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stimare che il miglioramento ottenutc dallo schema EHC, rispetto a una
semplice localizzazione standard-1D,"e' di piu’ del 20% sia per errori di
localizzazione epicentrale che di tempo origine. Questo risultato e’ .in
accordo con altre stime del miglioramento.ottenibile con tracciamento dei
raggi in un modello tridimensionale.

I risultati sono pubblicati e in corso di pubblicazione su stampa
specializzata internazionale.

1"—‘7"6' Studio delle discontinuita'.del manteilo superiore

P R T

definita{da’due disontiguita’sismiche ehe Seghning le transizioni di fase det
silicaHtaaTalfa Slivinatabeta spinello fa ‘gammalperovslite Sche Avvengono
alleyprofondita'idi 410 7670 ki Le;tran o Mrifliienzate “dalla
temperatura:itemperature ipiu':alte fostacolayio: la - transizione Folivina- -
spinello,esotermica, chie :avviene -quindi ‘a:pressioni,” dunque' proforidita’;
maggiore,:mentre ‘agevolaiquella spinellc = perovskite.- endétermica, che
gvviene a profondita’ minori della norma. L'ovposto segne della derivata di
Clapeyron; :che. quandificala dipendenza deila transizions di-fase dalla
temperatura, fd si' che Io spessore della zona di transizione sia maggiore in
-un mantello piu' fréeddo della media e inferiore in uno piu’ caldo.

La determinazione sismica dello spessore locale della zona di
transizione fornisce dunque la possibilita’ di stimare indirettamente la
temperatura del mantello, una stima indipendente da quella fornita dalla
tomografia sismica e interessante per la possibilita’ di confrontaria. 1l
metodo che abbiamo seguito per la stima sismologica delle profondita’ delle
discontinuita’ di 410 ¢ 670 krn rileva il ritardo dell'arrivo di onde sismiche
convertite da P a S alle discontinuita’ {P670S e P41053) mediante {i czaicolo
della funzione di trasferimento del mantello superiore che si ottiene con
tecniche di deconvoluzione. Abbiarno scelto di effettuare la deconvoluzione
nel dominio del tempo, impostandola come un problema inverso, per
eliminare le instabilita’ tipiche della deconvoluzione effettuata nel dominio
delle frequenze e per beneficiare del controllo su errore e risoluzione dei
metodi di inversione, quale la maximum likelihood. Inoltre, l'approccio ci
permette di aumentare la stabilita’ e massimizzare 1'utilizzo di informazione
invertendo congiuntamente piu' registrazioni, effettuate dalla stessa
stazione e che insistono sulla stessa zona di Fresnel, per una unica
funzione di trasferimento, anziche' mediare piu' funzioni individuali.
Abbiamo utilizzato dati della rete MEDNET per applicare la tecnica all'area
mediterranea. 1 risultati mostrane un buon accordo, qualitativo e
quantitativo, con il nostro modello tomografico del mantello superiore. I
risultati sono stati presentati a convegni intermazionali e sono in
preparazione per la pubblicazione su stampa specializzata internazionale.

1.7.7. Analisi di dispersione delle onde superficiali nella litosfera della
placca antartica .

Durante il 1998 abbiamo continuato lo studio tomografico della regione
Antartica basato sull'analisi di forme d'onda di lungo e medio periodo
registrate da osservatori permanenti. Abbiamo sinora analizzato tutte le
registrazioni disponibili relative agli anni 1991-95, con latitudine inferiore a
405 e magnitudo maggiore di 5.0. Abbiamo effettuato una classica analisi di
dispersione a singola stazione sul modo fondamentale delle onde di Rayleigh
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nell'intervallo di periodo tra 10 e 200 secondi. Abbiame iterativamente
applicato due diverse tecniche di analisi ¢ filtraggio: un filtro multiplo ¢ un
filtro di tipo phase-matched.: Queste tecniche consentono di identificare
modi diversi in quanto minimizzane le interferenze dovute al multipathing e
rimuovono le perturbazioni dovute ai sovratoni o onde di volume ¢ loro
coda.

Abbilamo utilizzato queste misure di dispersione per caicolare mappe

. bidimensionali- di_velocita’. d1 gruppo a .diversi.pericdi di riferimento,
Parametrizzando -la- velocita’ di.-gruppozmediante ' splines : linear;,
rego]anzziamo prcventzvamcntc 1a soluzione mmimizzando il gradJcntc della
velocita ;risultati; .mostmn”ﬁbuoniaccordo =con=zstudi qpreccdent:i teicon
Strattire’ 'geologichezccnosciutc Ondez,‘di:Rayleigh 4,d1=120 50 : seconch idi-
pcriodo'sonojﬂvclatﬂgi}&ellﬂgispcssore eidellafstrittura Fcrostale? EQueste:
mappe: ,mostranS'?conz'chiamia bass elocita’s difgruppo della’struttura
cratonica“dell'Anta:ﬁde*ori:ntalc ‘che isi7differenzia‘idalle “zone rdiralta.
velocita’che: corrispcmdono:alla Sottilecrosta‘oceanica.

Mappe relative a periodi piu'.lunghi danno informazione suila struttura
della litosfera e del mantello superiore: velocita' piu' basse corrispondono a
zone tettonicamente attive (come la regione del Mare di Rass) < zone di hoet-
spot come le Isole Macquarie ¢ Balleny; mentre velocita' piu' alte
corrispondono alle radici fredde dello scudo stabile dell'Antartide orlentale.

I risultati sono stati presentati 2 un convegno internazionale ¢ sono in
pubblicazione su stampa specializzata internazionale.

1.8. Dinamica del mantello deformazioni postsismiche su scala globale e
rotazione terrestre.

Nel corso del 1998, sono state compiute ricerche concernenti le
deformazioni post-sismiche globali, con particolare attenzione all’
evoluzione spazio-temporale, in seguito a grandi terremoti, del campo di
sforzi, del campo di spostamenti e del campo di gravita. Inoltre. si sono
studiati gli effetti delle deformaziond sismiche ed asismiche sulle variazioni a
breve-medio periodo dei parametri rotazionali della Terra. In parallelo a
questi studi, & stata avviata la realizzazione di un-modello utile alla
descrizione della dinamica conveitiva del mantello. Queste linee di ricerca si
prefiggono di migliorare le nostre conoscenze sulla reologia del mantello
all'interno di una ampia finestra temporale, nonche di delineare
l'interazione fra i processi tettonici globali e i fenomeni connessi alla
rotazione terrestre,

Le ricerche sopra delineate richiedono I'uso e lo sviluppo di tecniche
che spaziano da approcci quasi-analitici a metodi completamente numerici.
Le applicazioni a specifici problemi geofisici hanno riguardato lo studio delia
diffusione dello sforzo causata da un grande evento di tipo strike-slip,
l'analisi sistematica degl effetti della sfericita’ e della gravita’ sui campi di
sforzo e di spostamento, nonche lo studio degli effetti postisimici associati
al grande terremoto profondo avvenuto in Bolivia nel 1994. Inoltre per la
prima volta.e stata esplicitamente mostrata I'evoluzione spazio-temporale
del campo di gravitd in seguito ad un evento sismico all'interno di un
modello in. geometria sferica. Sul versante degli studi riguardanti la
rotazione terrestre sono stati analizzati gli effetti del rilassamento del
mantello in seguito ad un terremoto sul tensore d'inerzia della Terra.
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2. Collaborazioni con Istituzioni-nazionali c'iniémmazionali:
2.1: Tettonica atﬂvaepaleoszsmcita ‘

