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hi sismici all'INGV

Terremoti recenti basati su reti di monitoraggio strumentale

e ———C .
ﬁ; ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Lista terremoti Reti sismiche Dati in tempo reale~ Osservatori e Centri~ INGVterremoti~ Guida al Sito Contatti

B || portale terremoti.ingv.it
o8 fornisce le stime per i

st e, X el \ 1 . .
e o e\l ‘- \ A\ W terremoti recenti con le
B \ A\ A\

oo k| v | 2| - pil recenti stime delle

Visualizzati terremoti da 1 a 30 dei ) trovati (Ordinamento Tempo Decrescente) Esporta lista (UTC) = . . . .
Data e Ora (italia) 17 @ Magnitudo |- @ Zona @ Profondita Latitudine Longitudine I oca I I Zza Z I O n I e d e I I e m a g n It u d O °
2022-09-11 19:22:16 ML2.38 Costa Marchigiana Anconetana (Ancona) 36 43.83 13.40 . . . . .
» os e L€localizzazioni sono in prima
2022-09-11 06:00:32 ML2.7 France [Land] 10 47.86 7.38 .
0220911 014655 Whd74 Papu Now s Lond « su ws  battuta calcolate automaticamente
2022-09-11 01:10:43 Mwp 6.4 Southern Sumatera, Indonesia [Land: Indonesia) 1 -1.13 98.64
2022-09-10 20:36:13 ML2.7 8 km N Borgo San Lorenzo (FI) 9 44.03 11.39 e p0| p rog ressiva me nte r|V|Ste
2022-09-10 17:58:13 mb 4.6 France [Land] 13 47.78 7.42
2022-09-1017:32211 ML2.4 7 km W Pontebba (UD) 1 46.51 13.21
2022-09-10 12:09:24 ML24 Adriatico Centrale (MARE) 12 42.51 16.15
2022-09-10 12:07:06 45.82 14.86

2022-09-10 08:25:15 http://terremoti.ingv.it/ “n i Fornisce dati a part|re dal 1985.

2022-09-10 02:21:11 43.03 13.27



‘| 1000 - 2020

http://terremoti.ingv.it/

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/
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| 20-30 anni di dati

strumentali affidabili
sono troppo pochi per
comprendere le
caratteristiche della
sismicita: occorre

| andare indietro nel

tempo il piu possibile



Messina, 1908




Intensita macrosismica

Stima lo scuotimento a un sito attraverso la classificazione degli effetti
di avvertimento o di danno secondo gli scenari previsti da ciascun grado
di una scala macrosismica

I grl_du - 1l grado =

)=z Scala Mercalli-Cancani-Sieberg (MCS)
lﬂ* L] L] . . .
74 ],' | gradi bassi classificano come viene
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Tl percepito il terremoto dalle persone
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Macrosismolo

ia storica

European Macroseismic Scale (EMS-98)

Tipi di strutture e vulnerabilita

Classificazione del danno

Type of Structure Vulnerability Class
ABCDEF
rubble stone, fieldstone O
adobe (earth brick) o+
E simple stone O
% massive sione |—O|
unreinforced, with HO-
manufactured stone units
unreinforced, with RC floots O
reinforced or confined IO-—
& frame without
£ earthquake-resistant design (ERD) F-—O-
S frame with moderate level of ERD |' ----- —O-—
% framc with high level of ERD I - —{]
=]
& walls withowt ERD +OH
&)
§ walls with moderate level of ERD IO-—
é walls with high level of ERD |14
=
é‘ steel structures } (]
17
a
8 timber structures } ----- —O-—
=
Omost likely vulnerability class; — probable range;
-----range of less probable, exceptional cases

Classification of damage to masonry buildings
Grade 1: Negligible to slight damage
(no structural damage,
slight non-structural damage)
Hair-line cracks in very few walls.
Fall of small pieces of plaster onh-

CONSEIL DE L'EUROPE

Quantita (%)

Fall of loose stones from upper
buildings in very few cases.

Grade 2: Moderate damage

slight structural d ma
(sligl

few
many

. Ot

non-structural damage) 0
Cracks in many walls,

T T T T T T T T 1

60 70 80 90 100%

Fall of fairly large pieces of pla
Partial collapse of chimneys

Grade 3: Substantial to heavy damage
(moderate structural damage,

heavy non-structural damage)

Intensita

VII. Damaging

on upper floors.

| @) Most peopleare frightened and try to run outdoors. Many find it difficult to stand, especially

b) Furniture is shifted and top-heavy furniture may be overturned. Objects fall from shelves
in large numbers. Water splashes from containers, tanks and pools.

g ¢} Many buildings of vulnerability class A suffer damage of grade 3; a few of grade 4.

Many buildings of vulnerability class B suffer damage of grade 2; a few of grade 3.

A few buildings of vulnerability class C sustain damage of grade 2.

A few buildings of vulnerability class D sustain damage of grade 1.
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Macrosismolo
MDP - Macroseismic Data Point
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Macrosismolo ia storica
La ricerca storica: I'interpretazione delle fonti

“1501 adi 5 de zugno in sabado “Item ruino a Gorzan la caxa de Bernardin
ad hore 15 Teramoto grando [...] de Lazaro e era una gran caxa murada sina
prima ruvind molti merli del in li copi et amazoge soto una dona [...]
veschova de Modena in piaza Item la tore de Zenzan si € ruvinata a tera
[...]” (Jacopino De’ Bianchi, XVI) [...]” (Jacopino De’ Bianchi, XVI)

dove
“Nel contato poi de la citta alcuni castelli
patirono assai, tra i quali fu Sassuolo, et 9% )
Castelveteri, i quali hebbero rovine % \}fbQ
notabili [...]” (Ligorio, XV) ° & )

