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DPCS6-UR2

Progetto S6 - Data base dei dati accelerometrici italiani relativi al periodo 1972 – 2004
UR 2 – Centro Nazionale Terremoti

Coordinatore: Franco Mele
Risultati delle attività delle due annualità del progetto

L’Unità di Ricerca 2  (Centro Nazionale Terremoti) ha partecipato a due task del progetto: 
Task 1 - Deliverable 1: Schema e specifiche tecniche della banca dati.
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Figura 1. Schema logico della banca-dati accelerometrici.
Contributi al Deliverable 1:  Schema e specifiche tecniche della banca dati
La UR2 ha definito il progetto logico iniziale della banca-dati accelerometrici il cui schema a blocchi è mostrato in figura 1. Il progetto, nella sua parte che riguarda la descrizione degli strumenti e dei parametri di evento, è stato sviluppato sulla base dello schema logico già utilizzato presso il CNT per i dati della Rete Sismica Nazionale allo scopo di facilitare un eventuale futuro sviluppo di procedure di interrogazione comuni ai due data-base. Si è tenuto conto anche della possibilità di estendere il data base accelerometrico a dati successivi al periodo 1972-2004.

Lo schema finale del data-base è stato definito con i contributi delle altre UR che partecipano al progetto e la realizzazione è stata affidata alla  IT&T (società che sviluppa sistemi informatici) seguita dalla UR1. La UR2 ha contribuito alla revisione degli schemi e delle modifiche agli schemi  del data-base che sono stati proposti , in corso d’opera, dalla società IT&T.  
Il data-base prevede l’implementazione di 40 tabelle di dati il cui elenco è riportato in tabella 1.
	lista  delle  TABELLE  del  DATA-BASE  ACCELEROMETICO