Nel corso degli- “ultirai - anm llstituto ‘Nazionale di . Gcofisica & andato
accrescendo :j] suo’ruole nel campo ‘della.” tettonica attivate: pa]eos:smicita
ﬁog‘isolo “n ambito —-italiano masanche gin: «ambitoz;intemazlonale
stensioné fainucvetareeidelle attivita‘"ﬁi_gncercaa exl ampliamcntogdcﬂe‘

s
piimar AT

collaborazionignazlonali ed3internazionaliAra presrnta.no unzimpegnos

:-"c ostanter ;e,"responsabﬂ pﬁ#perzunalemﬂcgcc;poliﬂca;.dn p;%’venmone}i

cgiifefte tt:ld i‘ifortlsterrcmﬁ delifu -

aPer q gsoprattuttos eiaﬁjvi a internaziongg Qestos
':-iihpegnme ulterlorm chitesa Jrzafoqdal-’%"mvolgimcnto‘di"ﬁfn%catgre.dela
gruppo},ncl-ruolo guida',;geel‘g Eogrqy 13 @Eﬂ'lntemahonal Lithospherm
f_iProgram TPaleoseisn'lfcity o_fIate loceﬁé" Questo c\getto éstatos approvato"
1211996 7 pcrauna ‘duraty” di cmquefam\i cd‘ha- me scopo*:pru:_x,lpa]c 1.
,mig]joramento ‘delle ‘conoscenze Stlle “modalit; diTricnry 2nza-dei: grandxx
‘terremoti ‘Tmondiali Laj 'Ij'foblemau" *ahe ricad- “pienamente; T'a“lle attivita-
istituzionali del ‘grippo :Tettonica Attiva e Palcosxsmicita -ha " duphc._‘
intéresse 'scientifico e applicatwo ‘in quanto rivéste’un’ ruolo critice ‘nelle
sviluppo di nuove meétodologie per le stime " di pericolosita sismica. II
progetto "Paleoseismicity of Late Holocene™ cura inoltre I'aspetto educativo e
di diffusione delle conoscenze attuali, in particolare verso i paesi in via di
sviluppo ad alto rischio sismico. Nel 1998 sono state svolte attiviti per (1}
l'aggregazione di nuovi partecipanti, (2) per la messa a punto di mezzi di
comunicazicne efficaci (pc_gma Internet e bollettino elettronico), {3) per
V'organizzazione di due workshops su tema paleosismologice (tenuti
rispettivamente in Nicaragua e Lusscmburgo} ¢ (4) per la strutturazione di
un database mondiale di dati di ricorrenza da dati geomorfologici e
paleosismologici.

Durante il 1998 sono stati intensificati i rapporti di collaborazione gia
in atto con diverse istituzioni italiane, tra cui I'Universitd di Bologna,
I'Universita della Basilicata, I'Istituto per la Ricerca sul Rischio Sismico del
C.N.R., Il Servizio Sismico Nazicnale, I'Istituto di Ricerca sulla Tettonica
Recente del C.N.R. e I'lstituto Geograﬁco Militare, e con alcuni partner
industriali tra cui 'ISMES S.p.A e la S.G.A. (Storia Geofisica Ambiente).

In ambito internazionale collaborazioni sono in atto con I'Universitd di
California di Santa Cruz, I'U.S. Geological Survey di Menlo Park,
I'Université de Paris-Sud (Orsay-Francia), 1'Universita di Leeds (Inghilterra)
I'Universitd di Salonicco (Grecia), i1 National Observatory of Athens
{Grecia), e 'Universitd di Barcellona (Spagna). Molti di- questi-contatti
verranno | ulterjormente .sviluppati ‘nei. prossimi anchc ‘in--virta . dei
finanziamenti comunitari ottenuti per il triennio. 1998- -2000. .Queste.
collaborazioni si concretizzano in attivita congiunte di ricerca sul terreno e
in soggiomi presso le istituzioni estere, sia per I'elaborazione dei dati
raccolti che' per la stesura di contributi scientifici. In particolare. uno dej
ricercatori del gruppo & stato ospite della Université de Paris Sud per circa
40 giomi ‘periodo durante il quale ha svolto n merosi semi:nan scnentlflm ¢
svoltg ricereasu temi di interesse comune. R
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2.2. Determinazione del campo di stress nella crosta

Gia da diversi anni vengono mantenut rapporti con diverse Istituzioni
esterne all'l.N.G. In particolare con Eni esiste un rapporto di collaborazione
da oltre 6 anni mirato allo studic del campo di stress attivo in Italia. I
risultati delle ricerche condotte in questi anni, unitamente a quelli
sismologici, hanno portato ad un 'significativo miglioramento delle
conoscenze sulla tettonica atttva in Italia e sono stati oggetto di numerose
pubblicazioni su riviste italiane ¢ internazionali,; _ _

“Attualmente ;con-Eni ;siiéjavyiato un>rapporto,di:collaborazione pil
‘ampio ‘ché ‘coinvolge differcnti ‘gruppi {diricercazallinterrio, dellING: (persun .
‘totale di 12 Ticercatori dell Tstitito) ,che’ha’come scopo,ld caratterizzazione .
Trindividuazione “di ‘striitture:sismogénetichedinitaiatiitilizzandoidiverse
metodologie.- T T B

“"Questo gruppo di ricerca-infine ‘partecipa’esorganizza’ diverse scuole,
seminari: ¢ convegni-tra:cui: I'InternationaliSchool :of -Solid Earth
Gedphysics a Erice, 'EGS in Olanda, la Prima Conferenza Intermazionaie su
"Earth Stress and Industry” in Cermania, 'AGU negli-Stati Unitl.

Nell'ambito di questa linea di ricerc, irternazionalmente questo gruppo
& inserito, nel progetto del World Stress Map, curato inizialmenie da M.L.
Zoback (USA) e successivamente da B. Mueller del Geophysical Institute di
Karisruhe (Germania). Uno dei punt{ di questo progetto & quello di creare un
dataset di indicatori di stress (breakout, meccanismi focali, misure di stress
in situ, dati di geologia) omogeneo e completo che possa essere quindi
utilizzato nell'ambito di qualsiasi tematica di ricerca. Attuaimente il
Progetto del World Stress Map sta cercando di inserire all'interno del proprio
dataset anche misure assolute del valore dei tre sforzi pricipali. misura che
diventera fondamentale per tutte le modellazioni di fagliz e cel loro
potenziale sismogenetico

2.3 Variazioni spazio temporali dell’attivita sismica

GH Enti stranieri con cui si & svolta collaborazione sul tema dei patiern di
sismicita, con scambio di visite e stages di ricercatori sono:

» Istituto Geofisico, Universitd dell’Alaska, Fairbanks:

« [stituto per la Ricerca sui Terremnoti, Universita’ di Tokyo, Giappone

» Istituto Nazionale per le Scienze della Terra e la Prevenzione dei
Disastri (NIED), Tsukuba. Giappone;

« [stituto di Ricerca Meteorologico, Tsukuba, Giappone;

= Istituto Geofisico, Universita’ di Wellington, Nuova Ze¢landa.