“[1501] Sabbato, a di V dicto, in Ferrarese, Modenese, Regiano et Bolognese et
altroe, circa le quatordice hore, essendo bello tempo, trete uno grande terramoto, che
duro per spatio de uno paternostro; et in Ferrara non s’intese che facesse male [...]".
(Diario Ferrarese..., XV)
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Macrosismolo ia storica
La ricerca storica: la valutazione dell’intensita

6 aprile 1667, Ragusa (Dubrovnik), Croazia

- I : SRS/~ S ) Y R
‘ = Intensity EMS98 ‘g =
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ol W ol N N J
50 - ‘Stagno Grande 2 233344455 566677 788 89 9
' &9 0\
40 =%
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i Og¥e®
& 13 Ragusa .. [
10 - = Y[ ‘
0 - ° [ »
& &L ; ® Cattaro DO AN
(} -
@Q&'b \Q&@ (;o\'bé ‘e *Epicentre o | l/
\"Jo le] @ @ ® .
. o© Budua
Table 2 obl | Calamotta
country of Ragusa o ®
Country in 14 ®
Ragusa Vecchia ’. Antivari
Republic of Rg
Republic of V- 0 5 1gana’ 42° N N
B 18°E 1 200
Ottoman Emg 1 — km 0 25 59( = A
° ———————————— K[T] °
Total 18°E 19°E
1 1 1
I

Albini, 2015; Albini e Rovida, 2016
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Macrosismolo
La ricerca storica
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Articoli

isosisme

: 14 SET. 1990 Lat. 40.071 ¥ Loag. 16,962 B na 8.1
5.00 UT
Locality Frov. §. Lat. Len. At.a Ic. exr I N Remarks
o me e
ROTONDA. 963 16.030 680 3 3.3 0.7 3.6
LATRONICO 087 16.011 888 2 3.6 0.6 3.6 XSO
CASTRLLUCCIO SUPERIORE ,010 15.976 760 1 3.3 0.0 3.6
AIVELLD LOTT 16.767 4791 2.6 0. 258
SAN SEVERIND LUCARD 021 18,3138 87T 2 y
LAINO BORGOD .964 16,876 271 1
Time: 8.48
Locality Prov. S. Lav. Lon. Alt.n Tc. err I N Remaris
TOLVE PI 9 40.008 16.015 568 2 2.9 0.1 3.0
CANCELLARA PZ 9 40.731 16,923 680 2 3.0 0.3 3.0
ACERENZA PZ 9 40.796 16,040 833 1 2.7 0.0 2.5
34 PZ @ 40.516 15.924 1006 1 2.7 0.0 2.5
VAGLIO BASILICATA PI 0 40.860 15.921 954 2 ¥
OPPIDG LI
e ..
i Bollettini
TIT0
R

AVIGLIAN
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13 GENNALO 1915
IL TERREMOTO NELLA MARSICA

A curn i

i Castenvero & Fabrizio Galadini

Monografie
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DB online
1521 1909 12 03 11 50 CAMPOREALE POSBS - - 70 37.900 13.100 246
1521 1909 12 03 11 50 Camporeale MOLALOOS 15 50 50 37.897 13.096

I1 riferimento bibliografico del catalogo Postpischl (1985) & il lavoro di Martinelli (1913), che riproduce le
cartoline macrosismiche pervenute all’Ufficio Centrale di Meteorologia e Geodinamica, la maggior parte delle quali con
riscentro negative, e alcune corrispondenze giornalistiche, L'evento mon & segnalato dalla compilazione di Cavasino
(1935a).

Il terremoto fu avvertito ad Alcamo, Corleone e Roccamena; & Camporeale fu molto forte e produsse panico. Proprio
per la fuga precipitosa determinata dal panico, una bambina della scucla elementare di Camporeale rimase uccisa. Non sano
comungue segnalati danni.

TABELLA 1

1521 1909 12 03 11 50 Camporeale Camporeale 37.897 13.096 50
1521 1909 12 03 11 50 Camporeale Alcamo 37.977 12.961 35
1521 1909 12 03 11 50 Camporeale Corleone 37.812  13.301 30
1521 1909 12 03 11 50 Canporeale Roccamena 37,836 13.154 30
1521 1909 12 03 11 50 Camporeale Balestrate 38.051 13.006 N
1521 1909 12 03 11 50 Ccamporeale Bisacquino 37.705  13.259 NF
1521 1909 12 03 11 50 Camporeale Calatafimi 37,914 12.863 nr
1521 1909 12 03 11 50 Camporeale Castellammare del Golfo 38.025 12.882 N
1521 1909 12 03 11 50 Camporeale Contessa Entellina 37.729 13.185 NP
1521 1909 12 03 11 50 Camporeale Gibelline Vecchia DL 37.788 12,872 NP
1521 1909 12 03 11 50 Camporeale Marineo 37.951 13.451 NF
1521 1909 1z 03 11 50 Camporeale Partinico 38,046 13.118 NP
1521 1909 12 03 11 50 Camporeale Piana degli Albanesi [P. d. Greci] 37.996 13.284 nF
1521 1909 12 63 11 50 37.817 12.801 N
1521 1909 12 03 11 50 camp| 37,773 12.880 N

Raccolta di
schede




Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti

Parametri
(macrosismici)

Parametri

Fasi: ampiezze,

Dati di intensita

periodi, ...
I i
Forme
Record E S ,
i — d'onda
'/ | i Forhh b
ﬁ@ a o 7
) - o
i Stazioni
Fontl Yo a ) .
- @ @; S sismiche
| -
o < @9

Albini e Stucchi, 1992



Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti

Epicentro: centro della isosisma di grado massimo
Magnitudo: area delle isosisme (IV — «Felt area») o relazione empirica con intensita epicentrale

THE RIETI EARTHQUAKE ‘
OF JUNE 28, 1898

Spadea et al., 1985
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Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti

