55.7 11 56.9 0,6 38,8 0,8 68 C C/B

eq81 20/07/2006 22:47:55.8 0,3 45 37.6 11 51.2 0,5 11,1 0,6 77 C C/C

eq82 27/07/2006 10:10:27.8 0,3 45 01.8 11 20.7 0,7 17,8 0,7 102 C B/C

eq83 28/12/2006 14:10:28.5 0,3 46 08.0 12 12.7 0,4 6,4 0,7 66 C C/C

eq84 29/06/2007 14:04:49.4 0,3 45 50.9 11 23.0 0,4 10,1 0,5 92 B B/B

eq85 04/08/2007 00:20:20.1 0,3 45 58.0 12 13.9 0,5 7,4 0,6 103 C C/C

eq86 04/08/2007 00:25:12.9 0,3 45 57.9 12 14.4 0,4 7,5 0,5 59 C B/C

eq87 04/08/2007 00:56:14.4 0,3 45 58.8 12 13.9 0,4 7,0 0,7 100 C B/C

Tabella5.1: Nuovi parametrie coordinateipocentralidei terremotiselezionatiper la
successiva analisidei meccanismifocali, con relativi errori di localizzazioneassociati
(�ne).
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Figura5.7: Mappadegli 88 eventi rilocalizzaticonHypo71e modellodi velocit�a standard
gi�a utilizzatoperi bollettini OGS.
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Figura5.8: Distribuzioni statistichedegli errori associatialle localizzazionidegli 88 eventi
consideratie relativi valori descrittivi (media- M, deviazionestandard- SD).
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6
Altr e attivit �a

Duranteil 2010 surichiestadellaRegioneVeneto,�estataredattaunapropostaintegrati-
vaallaConvenzionen. 24106- DGRn. 3801del09/12/2009(art. 10) relativaastudidi
rispostasismicalocalecon�nalit �adi interventodi adeguamentoantisismicosuedi�ci e
areedi interessepubblico.

La proposta,di cui qui si riporta unabrevissimasintesi,mira a fornire spettri di
progettospeci�ci per interventi di riadeguamentosuedi�ci e areedi interessestrategi-
co nella RegioneVeneto. La propostascienti�ca �e statamodulataper il singolocaso
speci�co mentrela relativa propostaeconomica�e statacon�gurata tenendoin consi-
derazioneil numerocomplessivo dei siti e/oedi�ci oggettodi intervento. La proposta
prevededuefasi. In unaprima fasedell'interventovengonoscelti in comuneaccordo
conla RegioneVenetoi siti sullabasedi criteri quali: 1) areeadaltapericolosit�asismica
e vicine a strutturesismicheattive,2) edi�ci o areemaggiormentevulnerabili conuna
altaesposizioneeconomica,3) quantit�aequalit�adi datigeologico-geo�sico-geotecnico
presistentiperla caratterizzazionesismicaela stimadellarispostalocale.Nellaseconda
fasesi determinanogli spettridi progetto,attraversola de�nizione dell'azionesismica
e della rispostasismicalocalee si eseguel'analisi vibrazionaledellestruttureselezio-
nate. Il prodotto�nale �e rappresentatoda spettridi progettospeci�ci e linee guidadi
interventoperla progettazionedell'interventodi adeguamento.
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7
Commenti conclusivi

Il lavoro svolto nel 2010dall'OGS nell'ambito dellaConvenzioneper il monitoraggio
sismicodellaRegioneVenetoha coniugatoattivit �a di servizio,sviluppotecnologicoe
ricercascienti�ca.

La ReteSismometricadel Veneto(RSV) �e stataadeguatadal punto di vista del
sistemadi radiotrasmissioneattraversola realizzazionedi una rete HiperLAN per le
stazionidelMTLO, VARN, CGRPeIESO.Semprenelcorsodel2010�estatorealizzato
il collegamentosatellitareper la stazioneBALD e sostituitala strumentazionea corto
periododellastazioneVARN construmentazioneabandalarga.

Dal puntodi vistadell'analisidei dati, �e stataavviataunanuovaproceduraperl'in-
dividuazionedella sismicit�a di bassolivello cheutilizza il sistemadi acquisizioneed
elaborazionedati BRTT ANTELOPE. Ci�o ha comportatoun aumentonel numerodi
eventi rilevati e localizzati, e un generalemiglioramentonelle capacit�a di detezione
dellarete.

Il sistemaautomaticodi allarme �e statopotenziatocon l'inclusione di una stima
degli effetti macrosismiciottenutadadati strumentalisullabasedi relazioniempiriche
calibratespeci�catementeper l'area veneta.E' statainoltre avviata la realizzazionedi
un sistemadi elaborazione,trasmissionee visualizzazionepressola ProtezioneCivile
delVenetodi tutti i parametridi localizzazione,magnitudoescuotimento(accelerazione
evelocit�adi picco)relativi ai terremotisegnalati.

Sonoinoltre stati effettuati 30 interventi di manutenzionesulle stazioniper il loro
rapidoripristino.

Il tutto haportatomiglioramentiin termini di unamaggioresensibilit�a,accuratezza
edaf�dabilit �adel rilevamento.

L'attivit �asismicadel2010localizzatain Veneto�estatamoderata,contresoli eventi
di magnitudosuperioreo ugualea3. Fuori regione,di particolareimportanzasonostati
gli eventisismicidell'Appenninosettentrionale,e,oltrecon�ne alcunieventioccorsiin
SloveniaeAustria.

L'analisi congiuntadi dati strumentali,macrosismicie modellazioninumericheha
in�ne permessodi quanti�carel'aumentodi PGA dovuto alle ri�essioni alla Moho per
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distanzesuperioriai 70 km in PianuraPadana. Tali valori sonostati introdotti nella
relazionedi attenuazioneattualmenteutilizzatadal CRSperla stimadello scuotimento
edei risentimentiattesi,attraversol'utilizzo di parametriaddizionalicorrettivi.

L'accordodi collaborazionetra OGSe RegioneVenetoattribuisceun ruolo impor-
tanteal coordinamentotra le dueistituzioni in camposismologico.Allo scoposi sono
rivelatimolto pro�cui gli incontri occorsinel corsodel 2010e la partecipazionedi per-
sonaleOGSalle riunioni dellaCommissioneSismicaRegionale.Il tuttohapermessodi
chiariree focalizzaremeglio gli obiettivi dellacollaborazione.

A conclusionedel primo annodella Convenzionen. 24106- DGR n. 3801 del
09/12/2009, osserviamochetutto il programmaprevisto �estatoavviatoedin granparte
realizzato. Al �ne di aumentarela capacit�a di rilevamentodei terremotie di fornire
informazioni sulla rispostasismicadella pianuraVeneta,OGS ha previsto di realiz-
zareuna stazionein profondit�a, possibilmentein pozzo. Nel corsodel 2011 dovr�a
esserede�nita la possibilit�a o menoda partedella RegioneVenetodi identi�care un
sito adattoa ospitarela nuova stazione. Proseguirannole attivit �a di adeguameneto
del sistemadi radiotrasmissione,e l'implementazionedel sistemadi visione in tem-
po realeed informazionedegli eventi sismici chesi veri�cano nel territorio Venetoa
supportodelCoREmeC.F.D. Potr�a inoltreessereattivatala partedi formazionepergli
operatori/funzionari/volontaridell'Unit �adi ProgettoProtezioneCivile.
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