2.4. Effetti della geologia di superficie sul moto del suolo.

Sono continuate nel 1998 le collaborazioni con l'Universita
"Charles II" di Praga ¢ con l'Accademia delle Scienze di Bratislava sulle
ternatiche della modellazione delia propagazione delle onde sismiche in
mezzl eterogenet.

Inoltre, a seguito dell'esperimento effettuato in collaborazione con
I'Universita di Grenoble e i1 CNRS di Nizza nella valle di Verchiano in
Umbria, sono stati congiuntamente analizzati 1 dati registrati ¢ sono
state modellaie le forme d'onda.
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Con il Dr. Y. Nakamura, del Systern and Data Research Co. di
Tokyo, sl sono effettuati esperimenti su due importanti monumenti
romani, {1 Colosseo e la Basilica di San Paolo, misurando il rumore
sismnice sia all'intermo che all'esterno delle strutture. Sono stati scelti
guesti monumenti in quanto si trovano entrambi in zone della citta
dove gli effettl sismici sono risultati pita amplificati in occasione di
forti terremoti. Lo scopo degli esperimenti era sia la stima della
‘risposta sismica dei siti che la definizione delle parti pilx vulnerabili dei
due' monumenti. La.collaborazione & tuttora:attiva per l'analisi
.congiunta dei dati acquisiti: - ' R

2.5, Collaborazione coni Istituti Nazionali 64 Iitérnaiionali Dinamica
-del mantello deformazioni postsismiche su scalid‘globale e rotazione -
-terrestre.: '

" Parte della ricerca concernente le deformazioni postsismiche globali e
stata svolta in collaborazione col Dip.to di Fisica dell' Universita' di Urbino.
Lo sviluppo di modelli di convezione del matello viene svolio in
collaborazione con il Dip.to di Scienze della Terra dell' Universita di Harvard
(USA). 1l fine ultimo di questo progetto & quello di effettuare una inversione
congiunta di dati sismici e geodinamici.

3. Attivita di formazione post-universitaria

3.1. Tettonica attiva e paleosismicita

Anche nel 1998 il gruppo ha dedicato una frazione delle sue risorse
allorganizzazione di scucle e conferenze per la promozione delle proprie
attivita in importanti sedi congressuali e per lo sviluppo di attiviia di
cooperazione e tirocinio. Dato il valore scientifico e le imporianti rcadute di
immagine che possono deterininare, queste attivita verranno proseguite ed
intensificate nei prossimi anni.

cy fi

Nell'ambito delle atuviia del Task Group 1I-3 dell'International
Lithosphere Project, attualmente coordinato da uno dei membri de] Progztto.
& stato organizzato un “Field Paleoseimology Workshop” tenuiosi in
Nicaragua nrl marzo 1998 e voito alla diffusione delle iecniche
paleosismologiche in centre America. Nell'ambito del corso sono state aperte
alcune trincee ed effettuati rilievi microtopografici lungo la importante Falla
del Aeropuerto, in prossimita di Managua. Due membri del gruppo hanno
inoltre preso parte alla Summer School on "Active Faulting and
Paleoseismology (New approaches for seismic hazards in Europe)”, una
iniziativa analoga dedicata al giovani ricercatorl europei e svoltasi nel

centro congressi della Comunitad Europea di Munsbach (Lussemburgo) nel
luglio 1998. : :

d_int
} ricercatori afferenti al gruppo rappresentano I'Ente anche con la
periodica presentazione dei propri risultati a convegni nazionali ed
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internazionali. A partire dal 1997 e per gli anni a. seguire ricercatori dei
gruppo hanno ricevuto incarichi di rappresentanza dellEnte ¢ delle
discipline di pertinenza del Progetto nell'ambito di commissioni ¢ organi di
controllo sia nazionali che internazionali, in particolare nell'ambite delle
attivita della Commissione . Grandi Rischi istituita dal Dipartimento della
Protezione Civile ¢ delle attivitd dell'International Lithosphere Project. Per il
1998 va segnalato il completamento delle atuvita della Commissione per ia
Riclassificazione Sismica del Territorio Nazionale, che ha elaborato una
proposta per la riclassificazione sismica di.tutio il territorio nazionale in
vista di un importante i_ntervento norma.tivo e la pa:rtecipazionc alla

" L'apertura del gruppo verso I'esterno e in particolare verso la comunita
sclentifica internazionale si & concretizzata nel ‘1998 in una serie di stages
di studio e formazione presso il gruppo dt giovani ricarcatori provenienti da
Francia, Grecia e Stati Unitl, e nella pzutecipazione A corsi e attivita di
terreno a fini didattici da parte df ricercatori del gruppo mnelle vesti di
istruttori. Queste attivitd proseguiranno nel futuro seguendo tr= filoni i
attivita principali:

{1) soggiorni presso I'LN.G. di ricercatori italiani e stranierd,
organizzati in modo da permetterne il coinvolgimento a tempo
pieno nell'attivitd di ricerca svolta nell'Ente e al tempo stesso di
svolgere attivitd di ricerca sul terreno. Tali visite sono
generalmente propedeutiche all'avvio di ricerche congiunte in
tettonica attiva & paleosismologia nei paesi di provenienza dei
ricercateri;

{2) avvio di campagne di studio nei paesi di provenienza dei ricercatori
di cui al punto precedente, alle scopo di indirizzarli verso lo
sviluppo autonomo delle metodologie di ricerca ormai affermate
presso I'LN.G..

{3) partecipazione all'organizzazione di workshops a carattere
nazionale e internazionale nell'ambito delle gia menzionate
attivita del progetioc “Paleoseismicity of Late Holocene”.

4, Altre attivita

4.1. Storia, Didattica e Divulgazione

E stato progettato un audiovisivo divulgativo degli aspetti salient della
geofisica che nel contempo desse risalto al ruolo che I'LLN.G. svolge nei
principali settori. Si é definito il testo e la struttura del documentarioc ed &
stata affidata la realizzazione ad una societd cinematografica esperta in
multimediali scientifici. Dopo la scrittura del testo e la realizzazione delie
riprese interne all'lLN.G., il filmato ha subito tutte le fasi di produzione
montaggio, postproduzione, ed & attualmente disponibile per la diffusione al
target individuato nel personale insegnante in visita all'ING.

Si & commissionata, alla medesima societa, la realizzazione di un CD-
rom contenente ampie informazioni sulla struttura ed attivita di servizio e
ricerca dell'LN.G.. I ricercatori hanno fornito materiale iconografico e
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testualé relativo ai Joro campi di ricerca ed un CD-rom di prova é gia stato
fornito dalla societd incaricata. 81 € conclusa la fase di verifica del materiale
riversato sul CD, la societad ha provveduto a realizzare 1'ambiente grafico di
consultazione ed il master definitivo da cui tramre la tiratura necessaria.

Si & proseguita nel 1897 una ricerca storico-biografica su un
personaggio del mondo delle geoscienze: Roberto Mantovani, nato a Parma
25-3-1854, morto a Parigi circa rel 1930. Mantovani & stato un precursore
della. teoria della deriva:dei continenti, .il.primo.a proporre quella pia
generale della espansione della Terra-e fu citatg da’ ‘Alfred -Wegener nel suo
famoso 7libro;come’; portatore di idee 'sullo spostamento!dei contjncnu :
-sorprendentemente Sirhili: a]le sue 1 tésto biograﬁco ‘&°stato: pubblicato sughi
‘atti‘del” congresso annuale di stona dclla Fisica €’ della Astrononna ‘del 1997.

nostro Istituto. ¥ in fase di. progetto la realizza.zione Qi 1In fascicolo bihngue
italiaho-francese, del giiale-si é'gia’ realizzata la tradumone francese del
testo e la raccolta iconografica.