Attenuazione dell’intensita macrosismica

1997-09

Intensity prediction equation (IPE) : | = f(M, distanza)
I=a+b*M + c*logR
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Intensity [MCS]
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Epicentral distance [km]

200 225 250




Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti

Metodo di Bakun & Wentworth (1997)

1. Calcola M e rms[M] con una IPE a partire da una griglia di possibili localizzazioni

2. Contour dei valori di rms[M] circoscrivono |'area epicentrale e rappresentano dei
livelli di affidabilita della localizzazione

3. lvalori di M ottenuti all'interno di determinati livelli di confidenza sono le
migliori possibili. Lepicentro e il punto della griglia dove rms[M] =0
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Metodo «Boxer»
Gasperini et al; 1999; 2010

* epicentro: centro geometrico dei punti
con intensita massima

* intensita epicentrale: Imax o Imax-1

* magnitudo: media pesata dei valori ottenuti
dalla relazione di attenuazione (Sibol, 1987)
per ogni classe di intensita:

M.=a+b Log?(A) +c I
* incertezze
Necessita di calibrare il modello di attenuazione

con un set di terremoti con dati sia macrosismici
sia strumentali.

Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti

23 July 1930
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Irpinia earthquake
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Banche dati e catalo

La tradizione italiana

CATALOGO DEI
TERREMOTI ITALIANI
DALL'ANNO 1000 AL 1980

Progetto Pericolosita
1991-1996

PFG Catalogue and Atlas of
Isoseismals Maps - D. Postpischl (ed.)

_ — ’ POSTPISCHL, 1985
==
o Dell’Olio ¢ Molin, 1991 1997
Se 1980
:E Iaccarino e Molin |:1 b b
_:,". 1978 d EN Bernardis et al.,
e T r 1977
‘
1978
4
: I s | CAVASINO, 1935 |
L - i J
| A INGV
7: - °
2 } 1999 - oggi
-
Eg COMP!LMON[ CATALOGO PARAMETRICO y | CPTI5 wo
EE L _{ BARATTA, 1901 I___ SISMOLOGICHE el ﬁ i P st
:: " Pt
—) Sl
Repertori, compilazioni storiche, %
bollettini, giornali, ecc. T
2022




Procedura

Dati di intensita
/A'/’_. i ,/1/

-

«Studi»
(Fonti + record)

CPTI - — | aggiornamento
»| Catalogo Parametrico \parametn omogenei pg}qiodico
dei Terremoti ltaliani
DBMI [ datidiintensita || gggiornamento
Database Macrosismico I — odi
laliar ‘storfe sismiche d|S|t0| periodico
dati macrosismici
dati strumentali ;
selezione
studi nel formato
ASMI originale aggiornamento
Archivio Storico : : ,
s : dati e parametri continuo
Macrosismico Italiano S
originali
dati
B s 2 <+— Qazetteer
strumentali
studi bollettini e indagini database cataloghi
storico macrosismici macrosismiche macrosismici parametrici
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Banche dati e cataloghi italiani - ASMI
Archivio Storico Macrosismico Italiano (ASMI)

3

Raccoglie e rende disponibili gli studi storico macrosismici e i cataloghi
(anche strumentali) su piu di 6500 terremoti italiani tra il 461 a.C. e il 2020

studi nel formato
ASMi originale -
. : aggiornamento
Archivio Storico . . .
e : dati e parametri continuo
Macrosismico ltaliano R
originali
- N e +— (Qazetteer
strumentali
studi bollettini e indagini database cataloghi

storico macrosismici macrosismiche macrosismici parametrici




Banche dati e cataloghi italiani - ASMI
Struttura

Un “Record” e |la descrizione di un terremoto data da uno studio
e Ogni studio puo contenere «records» relativi a uno o piu terremoti
* Ogni terremoto puo essere descritto da uno o piu «records» derivanti da studi differenti

—> Earthquake 1

Earthquake 3

Study A
Record A1

Record A2

Study B

Record B1

Record B2

Record B3

A A

Earthquake 4

Study C

Record C2

Record C3

A

Study D

Record D4

\

D




Banche dati e catalo

Co

nsultazione dell’archivio

ASMI e una piattaforma che
permette I'accesso ai diversi
studi e dati alternativi
esistenti per ciascun terremoto

oltre 6’500 terremoti

oltre 430 studi e cataloghi

oltre 40’000 record

circa 8’300 set di dati di intensita
circa 345’000 dati d intensita




Consultazione per terremoto
Si seleziona un terremoto partendo o dalla lista di terremoti o direttamente sulla mappa interattiva

f ASMI - Consultazione per terren X
P
&~ (G [ https;//emidius.miingv.it/ASMI/query_event/

ASMI__ Arc|
Consultazione per terremoto

Filtri personalizzati | Filtri predefiniti

A 52 I -
Puskoy (I -

Info su tsunami (]
Info su vittime (m)
Data Area epicenirale

Costa croa

Engadin

Engadin

Engadin

gano

1657-01-29 02 Capitanata

1659-11-05 22:15 Calabria ceniraie

4 1661-03-22 12:50 Appennino forlivese
6531 terremoti in archivio

Filtrl geografici

& ASMI - 29 gennaio 1657 taremoto - Capitanata - Work - Microsoft Edge

https://emidius.mi.ingv.it/ASM|/event/16

Consultazione per siu

O/ motto grandi

O3 grandi

O B medi

2 B piccol

% [ molto piccoli

o non parametrizzati

© E3 faisi

| aggioma ||

Info

29 gennaio 1657, 02h
Cataloghi & jsmdi@-f Sismicita &

Consultazione per terremoti

Capitanata

Confronta | set di MDP =

v Camassi et al., 2011b PDF A link 3

Camassi R., Castelli V., Molin D, Bernardini F., Caracciolo C. H., Ercolani E., Postpischi L.
2011. Materiali per un catalogo dei terremoti italiani: eventi sconosciuti, rivalutati o
riscoperti. Guaderni di Geofisica, 96, Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanclogia (INGV),
Roma, 53 pp.

