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tempo e nelle caratteristiche dell'evento). Questo puo essere realizzato aggiungendo
allo scenario una maggiore quantita di informazioni, quali:

- dati storici sui terremoti passati,
- probabilitd di accadimento basata su dati storici,
- informazioni sulle faglie attive.

Incltre, i dati in tempo reale provenienti da una rete multidisciplinare come il
sistema Poseidon, possono essere analizzati per riconoscere variazioni e tendenze che
possono accrescere l'evidenza dell'approssimarsi di un possibile evento. Mano a
mano che nuovi eventi vengono acquisiti dalla rete, il sistema & in grado di
modificare le sue deduzioni, in una sorta di stima dell'hazard dipendente dal tempo.

I dati considerati nella ricerca di variazioni e tendenze comprendono sia dati
sismici che di deformazioni lente. Per quanto riguarda i dati sismici vengono
considerate:

- le variazioni spazio temporali della sismicita,

- le variazioni nella distribuzione in frequenza degli eventi (valore b della
legge di Gutenberg-Richter),

- variazione delle proprieta fisiche delle rocce collegate alla propagazione delle
onde sismiche (V, /V; e separazione anisotropa delle onde S ).

Riguardo le deformazioni a lungo termine, abbiamo:

- misure di inclinazione e dati estensometrici,

- misure geodetiche mediante metodi ottici e GPS,

- proprieta fisiche delle acque sotterranee (temperatura, livello, conducibilita
elettrica) .

- proprietd chimiche delle acque sotterranee (PH, contenuto'di Radon e di COp).

Il sistema pud essere impiegato in due diversi contesti operativi:

- studio dei possibili effetti dei terremoti, tenendo conto di un  insieme di
evidenze che definiscono gli eventi "pitt probabili”,

- assistenza alle strutture di Protezione Civile immediatamente dopo un terremoto,
dando le pilt importanti caratteristiche dell'evento, e fornendo mappe teoriche di
danneggiamento per guidare gli sforzi delle squadre di soccorso.
3. Componenti software

Il sistema software include i seguenti elementi principali:

- un sistema informativo geografico, una libreria di modelli e un modulo per
realizzare gli scenari e consentire le simulazion,
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- un sistema di riconoscimento di variazioni comprendente varie metodologie e
costituito da un modulo di riconoscimento in tempo reale, un insieme di procedure
per consentire 1'apprendimento semi-automatico dall'esperienza e un algoritmo di
analisi statistica capace di combinare evidenze provenienti da diversi tipi di
precursori, |

- un ambiente di integrazione che comprende una struttura di controllo generale e
un'interfaccia uomo-macchina di tipo convenzionale.
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STUDIO DELLE SORGENTI DEI TERREMOTI E DELLA PROPAGAZIONE
DELLE ONDE SISMICHE IN MESSICO

In seguito al terremoto di Michoacan del 19 settembre 1985 (Ms= 8.1), che
provocd pin di un migliajo di vittime e ingenti danni a Citta del Messico, Ja CEE
ha promosso una serie di di ricerche nel campo della Sismologia e
dell'Ingegneria Antisismica finalizzate alla mitigazione del rischio in Messico.
Questo progetto, che vede quali partner 1'Istituto di Ingegneria dell'Universita
Nazionale Autonoma del Messico e il Laboratorio di Sismotettonica
dell'Universitd di Grenoble, e Ustituto Nazionale di Geofisica in qualita di
coordinatore, ha avuto inizio nel 1992 ed ha durata quadriennale. - -

L'obiettivo & l'installazione e la gestione di una rete di sismografi a larga
banda e elevato range dinamico, al fine di registrare i terremoti della zona di
subduzione della costa messicana dove il terremoto avvenne, per analizzame le
proprieta focali e studiare la propagazione delle onde sismiche nel tragitto tra la
costa e Citta del Messico.

La zona di subduzione in Messico & caratterizzata da una sismicitd molto
elevata. Terremoti di dimensione piccola, intermedia e grande sono frequenti. I
terremoti pilt forti sono diventati tristemente famosi per produrre danni ingenti
nella zona della costa e, inaspettatamente, nella capitale Cittd del Messico, che si
trova a pid di 280 km dalla zona epicentrale. Anche se studi precedenti
indicavano chiaramente che amplificazioni del moto potevano verificarsi sui
terreni inconsolidati dell'alveo del paleo-lago in caso di terremoto, tuttavia
I'entita del fenomenc non fu prevista nella sua gravitd. I valori delle
accelerazioni del terreno in alcune aree della cittd risultarono piii elevati di un
fattore 100 rispetto a quanto di si poteva aspettare sulla base di una usuale legge di
attenuazione con la distanza. Inaspettatamente, I'amplificazione fu elevata anche
su terreni litoidi. Questo comportamento "anomalo” imponeva ai sismologi di
tutto il mondo una profonda revisione degli approcci metodologici, e una attenta
verifica di quanto l'area di Citta del Messico fosse unica nella sua peculiarita. In
altre parole, bisognava studiare a fondo il problema per essere sicuri che effetti
tanto drammatici non potessero riprodursi in altre situazioni. Gli Stati Uniti, il
Giappone e I'Unione Europea intervennero in Messico subito dopo l'evento,
anche finanziando studi e ricerche.