S1 & quest'anno iniziata .una raccolta- di materiale storico (iv
collaborazione con Thom Brown) relativa al geofisico tecesce Ott.
Hilgenberg, ed al suo lavoro, dispiegatosi su un arco di 50 anni, intorno alla
tettonica espansionista. Su mnostra sollecitazione ha inviato materiale
essenziale, lettere, curriculm vitae, documenti e foto, la figlia del
personaggio in esarne. Altri Documenti ineditt sono stati offerti alla nostra
attenzione e saranno presto recuperati. Si prevede di scrivere una breve
presentazmne del personaggio storico per il prossimo convegno ¢i Storia
della Fisica e Astronomia ¢i Como.

E stata realizzata una dispensa storico didattica sull’ argomento dei
moti della Terra {Scalera 18S8). La dispensa che include citazioni tratte dai
testi dei protagonisti della storia della scienza e della filosofia & siata
progettata per ghi studenti e docenti degli ultimi due anni dei licei classici 2
scientifici ma in modo da destare interesse anche in ambito universitario.
Distribuita injzialmente in fotocopia, Ja dispensa ¢ stata stampata come
pubblicazione monografica dell'ING in forma compatta ed economica. e
distribuita sia nell'ambito delle visite scolastiche, sia come omaggio a tutu |
partecipanti al convegno annuale del GNGTS del novembre 1998.

Una seconda edizione in grande formato, in verte tipografica di qualita
maggiore. edita per L'ING. che consereva il Copyright. dalle Edizioni Per La
Scienza di Roma. & in fase di stampa. .

E avviato il progetto di riordino del museo e la costruzione di un
parallelo percorso didattico. Ad una prima valutazione insieme al museologo
incaricato gli obiettivi principali del progetto sono risultati due:

- assicurare la conservazione e la fruizione adeguata della
strumentazione scientifica raccolta presso I'ING;

- promuovere un percorso didattico in grado di illustrare ad un pubblico
eterogeneo e non specialista le problematiche dello studio della terra e
dei terremoti, con particolare riguardo al territorioc nazionale,

descrivendo cosi anche ruolo, attivitd ¢ merito dell’ Ist.ituto Nazionale di
Geofisica.
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~ Si sono cosi progettati degl exibit dimostrativi degli aspetti salientt
delle scienze della Terra che costituiscono un primo gruppo di oggetti
didattici di un ben pit articolato discorso didattico che si proseguira nel
tempo. Questi exibit iniziali sono: una sfera di invito al museo, ruotante
con i lineamenti fisici della terra e i lineamenti della divisione in placche
della superficie terrestre, i vulcani e { terrernoti. Uno spaccato della terra che
ne illustri la struttura a strati, dalla crosta al nucleo intermo. Un sistema
meccanico in piano che dimostr la frammentazione del Pangea e la deriva
dei continent{. Un-piano basculante con. .sismografo che illustri la catena
.moto"del: tcrrcno. amplificazione sismometﬂca*registrazion_c lsmmograﬁca .
ed ireﬁ'ctti~dellaalarghezza (di*banda’ passantcwdel;*sismo_;netfb zamplificatore.
A’ valorizzazione con’testl esphcativi del modello, ‘scalargis tente del;
n"fé"dﬁlo"GEOS‘I‘AR.%’QL L R P

pcrcorso potranno spa.ziarc ‘da.; partico]ari aspi:tti dclla geoﬂsica'dl ‘base a.
plastici.in‘scala ‘che ilhistririo aspettl‘intcrcssanti della struttura. geologica
del territorio della provincia di Roma.

" Son2 0 via di realizzazione aiurs iniziative di divulgazione ad iniziativa
di diversi ricercatori.
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Unita: Oxg%n,;g%
“Geéodinamica,

1:'Sintesi dell'attivitd Sciéntifica svoltaiiel 1998

1.1 Servizi e raccoita dati~

P ',

TiServizl gestitl dalla U 07 Geddinamiea ﬂs*gnci_{éﬁé‘tih’ﬁu “dalld TefeiGPS ¢
rdalta’ rete di faééolta'daﬁ‘sugl&eﬂ'etti deiiterremotiy(macrosiSmicalX

T e

““’WWIP TING oY STEMTSUITE ,

fequciiat di”gtudiare ljﬂdeformazioni idella” supﬁdev%rest%?i a¥at; orfgii'i"”’
¥$is mi'w’chc,asmnnca’gﬁ Tscala —redionalc;eilocaféglmz’partic\ Jaretla-rete
Z;TYRGEONET “Aiche: : consiste ;di 162 Ystazioni abs*s'ef\. az_l_oﬁg_fposte‘?ﬁell'area
‘}mcditerran'ca.- comprcndc ’anchc*staz <ni moste.in‘fpfesi ..‘lmitro;. iteme::

AlgeriaFTrinisia’* Grecia;  FranciaZAlbania sAtstia; Yugoslavia ‘e3Slovenia.

"Nello, ‘schema" generale : ‘della ‘rete sono state® prcmstc ‘$tazioni fappartenenti
anche a rett locali per una n:ug]jore définizione delle deformazioni. al fine di
separare quelle regionali da quelle locali. Infatti queste ulfime possono
essere connesse a strutture tettoniche attive di limitata estensione. Anche
con questa finalita” ¢ stata realizzata negli anni passati una densificazione
nell'area appenninica, nella fascia compresa tra 41° e 42° Nord, in mode da
realizzare una traversa in una delle aree pil sismiche della penisola.

In particolare nel 1998 e’ sono continuate le osservazioni della rete
Tyrgeonet nel Mediterraneo occidentale, istituendo sei nuove stazioni GPS
nel retroterra Algerino, in collaborazione con il CNTS di Arzew e I'INC di
Algeri. Si deve sottolineare che € la prima volta che si conducono misure di
questo tipo in Algerla. I dati raccolti durante le campagne precedenti,
effettuate tra il 1995 e il 1997, hanno fornito prime indicazioni
sull'andamento della collisione tra le placche continentali africana ed
europea in guesta parte del Mediterraneo, che avviene al tasso di 0.8:0.4
cm/anno. 1 risultati ottenut in questa ricerca forniscono dati simili a quelli
ottenuti da modelli geodinamici globali.

Sempre a scala regioneale, nel 1998 e” stata rimisurata la rete GPS Alpi,
in collaborazione con Ent francesi. II confronto con le misure effetuate nel
1993 ha permesso di calcoiare la velocita® di deformazione di questo settore
dell'arco alpino, agli oltre 50 monumenti geodetici che compongono questa
rete.