» Abstract
» Altri terremoti dallo studio &

29 gennaio 1657, 02h Lesina
¥ Descrizione del terremoto

Questo evento & noto alla tradizione sismologica [Perrey, 1848, Capocci. 1861, Mercalli, 1883,
Baratta, 1696, 1901], principalmente attraverso la descrizione del Sarnelli (1680) e una lettera
coeva citate dalla compilazione del Corradi (1865-1894). L'evento risulta quindi noto ai principali
cataloghi parametrici [Postpischl, 1985 e Gruppo di Lavore CPTI, 2004], ma appare fortemente
sottostimato. Si & ritenuto pertanto di riesaminade nelfambito del presente lavore, per
determinarne parametri pi corretti

n Data Ora Lat Lon Ref Area apic

1011 1656 1017 4140 1520 VI 75 S.SEVERD
1012 1857 1 - 4150 1520 Vi 75 APRICENA
360 1857 01 41.833 15. ¥ POS25 APRICENA

Tab. 1 - 1 fememot] def 1656-1657 nel catalngo Postpiso

nel oatalogs GPTI [Gruppa di fsvaro CFTY, 2004

Secondo Baratta (1901), sulla base della compilazione storico-medica del Corradi (1865-1894)
un terremoto "fece vari danni 2 Lesina” nel gennaio 1657. Baratta esprime il dubbio che possa
trattarsi di una duplicazione di un precedente terremoto garganico da lui segnalate il 17 ottobre
1656 in base a storie locali non coeve [Samnelli, 1680; Gervasio, 1871]. In realta l'analisi della
fonte originale citata da Corradi (1865-1894) porta a concludere il contrario: il terremoto del 1657
risulta ampiamente attestato da fonti coeve e pid significative di quello del 17 ottobre 1656, per
cui si ha notizia solo dell'avvertimento di una scossa in area genericamente garganica in base a
fonti leggermente pid tarde [Cavaglieri, sec. XVII; Sarnelli, 1680]

Corradi (1865-1894) cita una lettera contenuta nel fonde Mediceo del Principato dell Archivio di
Stato di Firenze. Questo fondo contiene in realtd non una ma due lettere in cui il console
fiorentino a Napoli accenna all'attivita sismica in corso nell'area garganica nei primi mesi del
1657 La prima, datata 30 gennaio [Dazzi, 1657°] annuncia che la notte prima & stata avvertita a
Napoli una scossa di terremoto "molto gaghardo che ha intimorio tulfa la Cittd"; la seconda
lettera [Dazzi, 1657k], scritta pid di un mese dopo |a prima, identifica la scossa del 29/30 gennaio
come risentimento di un terremoto pugliese: "Il feremoto che accennai a Vostra] Shignona]
essersi falto sentire molto horribile in questa Citta, ha di poi nitraffo che nella Puglia piana fece
_danni grandissini, et i are a 5. Severo, Torremaggiore, Casal Maggiore [Apricenaje tutto ™|




Consultazione per studio

[
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Abstract

La citts di Gubbio & il capoluogo di un territorio sede di attivita sismica
abbastanza significativa e al tempo £tesso una meta di rilievo nel circuito
turistico italiano: <id fa di Gubbio una risorsa importante per Feconomia e
rondc la mitigazionc dcl rischio sismico a livello localc un obicttivo
strategico. Per conseguire questo obiettivo sono necessarie - tra l'aitro -
conoscenze affidabili cd csauricnti sulla Sismicita storica, che pord non &
mai stata studiata sistematicamente prima d'ora. Dal 2013 ai primi del 2015
il territorio di Gubbio & stato sede di attivita sismica costante. per o pit di
bassa energia ma con alcuni eventi pill significativi anche se non
paragonabili Con Iullimo rilevante lenemolo 1ocale, avvenulo nel 1984 (Mw

5.6). Nel corsv delid seguenza alcuniicercalon_dell'isliulo Nazionale di

Abstract

La citta di Gubbio € il capoluogo di un ierritorio sede di aftivita sismica
abbastanza significativa € al tempo stesso una meta di rilievo nel circuito
turistico italiano; cio fa di Gubbio una risorsa importante per I'economia e
rende la mitigazione del rischio sismico a livello locale un obiettivo
strategico. Per conseguire questo obietlive sono necessarie - tra l'altro -
conoscenze affidabili ed esaurienti sulla sismicita sterica, che perd non &
mai stata studiata sistematicamente prima d'ora. Dal 2013 ai primi del 2015
il territorio di Gubbio & stato sede di attivita sismica costante. per lo piu di
bassa energia ma con alcuni eventi piu significativi anche se non
paragonabili con 'ultimo rilevante terremoto locale, avvenuto nel 1984 (Mw

6). Nel corso della sequenza alcuni ricercatori dell'lstituto Nazicnale di
Geofisica € Vulcanologia si seno coalizzati con alcuni studiosi locali per
realizzare uno studio storice sistematico della sismicita eugubina. Il lavoro,
svolto senza finanziamentl & con criterl di Massima economicita & speditivita,
ha avute ottimi Asultati: il numero di osservazion macrosismiche disponibil
per Gubbic & quasi triplicate. salendo a 159 osservazioni rispetio alle 56
contenute nel Database Macrosismico ltaliano 2011 (DBMI11) [Locati et al.,
2011]; sono state raccolte testimonianze di danni causati a Gubbio o nel
temitorio da terremoti finora ritenuti al di sotto della soglia di danno ed e stata
identificata una ventina di terremoti (alcuni dei quali responsabili di danni pia
0 meno gravi @ Gubbio ¢ nel territorio) che finora erano rimasti sconosciuti
alla letteratura € ai cataloghi sismici.
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Banche dati e cataloghi italiani - DBMI
Da ASMI a DBMI