	1. Events (eventi sismici)

	2. Magnitude (magnitudo)

	3. Mag_type (descrizione del tipo di magnitudo)

	4. Station (siti di registrazione)

	5. Networks (descrizione delle reti di monitoraggio)

	6. Stratigraphy (tabella master stratigrafia del sito di registrazione)

	7. Stratigraphy_layer (stratigrafia del sito di registrazione)

	8. Lithography (tabella descrittiva dell’unità litotecnica)

	9. Log_geotec (tabella master dei dati geotecnici-geofisici)

	10. Log_vs_layer (log velocità delle onde di taglio)

	11. Log_nst_layer (log prova penetrometrica standard)

	12. Log_Cu_layer (log coesione non drenata)

	13. FDT (funzione di trasferimento del sito)

	14. Channel (canale di registrazione)

	15. Generic_instr (caratteristiche dello strumento di registrazione)

	16. Pole (poli e zeri strumento)

	17. Instrument (descrizione dello strumento)

	18. Owners (descrizione ente proprietario del dato)

	19. Uncorrected (caratteristiche delle registrazioni non corrette)

	20. Corrected (caratteristiche delle registrazioni corrette)

	21. Municipality (elenco comuni d’Italia)

	22. Province (elenco province d’Italia)

	23. Region (elenco delle regioni d’Italia)

	24. Nation (elenco di nazioni interessate da reti accelerometriche)

	25. D_installation (tabella descrittiva del tipo di installazione strumento)

	26. D_C8 (tabella descrittiva della classificazione dei suoli secondo l’eurocode 8)

	27. D_FDT_type (tabella descrittiva della tipologia funzione di trasferimento)

	28. D_flag_digit (tabella descrittiva del tipo di digitalizzazione)

	29. D_fm_method (tabella descrittiva della determinazione dl meccanismo focale

	30. D_fm_type (tabella descrittiva della tipologia di meccanismo focale)

	31. D_instrument_type (tabella descrittiva della tipologia di strumento)

	32. D_mag_method (tabella descrittiva della tipologia di determinazione della magnitudo)

	33. D_morph_code (tabella descrittiva del tipo morfologico)

	34. D_net_type (tabella descrittiva della tipologia di rete di monitoraggio)

	35. D_orientation (tabella descrittiva dell’orientazione del sensore)

	36. D_permanent_flag (tabella descrittiva della tipologia di stazione)

	37. D_pole_type (tabella descrittiva della tipologia poli/zeri)

	38. D_projection (tabella descrittiva del tipo di proiezione cartografica)

	39. D_proximity_flag (tabella descrittiva della prossimità del sito ad edifici)

	40. D_Reference (riferimenti bibliografici)


Tabella 1. Lista delle tabelle del data-base accelerometrico
Contributi al Deliverable 5: Elenco degli eventi registrati e aggiornamento dei parametri corrispondenti
La UR2 ha curato la revisione dei parametri ipocentrali del data-base, ovvero localizzazioni dei terremoti,  meccanismi focali e  geometrie di faglia reperibili nei cataloghi e in letteratura. Il data base accelerometrico include le registrazioni presenti nella banca dati ENEA  per gli anni dal 1972 al 1993 e le registrazioni della Rete Accelerometrica Nazionale (RAN) gestita dal DPC-USSN negli gli anni dal 1993 al 2004.  La precisione con cui sono stati valutati i parametri ipocentrali dei terremoti è variata, nell’arco di tempo 1972-2004 coperto dal data-base, di un ordine di grandezza a causa dello sviluppo considerevole delle reti sismiche regionali  e nazionale  negli ultimi 20 anni.
Controlli incrociati sulla qualità della registrazioni e sulla corrispondenza tra registrazioni ed ipocentri noti nei cataloghi hanno prodotto una lista definitiva degli eventi da includere nel data-base accelerometrico, pubblicato sul sito web del progetto. Per 17 dei 969 eventi riportati nel catalogo esiste una geometria di fagli individuata nel catalogo delle faglie DISS 3.0.2 (DISS Working Group, 2006).  
Fonti di informazione e criteri di scelta per le coordinate e la profondità degli ipocentri  

Sono stati consultati il Catalogo Sismico  ING-ENEL (data-base interno dell’Istituto Nazionale di Geofisica) per gli eventi dal 1972 al 1982, il Bollettino Sismico italiano (Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia – CNT, 2007), il Catalogo della Sismicità Italiana per il periodo dal 1981 al 2004 (CSI1.1, Castello et al. 2006, e CSI2.0 in corso di pubblicazione), il Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI04 (Gruppo di lavoro CPTI , 2004).
Per assegnare una localizzazione ai terremoti è stato seguito un ordine generale di preferenza che privilegia le localizzazioni strumentali (CSI1.1, Bollettino Sismico e parte del Catalogo INGV) alle localizzazioni macrosismiche (parte del CPTI.04). Il CSI1.1 ha integrato le fasi sismiche del Bollettino con fasi provenienti da altre reti locali italiane o delle nazioni a noi vicine. Per questa ragione i parametri ipocentrali del CSI 1.1 sono stati preferiti alle localizzazioni del Bollettino. La localizzazione CSI è stata in alcuni casi sostituita da una  localizzazione rivista ex novo; ciò è accaduto per alcuni eventi per i quali l’attribuzione del corretto ipocentro era dubbia a causa della presenza nel CSI 1.1 di due ipocentri molto vicini nel tempo e nello spazio. In seguito ad un’analisi di dettaglio, è stato riscontrato che la maggior parte di queste coppie è imputabile a cattive associazioni delle fasi di un unico evento, erroneamente separate in due nel CSI 1.1.  Questi eventi sono stati localizzati nuovamente con IPOP, parte del sistema Locator (Mele et al. 2002), utilizzato oggi per la produzione del Bollettino Sismico Italiano.  Per il periodo 2003-2004, è stata adottata la localizzazione fornita dalla revisione del CSI che è in corso di elaborazione (R. Di Stefano, comunicazione personale); le localizzazioni provenienti da tale estensione  sono indicate con la sigla CSI2.0 L’ordine generale delle preferenze è il seguente:

1)
CSI 1.1   (o revisione CSI 2.0 per gli anni 2003-2004, o nuova localizzazione con IPOP)

2)
Bollettino ING-INGV

3)
Catalogo INGV (ex ING-ENEL, integrato con dati da Bollettino)

4)
CPTI.04

I criteri di selezione sono stati applicati tramite una procedura automatica. Tuttavia le localizzazioni disponibili sono state visionate nuovamente e riconsiderate nei seguenti casi:

a)
localizzazione CSI 1.1 con errore orizzontale maggiore dell’errore orizzontale del Bollettino;

b)
localizzazione  CSI 1.1 con errore orizzontale o verticale superiore a 10 km;