Per quanto riguarda la misura di reti geodeﬁche GPS a scala locale,
particolare attenzione & stata data alle deformazioni post sismiche relative
- alla sequenza che ha colpito l'area umbra- rnarchigia.na. ‘in scguito alle due
scosse principali di Mw= 5.7 € Mw= 6.0 del .26° scttcmbre 1997. Sono stati
rioccupat 1713 vertici delld'rete geodetica IGM95 "posti nell'area epicentrale,
che hanno fornito dati di deformazione post-sismica alle 'stazioni poste piu’
vicino agli épicentri degli- evevnti plu” forti.-Si rammenta che 1 massimi valori
. di ‘deformazione “cosismica . ’sono stati’ di” 14 cm nélla “componente

. planimetrlca e di 25 cm in quella verticale alle stazioni di Collecroce e Monte
: Pennino. :
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unportante sottollnearé che, per la primd Volta in Italia, sonc stati
misura.tl con mctodologia gcodetica spostamcnﬂ ‘cosismici significativi, che
‘sono statl rutilizzatiy ‘pgn définiré”un :modélls diifaghia ° .responsabile ‘dei
maggiori tdventiy sismjciia ..comprendere isprocessi rmeccanici che sono
all'origine delia’ sorgcnte sismim. I'dati GPS song’stati anche combinati con
datt'di: Intcrferometrla SAR,* Jer. ‘1a’ va.lidazione d: questo tipo di ‘ossérvazioni
spaziall - iper. ‘Tﬁ;:alizzampne di“un altro modello” di . fagha utilizzando
cntrambi 1set’ di datl.’ Dufahte iy 1998 e stata “anche’ csegulta una linea di

‘TI'-_‘datPl'aCCOltl sone

¥

ta%ltcgrau Hatmis

‘ha;permesso 3dhé'ifiﬁe?" 1 conducibiletad | un -
*b"g;ocl?’ fagliatomches: colrlspondenza' VEXG I ) Urigamentoidella’
.[féglia dei terremot! del @31 m 997 BN Una azonagdigelevatas

211 19981sono;anch‘éﬁs‘tatc‘iﬁlisurateinuovamentc eired GPSidena”

Slcilia sud:orient ?dcl Foriivese s cidci‘fcolligmb%m Irdatﬂi“::1cq1:d‘_§iw‘;iF in:

ﬂgeste?‘é"rec non’ ha:mo:evidcnziato‘deforma.z:lonifdel ‘Sunlo; particolixmcﬁtc"’

Tt cativc. TToStrando una A stabilitatettonica délle ‘aree in studior = - -

‘i:’z';.m generale Tattivita™; geodetica’ effettuata ‘dalia:U.0.; Geodinamica ha

'portato alla’determinazione con precisione centimemca di oltré 200 stazioni
geodetiche nell arca mcditenanm

L'LN.G. gestisce una rete di corrispondenti per il rilevamento- degli
effetti dei terremoti sulle persone, le cose e l'ambiente. I corrispondenti,
mediante appositi questionari basati sulla scala Mercalli-Cancani-Sieberg
(MCS), forniscono una serie di informazioni relative alla propria zona di
indagine. La rete dei corrispondenti & costituita dalle stazioni dell'Arma dei
Carabinieri, con 3864 pund rilevamento, dai Comuni e relative frazioni, per
un totale di 8205 punti e dalle stazioni del Corpo Forestale dello Stato. con
1141 punti. Queste strutture sono state scelte come campione, in quanto
costituiscono una garanzia di corretta ed esauriente informazione tecnica,
poiché coinvolte direttarnente e territorialmente nell'ernergenza sismica. In
totale abbiamo 13210 punti di rilevamento con una densita media
territoriale di circa 23 kanq e una densita effettiva di circa 37 kmgq. In caso di
eventi particolarmente significativi, sono previsti sopralluoghi di personale
qualificato deil’Ente stesso. In occasione di terremoti di magnitudo maggiore
di 2.5, 1 questionari vengono spediti ai corrispondent! che si presuppone
abblano sentito il terremoto. Una volta restituiti, si effettuano le
elaborazioni relative che si compendiano nel bollettino. '

1.2. Linee dirricerca

Le attivitd di ricerca dell'U.0. Geodinamica si sono svolte nell'ambito
dell'area culturaie che studia gli effetti permanenti e transitori dei terremoti.
In quest’uitimo triennio ¢i si & particolarmente.impegnati nell'analisi dei
dati_del-catalogo sismico per I'identificazione’di strutture sismicamente
attivc e per lo studio delle relazioni di queste con { processi geodinamici.

In particola.re ie ricerche si sono articolate prevalentemente sui
seguenti ‘argomenti: analisi statistica e studio’delle caratteristiche frattali
.della sismicita; sviluppo di metodi di filtragglo ¢ di analisi dei dati; raccolta
'ed ana.]isi degli effetti su ambiente, persone e cose; effetti dei terremoti sulle
iacque. reti geodetiche GPS.>per la misura dcile"acformazioni crostali in aree
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sismiche italiane; misure delle deformazioni; icrostali; attivita ;gsodinamiche;
-Progctto TYrgeonet progetto "Antlcpe strutimre costicre o1 ane ¥ prerorna.ne
come indicatori df’ tettonica attiva’ rcccntc FSustail ] attivita ;si € sovrapposta

RN = )

la crisi-sistnica’der’ Settembrc-Ottobre nell'Ap '?:"mnno ;Cenn"a]e*zfocahzzando’

..... P

'gmn paIte delle temanche sopra elencate garoprio Su ;talc eventos

wh Fo I uatA W el s

1.3 Analisizgtatisticaye istndio7delléFearatteristichesfrattalis zdella
5s1sm.ic:lti

potrebbero_@s_‘scrc Lniesempio; disiste.masc:uesto ég] caso iche:
il'amalisi singoli ieventisfavrebbejimportanza ib" studio dellai: 0'
délieYproprictaSEnstichejaunynsiemetilt e TemoH gR3statOfaI T eSOt
‘che uﬁg T fanalisi eparticolatmente }'i‘};ﬁﬁ) EfeNOMeno: ﬁ}ﬁﬂéﬁ
s'taﬂstica‘fr eXInfeollaborazignesconzicercatonla c]J'Universxta dit Ge.n
e Osservatori Vesuviano sonossiatesidiat caratteri

‘spazio; ?emporalc%cl@@@ﬁmﬁua Galifia“ri"i'ia g]é?g‘% % "’é‘
evideT ‘ato‘la marcata‘-struthna-multiﬁ‘attalc'dej fdatizeila; d.lﬁ'ereniggm'tal

carattcrjzzati d4: una disi;nbuzlonc sp:.ziale%'ﬁ%é"cncarir'pdnﬂ sifloca.lizzano
su strutture definite. (Godé'nﬁa'ét al¥ _1998a] '-Altro Tisultato ottenutose stito
il sottolineare I'affinita tra 1a sismicita adi:sistémi critici aiito- -organizzati,
mostrando il legame che sémbra. esistere: tra“diversi ‘terremoti vicini nel
tempo ma distanti nello spazio (Godano et al.; 1998b).

In collaborazione con un dottorando dell’Université di Catania sono
state studiate le caratteristiche frattali della sismicita dell'Etna ed aree
circostanti, mostrando il legame esistente tra la variazione del clustering
temporale e spaziale degli eventi ed { processi geodinamici che caratterizzano
le eruzioni. In particolare & stato notato che, per quanto riguarda l'edificio
vulcanico, 1 terremoti del fianco Sud Ovest non sono correlati con le
eruzioni. Per le strutture regionali confinanti & stato riscontraio che la
sismicitd dell'area a Nord, comprendente la Linea Tindari-Giardini. sembra
legata ai processi magmatici su lunghi lassi temporali, mentre la sismicita
dell'area iblea risulta indipendente dal vulcanismo (De Rubeis et al., 1997).