Periodicamente viene pubblicata una fotografia dello stato delle conoscenze:

 Da ASMI deriva la selezione, per ciascun terremoto, dello studio piu rappresentativo tra quelli disponibili

* | dati di intensita provenienti dagli studi selezionati confluiscono nel Database Macrosismico Italiano (DBMI15)
* | dati sono vengono standardizzati e riferiti allo stesso sistema geografico («gazetteer»)

DBMI [ dati diintensita || ggai
aggiornamento
Database Macrosismico 99

Italiano

|storie sismiche di sito| periodico

dati macrosismici

selezione

studi nel formato
ASMI originale ;
. \ aggiornamento
Archivio Storico - - .
M et Tl dati e parametri continuo
acrosismico ltaliano originali
i > +«— gazetteer
strumentali
studi bollettini e indagini database cataloghi

storico macrosismici macrosismiche macrosismici parametrici




Banche dati e cataloghi italiani - DBMI
DBMI - Database Macrosismico Italiano

e raccoglie

* seleziona

e standardizza

* rende pubblicamente accessibili

i dati di intensita macrosismica dei terremoti italiani

L'ultima versione disponibile @€ DBMI15 v4.0

Copertura temporale 1000-2020
Sorgenti di dati 191
Terremoti 3’229
Dati di intensita 123’981
Localita (IT) 15’343
Localita (non IT) 2'856 Locati et al., 2022




Consultazione
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* ricerca libera
* ordine alfabetico
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Listed localities: 15343




Banche dati e catalo

Consultazione
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Storia sismica: elenco degli effetti in un sito in termini
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Banche dati e catalo
Da DBMI a CPTI

DBMI ¢ utilizzato per la

compilazione dei parametri dei
terremoti storici (non strumentali)

del Catalogo Parametrico dei
Terremoti Italiani CPTI15

hi italiani - CPTI

CPTI

v

Catalogo Parametrico | parametri omogenei
dei Terremoti Italiani

parametrizzazione

DBMI [ datidiintensita |
Database Macrosismico — —
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dati macrosismici
dati strumentali

selezione

studi nel formato
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aggiornamento
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periodico
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o : dati e parametri continuo
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Banche dati e cataloghi italiani - CPTI

CPTI contiene parametri omogenei per tutti i terremoti "noti" e al di sopra della
soglia del danno di interesse per il territorio italiano dall'anno 1000 al 2020 e
indipendentemente dal tipo di dato di origine (macrosismico e/o strumentale)

MwDef

= <425

= 450+0.25
5.00 £0.25(1
550+0.25
1 6.00+£0.25
6.50 £0.25

e fornisce tempo origine, localizzazione,
magnitudo momento e relativa
incertezza, con riferimento all'origine e
ai metodi di calcolo di ciascuno

e 4894 terremoti
e soglie:lmax 25, Mw 24

e 191 studi macrosismici
46 cataloghi strumentali

5 cataloghi macrosismici

Rovida et al., 2020
Rovida et al., 2022 [*

400 km
| 20




Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Struttura della tabella

 Tempo origine e area epicentrale
e Tre gruppi di parametri
A. "default":
- A.o0 B, aseconda della loro disponibilita
(finestra temporale)
- epicentro selezionato tra A. e B., media
pesata dei valori di magnitudo strumentale
e macrosismica (tranne per MwMT)
B. Da dati macrosismici
C. Da dati strumentali
* Identificativi

Tempo origine e
area epicentrale

Sect

Year

Mo

Da

Ho

Mi

Se

EpicentralArea

Parametri di
default

MainRef

TLDef

LatDef

LonDef

DepDef

loDef

TloDef

MwDef

ErMwDef

TMwDef

Parametri
macrosismici

RefM

MdpN

Imax

LatM

LonM

ErrLatM

ErrLonM

TepiM

lo

MwM

ErMwM

TMwM

Parametri
strumentali

Identificativi

Reflns

LatIns

Lonlns

Deplins

Mwins

ErMwIns

TMwins

RefMwins
EqID
CPTI11id

Q!"'}



hi italiani - CPTI
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Banche dati e cataloghi italiani - CPTI é’
Localizzazione

* Localizzazione macrosismica per i terremoti fino al 1984
 Numerose eccezioni (terremoti in mare, in costa)
* Scelte effettuate valutando il piu possibile I'affidabilita dei dati di base

macroseismic
(only choice)
50%

location not defined
3%

macroseismic
(alternative to instrumental)
6%— from parametric catalogue

10%
instrumental
(alternative to macroseismic) e — instrumental (only choice)

9% 22%



Banche dati e catalo
Magnitudo

hi italiani - CPTI

 Mw se esiste una determinazione strumentale da tensore momento
e da dati macrosismici o strumentali, secondo la disponibilita (finestra temporale)
* se presenti entrambe: media dei due valori pesata con l'inverso del quadrato delle incertezze

Count

1400 1
1200 1
1000
800
600
400 1

200

<3.25 3.50+0.25 4.000.25 4.50+0.25 5.00+0.25 5.500.25 6.0040.25 6.50+0.25 7.00£0.25 27.25
Mw

Macro da
10%

Non param.
3%

Mw
11%

Altri cataloghi Macro da MDP
2% 43%

lo

=il Media macro-strum
13%



Banche dati e catalo

Parametri strumentali

Magnitudo
Mw da tensore momento (Gasperini et al., 2012)
oppure Mw proxy calcolata da MI/Md (Gasperini et al., 2013)

oppure Mw proxy calcolate da Ms/mb (Lolli et al., 2014, 2015)

Localizzazioni

hi italiani - CPTI

CSTI1.1, CSI1.1, Bollettino, ISIDe secondo uno schema di priorita temporale

Integrazione con ISC, bollettini regionali (OGS, Etna) ed esteri (Francia, Svizzera, Slovenia)

Validita | Mag. |Loc.