Le caratteristiche della zona di subduzione rendono il Messico un posto
ideale per registrare eventi di differente magnitudo sia in prossimitad degli
epicentri, sulla costa, che nell'interno della regione fino a Citta del Messico. Gli
strumenti installati nell'ambito di questo progetto si sono aggiunti alla rete

. strong-motion gia operante lungo la zona di subduzione, e ai numerosi
.accelerografi installati a Citta del Messico, anche in pozzo, subito dopo i terremoti
del Settembre 1985. Uno degli aspetti peculiari di questo progetto consiste nel
verificare la possibilitd di trasferire i risultati delle ricerche in Messico a
situazioni simili di elevato rischio in altre aree. Per poter raggiungere questo
obiettivo, si sono individuate sostanzialmente due tematiche di studio:

-1) definire le leggi di scala delle sorgenti sismiche nella zona di
subduzione analizzando i dati a larga banda registrati a seguito dei terremoti
che, nella regione, coprono un intervallo molto esteso di magnitudo;
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2) comprendere i dettagli della propagazione delle onde sismiche dalla
costa verso l'interno del Messico, installando strumenti sismometrici
immediatamente a sud di Citta del Messico, prima che le onde sismiche si
propaghino nei sedimenti del paleo-lago. I piccoli terremoti forniscono le
funzioni di Green empiriche per modellare il moto nella citta durante
potenziali forti terremoti. Nel caso che poi questi vengano realmente
registrati, il confronto tra modellazioni e dati strumentali fornisce indicazioni
sull'affidabilita delle metodoiogie numeriche di previsione.

Dallinizio del progetto, sono state installate due stazioni very broad band, e
una rete temporanea di sette sismografi a banda larga e tre accelerografi digitali
nello stato di Guerrero, lungo la costa. Altri quattro sismografi furono mstallan
perpendicolarmente alla linea di costa, verso l'interno del Messico. Sono stati
registrati numerosi terremoti, i pit forti hanno raggmnto magnitudo 7.4
(settembre 1995), 7.9 (ottobre 1993) e 6.8 (febbraio 1996). E stato p0351b11e qumd1
organizzare una interessante banca-dati la cui analisi permette di comprendere in
"dettaglio le caratteristiche della sollecitazione sismica nella regione. Alle ricerche
in Messico partecipano sismologi degli enti italiani e francesi coinvolti.

La disponibilitd di una abbondante mole di dati registrati dalle reti
strumentali realizzate in Messico grazie ai finanziamenti provenienti da questo
progetto & di per se un elemento importante per la comunitd scientifica
internazionale, considerando il fatto che la maggior parte delle registrazioni
disponibili per eventi di elevata magnitudo provenivano finora da terremoti
californiani o giapponesi.
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SOUTHERN EUROPE NETWORK FOR ANALYSIS OF SEISMIC DATA

1l primo Marzo 1994 inizia il progetto “Southern Europe Network for Analysis of
Seismic Data”, finanziato dalla Comunitd Europea. Questo progetto si basa sulla
tecnologia utilizzata dal Progetto Argo. Vengono collegati mediante comunicazioni
satellitari gli Istituti Nazionali di Geofisica Italiano, Greco, e Spagnolo con le relative
reti sismiche nazionali.

Partners Scientifici

Istituto Nazionale di Geofisica - coordinamento generale
- contributo scientifico

National Observatory of Athens - contributo scientifico
- sviluppo del software
Istituto Geografico Nacional - contributo scientifico

- sviluppo del software

Partners industriali

Finsiel S.p.A.
acquisita la commessa da Efimdata S.p.A. |- sviluppo e analisi del software

Digital Equipment S.p.A. - ingegneria del software

Gli obiettivi di tale progetto sono i seguenti:

* elaborazione di un modello cinematico tridimensionale del Mediterraneo
* mediante il confronto di diverse tecniche tomografiche attualmente utilizzate dai
partners Scientifici. Su tale tema si & tenuto presso VIstituto (5-6 febbraio 1996) un
convegno dal titolo “Tomography of the European Region” con la partecipazione
-di Ricercatori di fama internazionale; _
.* .realizzazione di un sistema distribuito per il monitoraggio in tempo reale della
. sismicita del Mediterraneo, con tutti i problemi di standardizzazione che ne
derivano; '
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* realizzazione di una infrastruttura per lo studio di metodi comuni per la
determinazione, selezione e scambio dei dati sismici tra le nazioni Europee via
satellite; '

* realizzazione di una banca dati comune contenente gli eventi principali monitorati
dalle stazioni delle reti dei partners coinvolte nel progetto;

* digitalizzazione di sismogramuni storici e la relativa analisi delle tracce strumentali
originali di una decina di eventi con elevata magnitudo che si sono verificati in
questo secolo nelle nazioni coinvolte nel progetto.
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