La recente attivitd sismica dell'ltalia centrale ha permesso di aggiornare
e completare gli studi della variazione nel tempo del grado di clustering
frattale degli epicentri. Con questa tecnica stata analizzata la sismicita
dell'area Umnbria-Marche riscontrando l'esistenza di una connessione tra
diverse strutture sismogenetiche distanti fino a 100 chilometri tra loro; ¢id
ha permesso anche il riconoscimento di foreshocks associati agli evend pia
intenst. Una conferma dell'ipotesi della associazione tra strutture distanti
tra loro & venuta dall'utilizzo dell’analisi frattale sii di un catalogo della
California, mostrando l'esistenza di un legame non casuale tra terremoti
vicini nel tempo ma distanti nello spazio {Tosi, 1998). .

E stata anche ‘studiatala: vanazione;della-‘dimcns:onc frattale .nella
sismicita etnea, ottenendo in'tal modo la’definiziong del rapports-sismicita:
eruzioni € della ‘connessioneé tra l'attwita di strutture tettoniche. adiacent
(Linca Tinddri-Giardini) e proccssi eruttivi.

-] risultati di questi lavori sono ‘stati presentati a -diversi convegni: Int.
Work. Volcanism: (Abstract De Rubeis et al), GNGTS (Abstract De Rubeis et
al.), GNV. (Abstract ‘Azzarg ét al), IASPEL?
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1.4. Sviluppo di metodi di filtraggic e di analisi dei-dati

La raccolta dei dati macrosismici attraverso i questionari presenta, ai
fini di un'elaborazione significativa degli effetti segnalati, il problema del
filtraggio del dato, che consiste nella necessita di eliminare le alte frequenze,
in quanto spesso dovute a cause diverse dal fenomeno indagato.

In questa linea-di ricerca & stato sviluppato un-sistema di filtraggic che
utilizza 'analisi della dimensione frattale. Il presupposto teorico sul quale si
basa ¢ la constatazione che al segnale & sovrimposto un rumore casuale, ed
¢ noto che il rumore “aumenta notevolmente:la dimensione frattale
dell'insieme considerato: Un .evidente: vcambiamcnto "di- pendenza
dell'andamento della’ d!menmone frattale contrasscgna 1} limite tra’ se:gnalc e
rumore, consentendd ¢osi T'éliminazione ‘di quéstultime. 11 sistema ¢ stato
successivamente ‘taffinato :con I'utilizzo di:metodi“statistici- appropriati
(massima verosimiglianza e ‘median polish algorithm]

Questa tecnica’di filtraggio, unita all'interpolazione, & stata apphcata
ai dati relativi all'intensita macrosismica di alcuni terremoti italiani, tra cui
quelli -appartenenti alla sequenza sismica dell’Appenino centrale. la
separazione del rumore e delle component! locali ha permesse di definire ii
campo macrosismico per ngui evento. :

Nell'ambito generale deile caratteristiche frattali della sismicita & stata
sviluppata una tecnica di riconoscimento dei’ segnali sismici su
sismogrammi in modo autornatico. L'algoritmo é basato sul diverso valore
della dimensione frattale dei segnali sismici rispetto al ramore di fondo che
si suppone essere casuale.

Il metodo & stato applicato estensivamente su segnali sismometrict
dimostrando un'efficienza superiore agli attuali metodi di riconcscimento
automatico. La validitd del metodo é dovuta ad un approccio radicalmente
diverso al tema: il riconoscesre che un segnale é& frattale implica una
relazione stretta tra le ampiezze spettrali delle diverse frequanze che
compongono il segnale {Tosi et 2l.. in printing)

1.5, Effetti macrosismici

L'attivita & stata sostanzialmente indirizzata alla gestione e alla
elaborazione dei dati macrosismici, che coinvolge differenti aspetti come lo
studio dei metodi di indagine. l'elaborazione di tipo statistico dei dati. lo
studio dell'evoluzione delle scale macrosismiche, { rapporti con [szituti
stranieri per la comune produzione di dati macrosismici omogenei ¢ sempre
pia affidabili. I recenti terrernoti dell'Umbria e delle Marche (Massa Martana,
CGiugno 1997 e Colfiorito, Sett.-Ott. 1997) hanno calamitato in gran parte
I'attivita® del gruppo di lavoro di macrosismica, soprattutto per gquanto
riguarda la raccolta e I'analisi preliminare dei dati relativi tuttora in
elaborazione. Risultati preliminari sono stati comunque presentati net
convegni annuali del GNDT in Settembre (Camassi et al.,, 1997} e del GNGTS
(Anzidei et al., 1997; Gasparini et al., 1997) in Novembre oltre che
ampiamente diﬁ'usi via-Internet e daj quah emerge una forte dipendenza, sia
del campo macrosismico che della distribuzione degli effetti ambientali
(frane, fratture etc..), dal pattern strutturale presente presente neli’area. I
campi macrosismici relativi alle scosse principali della sequenza di Colfiorito
sono stat filtrati e i risuitati preliminari sono stati pubblicatl su una rivista
internazionale {Tosi et al., 1998). Un'importante attivita® in corso d'opera
riguarda la valutazione dei risentimenti macrosismici dovuti a forti terremoti
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appenninici nella citta’:di Roma necessaria per vefificare quanto ipotizzato
sullatscorta dei soli. terremoti :storicl. I primi riscontri;sono -emersi
analizzanido una grossa ;moleidi dati relativi®allatscossa’del 114/10/97
{(Sellang),*fortemente risentita:a Roma, &:mostrand quanto sia complessa e
variegata la ‘distribuzion€ ‘del Tisentimento in un area ‘métropolitana cosi-
grande i(Cifelli et al.;11997):*<Tale ricefca; intrapresa insieme al Dip.- di
(Geologia-della Terza Universita;, e tuttora in corss, con la raccolta det dati
di Ysucdessivi “terremot] “appenuiinicl; .M'analisi *dei sprimi:Tsultati sara’,
presentata alla XX General Asseibly dellEGS Dellaprilé1998F ™ " =" "
Gy Sempre mel corso del 1907 ¢mell ambito dellavori idel iWorkif g Group -
‘MacroSeisTicISCalés e 75 tato;eﬂ'ctﬁiaté‘?'uﬁ“ testisul Sbamﬁﬂa?&'eﬂ'é"{fﬁriip‘éggj