RCMT - INGV
TDMT - INGV
SEDMT - ETHZ
Global CMT
NEIC

CSI1.1

CSTI1.1

Boll. INGV/ISIDE
ISC

Margottini et al., 1993

ISC

1976-2014
2004-2014
1999-2005
1976-2012
1980-2009
1997-2002
1981-1996
2003-2014
1964-2012
1964-1975
1978-2012

Mw MT
Mw MT
Mw MT
Mw MT
Mw MT
MI/Md
Ml/Md
Ml/Md
mb
mb
Ms

v
v
v
v

v

Mw 7
6.0 1

5.5 4§

5.0
4.5

4.0 1

35
3.0

25 3
25 30 35 40 45

e CPTIO4
ISIDe
——e=

(A (AR P R ——

Ll

,,,,,,,,,,,,,,,,

77777777777777777777777777777777

5.0 5.5 6.0 ML



Banche dati e cataloghi italiani - CPTI

Dati di intensita da 54 nuovi studi pubblicati tra
il 2008 e il 2020
= 325 terremoti non nelle precedenti versioni
- sconosciuti
- sotto soglia
m 772 terremoti prima privi di dati di intensita
= 146 terremoti con dati di base aggiornati
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3500 -
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N N w
[ == ] (5] 8
8 8 8

1000 1
500 1
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1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

—CPTI15 MDP

----- CPTI1S all
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1500 A
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1 T I

Time

b Hassa
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—CPTI04 MDP |

i13212
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£ 4] 2550

| 1468
.| 1031



Banche dati e cataloghi italiani - CPTI

5000 - s ; .
Dati di intensita da 54 nuovi studi pubblicati tra s | ZETI VoL g
il 2008 e il 2020 ol [ Tcomsal |
. . . . s 1 |- CPTI11 all ; {13712
= 325 terremoti non nelle precedenti versioni $ 3000 § |- CPTIOA all g 318
.. © 2500 T L e 2550
- sconoscluti £ 2000 | S
1000 7 .
= 772 terremoti prima privi di dati di intensita 500 - |
. 146 terremOtI Con dati di base agglornati 01(;00711I00I12I00I13IO;_14IO()‘15[(}0'1600'17I00'18i00 19I00I20i00
Time
MDP sets 2009-2016 ‘
MDP sets 2003-2008
MDPs from CFTI (1995-2007) —
MDP sets 1995-200) |- 0 0 1 i mepmima
MDP sets from GNDT 1995-2002 [mmm——_ MLPTION
MDP sets 1978-1094 [ I B { ‘

L . . . - i i i i i i
Macrosismic Questionnaires [ 1 ' : " " " i |

Parametric catalogues (PFG) ‘ : : ‘ ! : : : 5 |

DB/catalogues from other [

ORI

Only instrumental data

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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M | € CPTIS-DEMIT5 A0 % |+

<~ C @

p homepage P ltazione per ter (CPTI15)

P descrizione (CPTILS)

] https://emidius.miingv.it/CPTI15-DEMI15/query eq/

Terremoti in elenco: 312 (filtrati).

12 22 50 Cooveos

P consultazione per localita (DBMI15)  p descrizione (DBMI1S)

) LN P BV VA T L b Vi s R
¥ O I TS AR
WMDP To M ’-]} f 52,4-‘;1 j-;f._‘-f \g_{a:u -’ Pl Al } +
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2004 novembre 24 22:59:38.55

Garda occidentale

EqID 20041124 2259 000

Lat Lon Orig. ep.

Io Mw ErMw  Orig.

mag. Profond.

* CPTI15 45.685 10.521
O Macro 45.628 10.492 bx0

< Instr 45.685 10.521 BSINGV

MDP set di BERALOOS &
NMDP 176 Imax 7-8 MCS

7-8 4.99 £ 0.07 InsO 5.4
7-8 5.38 £ 0.10 bxn
4.99 £ 0.07 MwMT 5.4

[altre informazioni sul terremoto ]

PlacelID Localita Sc Lat Lon Int

IT 16863 Clibbio 45.637 10.457 7-8 =
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IT 72309 Morgnaga 45.620 10.553 7
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IT 16874 sald
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Completezza di CPTI15
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Il contesto Europeo
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Il contesto Europeo v .

European Archive of Historical Earthquake Data AHEAD

M B AHEAD - European Archive of b X | | — x

AHEAD is a pan-European, common, and open platform  paammeme r rr —
to support the research on historical earthquake data, A"'EAD
by mea nS Of: ?HTEAD thf‘lesnﬁq”k e Dytn‘mm o f;p 1|m:rmt1 uppo nmmme

‘ -Sgg1gH npamcg rlhq kdtafdﬁ ent pro 1f1 gm
eration

* Tracing back, retrieving, preserving, inventorying, b ——
and eventually granting access to the sources of

Database (BGS)

earthquake data (such as papers, reports,
macroseismic data points, and catalogues). e
° ° ° AHEAD
e Suggesting relationships among earthquake data of = e EoE
different provenance, to foster new insights, and
promote cross-border cooperation. —
1000-1899

365 data sources
, Latest tweet

6205 earth qua kes Locati et al., 2014 https://www.emidius.eu/AHEAD/
11;018 db records Rovida e Locati, 2015 Twitter @AHEADarchive




Il contesto Europeo

Accesso per terremoto

B AHEAD - Consultazione perterre X +

C Y & nhttpsy//www.emidius.eu/AHEAD/query event/ Yr @

pean Archive of Historical EArthquake Data
Query by earthquake

| Custom filters | Predefined filters | Geographical filters

» Homepage e Introduction - Query by data source

T L
year = | | min 1000 | exira large 2
= max 1388 =]
- |« large 2
no. of MDPs  [= v e
| | max 1518 i
1+ small
: (o
| very small B
| refresh | ; h