Nel catalogo CSI le fasi della rete sismica nazionale sono integrate con fasi di altre reti sismiche. La principale differenza procedurale tra Bollettino e CSI 1.1 consiste nel fatto che nei casi dubbi analizzati la profondità ipocentrale è fissata a priori nel Bollettino (a 5 o 10km) mentre è lasciata libera nel CSI 1.1.  Le localizzazioni epicentrali di Bollettino e CSI sono risultate sensibilmente diverse solo nei casi in cui la profondità ipocentrale del CSI è nulla; queste localizzazioni CSI (con profondità ipocentrale nulla e con errore verticale uguale a 99km o con errore orizzontale superiore all’errore del Bollettino) sono state rigettate a favore della localizzazione del Bollettino effettuata a profondità fissata a priori. Negli altri casi sono state scelte comunque le localizzazioni del CSI 1.1 per includere nel data-base un insieme di localizzazioni maggiormente omogeneo e poiché il CSI 1.1 si basa un set di dati più completo rispetto a quello utilizzato dal Bollettino. 

Sono state inoltre inserite altre localizzazioni ipocentrali provenienti da altri cataloghi o da studi specifici. In questi casi non sono riportati espressamente i parametri della localizzazione, bensì il codice di evento relativo al catalogo o il link al riferimento bibliografico della tabella REFERENCE. Sono stati utilizzati:

· Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI04 

· Riferimento bibliografico (per terremoti al di sotto della soglia del danno).
 Valori di Magnitudo 

Ad ogni evento sono associati più valori di magnitudo:
· ML -  magnitudo Richter locale,

· MD -  stima di ML da durata del segnale sismico attraverso scale di calibrazione locali,
· Mw - magnitudo momento,
· MS - magnitudo da onde di superficie,
· Mb - magnitudo da onde di volume telesismiche.
Per gli eventi più forti con magnitudo superiore a 5.0 i cataloghi internazionali riportano almeno Mw, MS e Mb. In questo catalogo viene riportata la Mw calcolata dalle soluzioni dei parametri dei Centroid Moment Tensor (CMT) o Regional Centroid Moment Tensor (RCMT), mentre la Mb e la MS sono fornite dal Bollettino ISC o dal catalogo NEIC. Per i terremoti di magnitudo inferiore la magnitudo di riferimento è la magnitudo locale ML proveniente dai cataloghi o bollettini di sismicità strumentali prodotti dall’ INGV. Qualora non fosse disponibile una stima di ML, viene utilizzato un valore di magnitudo di durata MD o una magnitudo ML ottenuta da valori di durata del segnale sismico e leggi di regressione del tipo ML=f(durata; distanza ipocentrale).
Fonti e definizione delle magnitudo  

Per le magnitudo locali ML, le fonti di informazione sono state i seguenti cataloghi in ordine di priorità:

1)
CSI 1.1 1981-2002  (o revisione CSI 2.0 per gli anni 2003-2004)


2)
Bollettino ING-INGV 1984-2004
3)
Catalogo INGV (ex ING-ENEL, integrato con dati da Bollettino)

All’ interno del CSI sono presenti magnitudo locali da registrazioni di strumenti Wood-Anderson (o sismogrammi sintetici Wood-Anderson ottenuti da strumenti a larga banda) per i terremoti  più forti con soglia di completezza ML = 3.8; alcuni di questi valori provengono dal catalogo CSTI 1.0 (2001).  Per terremoti minori per i quali non è disponibile una ML strumentale, viene stimata la ML dalla durata del segnale sismico tramite una regressione lineare del tipo ML=f(durata) e correzioni di stazione valutate solo  per  la Rete Sismica Nazionale (Castello et al. 2002).
Il bollettino ING-INGV fornisce invece fino al 2004 una magnitudo locale approssimata calcolata su ampiezza massima e periodo corrispondente di registrazioni effettuate da sismometri a corto periodo verticali. S13.
Dal Catalogo ING, consultato per questo DB per gli anni 1972-1983, provengono magnitudo locali da singoli strumenti Wood-Anderson reali o calcolate  da segnali provenienti da altri tipi di strumenti.
Le MD da durata calcolata all’INGV è stata inclusa nel DB per completezza di informazione laddove presente nel Bollettino ING-INGV. Per eventi i cui parametri ipocentrali sono stati nuovamente calcolati, è fornita una magnitudo da durata che è calcolata dalla procedura di localizzazione con la stessa relazione (correzione per la distanza epicentro-stazione) usata nel Bollettino.