*Mié?ﬁ?ﬁﬁs‘ﬁﬁfsﬂcﬂégmemdq‘gﬁ?cﬁ&ﬁ%ﬁE?terremoto urantellassequenza

iSiSTicamdel FSettembresOttobre Sl EPriminrisuliatl 2S0n0 S Statl Banchlessis
: & 11¢51 998755

fpreseritatialla XXl General Assembly /el EGSTEaprie ) Cr i

SR R S
i1:6:iRiesame dei datistoricii

‘Questa linea df ricerca hd interessato pillispecificataments T indagine
.storica di eventi significativi,;sphigindosi alla studic deglizeffetti 16¢ali net
centri urbani, e della sismicita‘storica in tuth { silol aspetti ‘attiali {rischio
sismico, vulnerabilita, aggiornamento ‘cataloghi, utilizzo *deile" tecniche
attuall per stud! storici). Particolare ‘enfasi'é stata data agli aspetti
interdisciplinari (relazioni con archeologia,-morfologia, ‘storiografia: ecc.),
fondamentali per ottenere una comprensione piia ampia dei fenomeni
studiati. Questa fase di studio, come chiusura del Progetto ING Aniene-
Bassa-Sabina, ha evidenziato buoni risultati nel chiarire la natura di eventi
minori o misconosciuti quali guelli di Subiaco (1216, 1227, 1299), Palesirina
(1844), San Gregorio da Sassola (1759), Affile (1765) {DiGiovambaitista et
al., 1997; Tertulliani et al. sottomesso ad Annali di Gecfisica). E stata
costituita nella pagina internet relativa al reparto Geodinamica unza sezione
di documenti storici: vengono rappresentati, con traduzione in inglese, i
testl originali di cronache e descrizioni di eventi avvenuti nel passato.
rappresentativi della ampia tradizione che ¢'¢ in Italia sull'argomento: nello
stesso spazio multimediale trovano posto rappresentazioni grafiche aniiche e
fotografie risalenti allo scorso secolo (http:// ing712.ingrm.it /data_w~wrw/
Hist/ hist.html).

1.7. Catalogo dei maremoti

In un quadro di collaborazione internazjonale nell'ambito del progetto
U.E. denominato GITEC-TWOQ, conclusosi nel dicembre 98, é stato redatto il
primo catalogo analitico unificato dei maremoti dell'area mediterranea Per la
realizzazione del catalogo sono state condotte ricerche ‘storiche dettaghiate
per una lettura critica delle fonti originali, da parte di ciascun paese
partecipante al suddetto progetto.- 11 catalogo-é:attualmente in fase di
stampa (Tinti S..Baptista M.A., Harbitz C. ‘and Maramai ‘A.-.The Unified
catalogue of tsunamis, a GITEC experience: Phisics and Chemistry of the
Earth, in press). Il catalogo, completo ed affidabile-in forma di database
‘digitale, & concepito per PC in ambiente Windows ed & strutturato in due
principali databases, uno :concernente gl eventi e 1'altro ‘relativo alla
.bibliografia. 1l database degli eventi, contenente 218 eventi per i periodo dal
-6000 >a.C.~ad “oggl, completamente " riesaninati * riporta ;la - descrizione.
essenziale. delle caratteristiche di ‘ogni ‘mareitioto ‘@ “dellé ‘rispettive fonti,
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mentre il database della bibliografia include tutte le refsrences per ogni
evento, cloé fonti originali, lettere, studi, monografie, etc. I catalogo ha
delle specifiche “on-line facilities™ in modo che qualsiasi utente, anche con
elementare esperienza delle funzioni basilari di Windows, possa utilizzare il
database senza istruzioni particolari.

1.8 Realizzazione del sistema italiano di ‘Tsu.nann Warning”

Nel corso del 98, I'attxmta principale €. stata :1a .progettazicne e la
‘realizzazione ‘del primo ;sisterna :pilota italiano :perzl'allarme maremoti,
nelfambito del progctto U.EZGITEC-TWO; (Gcncsis ‘and: 1mpact—of Tsunamis
on the European Coasts] ccmdusosi el d1cemb_1_"c"1_998 -L:attenzione si &
focalizzata su aree costicrmdi—pardcolarc interesse ‘e, in" tal ¥ ‘5enso,” T'area.
prescelta, per I'installazione ‘del sistema- di “warmng & la costa della Sicilia
Orientale che si affaccia sullo Ionio e, pilt precisamente, l'area di Augusta
(Siracusa). Il sisterna sperimentals ¢ stato installato nel Lugilo 1998 ed &
concepito per le coste interessate da tsunami generati da terremoti locali,
con epicentro a poca distanza dalla costa stessa, come accade per la maggior
parte dei maremoti italiani. Pertanto, lo scenaiio tipico & quelic di once che
investono la costa entro 15-20 min. dal verificarsi del sisma, dopo un primo
movimento di ritiro del mare. Questa caratteristica deglit eventl italiani fa si
che il tempo che intercorre tra la generazione dello tsunami ¢ I'arzivo delle
onde sulla costa & piuttosto breve ed in guesta ottica cid che occorre &
limmediata detezione del maremoto generato. Il sistema installato é
concepito per la acquisizione simultanea del segnale sismico e dei dati sulle
variazioni del livello marino. per il processamenio di entrambi i segnali. per
la individuazione di condizioni di "warning” e per la conseguente smissione
di un messaggio di allarme ad unita locall della Protezione Civile. li sistema
¢ operativo dall'estate 1998 e attualmente & in corso lo studio e Ianalisi dei
dati registrati. nonché il periezionamento delle procedure software e dagli
algoritmi per la emissione del messagio di allarme alla Protezione Civile.

1.9. Stima dei campi di deformazione crostali

Il sistema NAVSTAR GPS (Navigation Satellite Time and Ranging Global
Positioning System) & stato sviluppato dal Dipartimento delle Difesa degli
Stati Uniti d’America per forire il posizionamento assoluto di punii sulla
superficie terrestre mediante la ricezione di dati inviati da una costellzzione
di satelliti. Negli ultimi anni questo sistema & stato impiegato con successo
in geodesia di pr:cisione consentendo il calcolo delle coordinate dei siti di
ricezione nel sistema di riferimento WGS84 con precisione centimetrica. Il
rilievo GPS viene effettuato su reti di punti distanti tra loro anche centinaia
di chilometri. L'analisi dei dati viene effettuata mediante opportune
metodologie statistiche che consentono di calcolare il vettore spostamento
dei siti dopo rillevi ripetuti. Gl spostamenti osservat! sono sottoposti poi al
test di Fisher per stabilire se essi siano significativi rispetto agli errori
assoclatl.

Nel 1998 sono stati definiti i campi di deformazione, in termini di
differenze di coordinate ottenute da rilievi ripetuti, delle reti GPS della
TYRGEONET (settore ionico), dei Colli Albani, dello Stretto di Messina e
della CEE. (Anzidei et al., 1997; Anzidei et al., 1997: Achilli et al., 1997;
Anzidei et al., 1998; Crespi ¢ Riguzzi, 1998).
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I risultati delle ricerche sono stati” portati. anche. a .convegni =cn
comunicazion{ o poster (GNGTS, AGU, EGS)

1.10 Progetto Analisi della sensibilita” del GPS

Nell'ambito delle ricerche metodologiche relative all'applicazione del
GPS alle ret! di controlle ¢ stata avviata la progettazione del primo
esperimento sistematico finalizzato alla definizione della sensibilitad del GPS
per applicazioni a reti di interesse geodinamico. Tale progetto viene
effettuato in collaborazione con;:IOsservatorio?Geofisico“di'Modena: il
‘Politecnico- di Torino_'e1Universita’: d1 :Romia LasSapienza;icon=tale:

‘esperimento si cerca di xicostruire.-tramite xiliévi Siccessivi diXina rete GPS
l'andamento ‘degli spostamenti imposticon ‘Alta*precisione jpersnezzo ditnn
-apparato ‘micrometrico ‘appositamente realizzatojad fiin ‘pufito’della :rete
stessa (Betti et al.;,'1999). N S I

1.11. Applicazioni cinematiche del GPS per rilievi batimetrici ir aree
vulcaniche scttomarine e realizzazjone di Modelli Digitali del Terrenc.