Daie Epicentral area <t v

-
—n

. 1024 Andalucia

o, 1026 12 04 Istanbul

DY 1032 08 1317 45 lstanbul

2 15

—n

-

o, 1037 1102

) 1038 i

4718 earthguakes in the archive

very small




Il contesto Euro

eo

Accesso per studio

Wl AHEAD - Query by data source X +

& CcC O
AHEAD

#  httpsy//www.emidius.eu/AHEAD/query s

European Archive of Historical EArt

Query by data source

E 226 listed items |_H save as XLS

filter by author or editor |

Short citation

radl

Ahjos and Uski, 1992

Albini and Moroni, 2003

Albini and Pantosti, 2004

P
! Albini and Rodriguez, 2001

Albini and Rovida, 2010

uake Data

» Homepage  » Introduction

= O *

v @ :

» Query by earthquake

v filter by year |= v || v

Complete reference

Anjos T., Uski M., 1992. Earthquakes in Northern Europe in 1375-1989. Tectonophysics, 207, 1-2, 1-
23. DO http://dol.org/10.1016/0040-1951(92)90469-M © [link &)

Albini P, Moroni A, 2003. Il terremoto del 12 maggio 1802, Valle dell'Oglio. Rapporio tecnico INGW-
I, Milano, 8 pp.

Albini P, Pantosti D.. 2004. The 20 and 27 April 1894 (Locris, Central Greece) Earthquake Sources
through Coeval Recortls on Macroseismic Effects. Bulletin of the Seismological Society of America,
94, 1305-1326. DOI: http:/fdoi.org/10.1785/012003174 @ [link ]

Albini P, F. Rodriguez de la Torre, 2001. The 1828-1829 earthquake sequence in the provinces of
Murcia and Alicante (Southeastern Spain): a reappraisal of the historical sources. In: T. Glade, P.
Albini and F. Frances (eds.), The Use of Historical Data in Natural Hazards Assessment. Advances in
Matural and Technological Hazards Research. vol. 17, Kluwer, Dordrecht. 35-54. @ [link &]

Albini P, Rovida A 2010 The 12 May 1802 earthquake (N Italy) in its historical and seismological
context. J. Seismol., 14, 629-651. DOI: http://doi.org/10.1007/510950-010-9187-6. © [link 7]

Alhini P Voat .|

Language

English

Italian

English

English

English

008 A alimbse into the seismicitv of the Ionian Islands between 1658 and 1664 b




Il contesto Europeo
EPICA - European Prelnstrumental Earthquake CAtalogue

Catalogo dal 1000 al 1899 omogeneo basato sullo stato piu avanzato delle conoscenze di sismologia storica.

Aggiorna il catalogo precedente SHEEC di cui eredita 'approccio fornendo magnitudo Mw e procedure trasparenti e ripetibili.
Due set di parametri per ciascun terremoto:
1. determinato da dati macrosismici usando procedure codificate

2. derivati dai cataloghi regionali piu affidabili coerentemente con (1)

P

| parametri epicentrali sono selezionati da (1) o (2) in base a uno schema di priorita, la Mw & una combinazione di (1) e (2).

Regional __
Archive 1|

Regional _|
Archive 2|

Regional __|
Archive 3|

Regional |__|
Archive n|

Fake
Earthquakes
Earthquake |
Background Lb INVENTORY
Datasets ‘
—
Regional
Catalogues

EQs

w/o MDPs

EQs
w MDPs

|

Macroseismic

(homogenized MDPs)

—
‘ Mw
’4 Conversion |
h 4
European
|Prelnstrumental|
MDP .
Methodssand regional »| Earthquake
Solhiarss coefficients CAtalogue
T 1000-1899

Database

AHEAD-Archive of Historical Earthquake Data

I é Regional <« instrumental
Calibration data

Parameters Determination

Rovida et al. 2021
EPICA  Stucchiet al., 2013



Il contesto Europeo - EPICA
EPICA - European Prelnstrumental Earthquake CAtalogue

0 M epicavid x = o X

C @ ) httpsy//www.emidius.eu/e

European Preinstrumental Earthquake CAtalogue

* EPICA 1000-1899 contiene 5,703 terremoti

con lo>5 e/o Mw>3.5 SHeA

The European Prelnstrumental Earthquake CAtalogue EPICA is the 1000-

. . . . . . \ 2 B = "
* Tre metodi per processare i dati di intensita e e e  |E

for Europe) Horizon 2020 project for the European Seismic Hazard Model Mw value

2020 (ESHM20). 40-50
1. Boxer ( Gas perini e tal , 1999 5 201 0) T R

continent wide harmonization of data and procedures, as well as the 280

compilation strategies and methods with SHEEC 1000-1899, of which it is Muw type
o 2 an update. EPICA relies upon the knowledge of European preinstrumental Tagers oy wloa
2. MEEP (Musson and Jimenez 2008 et ekt o Ak st gl § Bnr
AHEAD, in terms of macroseismic intensity data supplied by descriptive f B
historical seismological studies and macroseismic databases, and f

3. B&W (Bakun and Wentworth 1997) o s ot 50 1 o it

thoroughly analyzed and compared, in order to select the most
representative of the knowledge of the earthquake, independently from
nationsl limitstions. Avsilable intensity dats are processed with specific

e Uso di modelli di attenuazione dell’intensita

catalogues are adopted if intensity data are not available, otherwise they

are combined with those from intensity data for the sake of homogeneity.

calibrati in 5 regioni europee g

observed intensity 25 ar Mw 24.0. It relies on 160 sources of MDPs and 4
39 regional catalogues selected from AHEAD. Parameters are newly INGV
assessed from MDPs with harmonized procedures for 3297 earthquakes. . .