L'utilizzo di tecniche GPS differenziali accoppiate con trasduttori ad
eco-scandaglio e software di navigazione in tempo reale, rappresenta un
potente mezzo per realizzare Modelli Digitali del fondale con alta precisione
¢ in breve tempo. .

Un utile esperimento e stato condotto nel 1998 nell'area craterica di
Panarea {Isole Eolie), realizzando un DTM del fondale. Sfruttando le
potenzialita’ del sisterna GPS come apparato di navigazione. diviene
possibile ripercorrere le stesse rotte periodicamente e quindi controilare
gquantitativamente lattiviia’ fumarolica sottomarina che produce
interferenze sul dato rilevato dall'ecoscandaglio. Con questa metodologia
sono state ottenute accuratezze nella deteminazione della posizione e della
profondita’ rispettivamente dell'ordine di +/-30 e +/-10 cm.

La combinazione di mmodelli digitali del terreno marini e terrestsi
permette di realizzare modelli completi sull'andamento della morfologia del
terreno in aree costiere. 11 loro impiego, oltre che per lo studio e
monitoraggio di attivita® fumarolica connessa a edifici vuleanici sotiomarini.
puo” essere anche applicaio a studi geomorfologici e per la previsione
dell'arnpiezza di onde dj maremoto che si approssimano alla costa.

1.12.- Studio dettagliato delle deformazioni crostali mediante
tecniche gecodetiche GPS e DInSAR in aree ad alto rischio sismico.

Per lo studio dettagliato delle deformazioni crostali mediante tecniche
geodetiche GPS e DinSAR si prevede di realizzare un progetto specifico che
preveda un accerdo con Protezione Civile, Istituto Geografico Militare e
Agenzia Spaziale Italiana. Gli obiettivi del progetto sono di realizzare un
monitoraggio delle deformazioni crostali, ovvero del geodetic strain e del
setsmic strain mediante tecniche spaziali GPS. DinSAR e dati sismologici, in
una delle aree italiane a maggiore pericolosita™ sismica.

Per la valutazione della pericolosita sismica & importante stabilire per
ogni reglone sismotettonica il rapporto tra la deformazione crostale
associata al solo rilascio di energia sismica (seismic strain) e la deformazione
totale, anche di tipo asismico (geodetic strain). Ad es. per alti valori di questo
rapporto un deficit di deformazione sismica in un'area di alta deformazione
geodetica puo’ indicare un'alta pericolositi. In Italia i dati attualmente
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‘disponibili non sono sufficient per definire quali sono le aree che mostrano
geodet.m train tali da. poter essere considerate™a’ 'fischic.’Cio™a causa della
bassa densita dei punti.di osscrvazlonc geodeticz di alta prccisione e della’
Ioro limitata“storia tcmporal - Tra: AU

‘L& récenti tecniche gcodct:lchc paziaJi GP pe la“loro ac uratezza7
possono colmare questo gap ‘informativo in.un area ad aito rischio sismico.
come PItalfa’ Progetti basati suliimpiego di tecniche gcodctichc spazia.h sono,
‘stati intrapresi in Giappune e negh USA dove song_state: installate’dense reti.
regmnali pcrmanenti di. momtoraggio geodehco {cxrca ‘1000 ;stazioniks alcmn
Giappone) chexha.nno;proaotto iinu“:poco temeoﬂmﬁ ultahasnlzulll_g.:
conoscenza aTdeifeampl dis deformazione crostalc 1sm@i%@ost
-sismica Inoltrc ulteriorf'ﬁensiﬁ o Tl sret di 0SSCIVaZionNesono State:
irealizzate Jin _‘p; rossimitaécﬁ" ’é"lazcui&?ﬁwta:ge: Zno| EaE(a'dgesﬁla:;Saﬁ"
mdrcai'Samv.Califonﬂa) FCiggalt Edl;smdiare*ﬂcidcformazlo%i_,ljmjtate 13
‘fagha;[nearﬁel&] p?i"’*la=icarattenzzazione delle sorgenti Hisismichere “perwlo
rs.:tu 1dio; di <eventu ali ip: r\.cursoanelfcaso E dell?ﬁicfonnaziom“?ﬁear ﬁeld,f-la
‘combinaziofe jdi” dati” GPS “con osservazmnirdibtipo *Interfcromctn':
-Differenziale -SAR permette una definizione compléta deg}‘tspostamenh
_associati‘al ciclo sismico Le tecniche DINSAR - m..m.lmcntc*apphcate con’
Tisultati spettacolari in aree cou favorevoll condizioni a.mbicntah {desertiche
e vulcaniche), sono state recentemente impiegate ‘con successo anche in aree
apparentemente sfavorevoli, come l'Appennino -umbro-marchigisno.” [
risultati di quest'ultima ricerca dell'ING, in cui l'analisi congiunta di dati
geodetici e sismologici ha prodotto significativi risultati sulla conoscenza
della sorgente sismica e dimostrano limmportanza di eseguire un
monitoraggio in cui le tecniche GPS siano affiancate a quelle DInSAR .

Con questa finalita® si propone di realizzare circa 500 nuovi monumenti
in un area ad alta pericolositd sismica mediante la realizzazione di una rete
di circa 80x150 km (pari a 12.000 kmgq di territorio), con una maglia media
di circa 5 km e densita” di una stazione ogni 25 kmq circa. Una maglia cosi’
fitta potra’ consentire di determinare le deformazioni (pre, post e co-
sismiche) generate dai tipici terremoti appenninici. Si prevede infatti che per
questo tipo di eventi, I'area interessata dalla deformazione co-sismica possa
essere misurata in dettaglio da non meno di 20 vertici geodetici. Misure
ripetute sugli stessi vertici forniranno i dati per la determinazione della
deformazione post-sismica. Le stazioni permanenti in monitoraggio
continuo, produrranno dati sulla fase presismica. La rete sara” disposta
lungo la dorsale appenninica e comprendera’ anche alcune stazioni
permanenti della rete permanente gestita dall’Agenzia Spaziale ltzliana
{AS1). La localizzazione dei punti geodetici sard decisa sia sulla base delle
conoscenze sismologiche e geodetiche storiche ¢ moderne che su quelle
geologiche e paleosismologiche. Per una ottimizzazione della scelta dei siti
della rete verranno anche utilizzate irmmagini telerilevate. Per avvalersi dt
dati geodetici gia® disponibili, saranno anche utllizzati i vertici gla esistenti
afferenti alle reti IGM9S5, Tyrgeonet e ad altre reti locall.”Uno dei punti
cruciali*del progetto e.quelio di realizzare 30 stazioni‘permanénti, in
monitoraggio continuo con dato telemetrato all'ING, distribuite secondd una
maglia di 20 Km. Queste, che costituiranno ia rete di | ordine, avranno il
compito di ‘monitorare le deformazioni presismiche (anche asisrmchc] co-
sismiche ¢ post §ismiche, con uno standard di precisione inferiore a2 1l¢m in

planimetria e 1. 5 em in quota (al'85% di livello 'di confidénza). Particolare’
attenzione verra’ data alle’ ~deformazioni presmmichc che. pot.ra.nno fornire
“indicazioni sulla‘entita’ ‘delid- dttivita™ crostale ‘durantc ‘{1 -periodo . di