EPICA version 1.1 is compiled as a product of WP 25

* 5set diterremoti calibrazione

Frad SERA Project within European Union's Horizon 2020
furopean  research and inmevation programme under grant

(482 terremoti con Mw 3.3-7.1, e 70,752 dati di intensita) i e s

Data Citation

iy
ik

Rovida A., Antonucci A. (2021). EPICA - European Prelnstrumental Earthquake CAtalogue, version 1.1. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia {INGV).

* 5 relazioni empiriche per lo-to-Mw applicate a cataloghi
reg i O n a I i Data Access Documentation Links

Description * AHEAD
European Archive of Historical Earthquake Data

EFEHR

* Download
- Excel (xlsx)
- LibreOffice (ods)

Teble description

ut data sources

European Facilities for Earthquake Hazard and Risk

* Web services
- OGC WES endpoint [info]
- OGC WMS endpoint [info]
- fdsnws-event end point [info]

License

ROVIda et a/. 2021 EPICA s licensed under a

Creative Commons Attributid

https://www.emidius.eu/epica/




Banche dati e catalog
Storie sismiche: elenco degli effetti in un sito in termini di intensita

ASMI web-services standards

FDSN-event
fornisce i parametri da CPTI

OGC WMS (tiles raster)
plot di CPTI con gia applicato
uno stile ai simboli degli epicentri

OGC WFS (vettoriale)
plot di CPTI con associati i parametri
e senza uno stile predefinito

dati macrosismici (RESTful)
restituisce i dati di intensita codificati
in QuakeML2.0 (XML)

dati bibliografici

dati bibliografici sugli studi usati

hi italiani — Altri modi per accedere ai dati

@ QQuake
plug-in per @G Is
N
@ Untitled Project — QGIS

Vector Raster Database Web Mesh Processing Help

-;-CJ “ud !

Project Edit View Layer Settings RUGILE
. Manage and Install Plugins...

N o [§ &7
| @ Python Console Ctrl+Alt+P
a @ \/: / ‘# W ﬁ: Plugin Reloader
Lay!

I QQuake
O TV o-FAO

Plug-in per QGIS che si appoggia ai servizi web
di ASMI e permette di scaricare dati sia di

CPTI che di DBMI, con la possibilita di filtrare

i dati e avere una simbologia pre-configurata
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Grazie per l'attenzione!
Domande?

cpti-dbmi@ingv.it

Gruppo di lavoro

Andrea Rovida, Mario Locati, Romano Camassi, Barbara Lolli, Paolo Gasperini,
Emanuela Ercolani, Filippo Bernardini, Viviana Castelli, Carlos H. Caracciolo,
Andrea Tertulliani, Antonio Rossi, Raffaele Azzaro, Salvatore D’Amico

Paola Albini, Maria Giovanna Bianchi, Cecilia Ciuccarelli, Alberto Comastri,
Stefania Conte, Vera D’Amico, Dante Mariotti, Carlo Meletti, Silvia Pondrelli,
Alessandro Rebez, Enrico Rocchetti, Massimiliano Stucchi

e molti altri









Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti

Calibrazione di Boxer per CPTI15

Dataset di eventi con parametri strumentali e con dati macrosismici

Esclusione di:
* eventi profondi (> 30 km) St
* numero dati di intensita < 10 s Ame0cs g
e distribuzioni parziali (confine, costa, mare) 7 S
* scarsa qualita (copertura spaziale, densita etc...) VA = Sa 202
= 7 =675 &
' B =
354 terremoti, Mw/MwPry = 2.8 + 7.1, 1903-2013 gj =N e ‘Q‘\Q
30'139 dati di intensita, Is=2 + 11 MCS :
50 3 E ; A
45 3 B Mwf 0% ] Intensita| 1
40 3 5000 3 L
35 3 = ] p.
30 ; 4000 i :
45 o B 3000 A - S . .
20 3 ] i
15 3 2000 J Z 9 "
1;) ; | 1000 3 i \
0 E LILELEL L O
P EER R ol m = B s % s g Rovida et al., 2016



Dalle fonti storiche ai parametri dei

Calibrazione di Boxer per la SCR Europea

terremoti

Dataset di eventi con parametri strumentali e con dati macrosismici

24 terremoti, Mw/MwPry = 3.6 + 5.5
13‘598 dati di intensita, Is =3 + 8 MCS

6000 -
5000 -
4000

3000 -

Count

2000 -

1000 H
N H 1 .

3 34 4 45 5 56 6 67 7 78 8

| © Epicenter
Intensity
e 38
7,78 H
6, 6-7
5, 56
4,4-5
3,35

N 0 250 500 km?

LN

Intensity

Gomez Capera et al., 2014
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Banche dati e catalo
Completezza storica

hi italiani - CPTI

1. Analisi del potenziale informativo riguardante una localita

2. Valutazione degli intervalli per i quali risulta improbabile che un effetto di

una determinata intensita non sia stato «registrato» dalle fonti

1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650
(1)
(3) oM
- @in o 30
o (6) a 0 0 0C@ O 0 0e
= (7) O 0 O
o (8) Om 0O C O O
e (9) < O
) (@) 1]n]
& (1) Q D
2 (12 [ (@)
$ (9 0 )
E (19 [OXONN ) ]
(16) T @) [#) @) J
) — - —
(18) [CTS O} 1 [] Cattaro
(20) oo B O

Albini e Rovida, 2018
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Banche dati e cataloghi italiani - CPTI

Completezza «statistica»

Valutazione del tempo a partire dal quale il tasso di occorrenza dei terremoti
annuo e pari a quello attuale

M2>5.5
300 -

250 y-=0.5427x - 844.81
R?=0.99728 /
200 /
2 150 /
100 / H
50 | —/
0 ! :
1000 1200 1400 1600 1800 2000
Year




hi italiani - CPTI

Banche dati e catalo

Completezza di CPTI15
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