La magnitudo momento MW, derivata dalla relazione con il Momento sismico Mo, è stata calcolata dai seguenti cataloghi in ordine di priorità:

1) Il data-set dei CMT italiani dal 1976 ad oggi (Pondrelli et al., 2006), catalogo che comprende sia tutti i momenti tensori CMT dei terremoti italiani di magnitudo momento Mw ≥ 5  calcolati dal Global Centroid Moment Tensor Project di Harward, sia i momenti tensori regionali RCMT calcolati all’ INGV per i terremoti italiani con Mw < 5.0.
2) EMMA, database dei meccanismi dei terremoti nell’Area del Mediterraneo versione 2, nel quale la Mw è ricalcolata da altri tipi di magnitudo.
3) CPTI04, ove la  Mw è ricalcolata da altri tipi di magnitudo.
La MS, magnitudo da onde superficiali, è calcolata generalmente per i terremoti maggiori e proviene da :

1) Bollettino dell’International Seismological Centre (ISC), 

2) Data-base del National Earthquake International Centre (NEIC),

3) CPTI04, nel quale la Ms è ricalcolata dalla magnitudo macrosismica Ma tramite leggi di regressione. 

La Mb, magnitudo da onde di volume, calcolata generalmente per i terremoti maggiori, è una buona stima di grandezza per i terremoti profondi; questa magnitudo, ove presente nel data base, proviene da:

1) Bollettino dell’ International Seismological Centre,

2) Data-base del  National Earthquake International Centre.
Fonti e criteri di scelta per i meccanismi focali 
Vengono riportati nel data-base i riferimenti bibliografici di 148 meccanismi focali.  Essi provengono  dal CMT Italian data-set che si riferisce al periodo 1976-2004 (Pondrelli et al., 2006) o dal data base dei meccanismi focali del mediterraneo Emma, per il periodo 1972-1976 (Vannucci e Gasperini, 2004).

La metodologia di calcolo del meccanismo focale è definita con la sigla CMT se proveniente dal  Global Centroid Moment Tensor Project di Harward.  Su scala regionale si usa invece un algoritmo modificato (modellazione del periodo intermedio delle onde di superficie) detto Regional Centroid Moment Tensor (indicato come RCMT) (Pondrelli et al., 2002, 2004) applicato ad eventi sismici di magnitudo moderata.
Laddove non siano disponibili meccanismi CMT o RCMT, soprattutto per i terremoti prima del 1977, sono riportati nel data base i momenti tensori forniti da EMMA  (sigla REC nel DB). Questi valori sono calcolati dai meccanismi focali presenti in bibliografia, generalmente determinati dalla distribuzione delle polarità dei primi arrivi di fase (in tal caso la sigla che li identifica è PA = Primi Arrivi).  Dove possibile, è stato riportato  anche il codice che identifica l’evento nel catalogo di provenienza.
Classificazione dei regimi tettonici 
 Per caratterizzare il regime tettonico dei terremoti riportati in questo data-base abbiamo utilizzato la classificazione fornita da M. L.  Zoback (1992). Essa si basa sull’analisi del tensore di stress ed in particolare sull’orientazione  degli assi P, T e B. La convenzione utilizzata assume che lo stess compressivo sia positivo, secondo lo standard geologico/geofisico, in modo che la notazione S1 > S2 > S3 sta ad indicare che S1 è l’asse principale di compressione massima mentre S3 è l’asse di minima compressione.  Sulla base della grandezza relativa e dell’orientazione dei valori associati ai tre assi principali del tensore di stress Zoback, seguendo Anderson (1951), contraddistingue tre regimi tettonici principali:  

1. Normal Fault (NF): il regime estensionale, dove Sv > SHmax > Shmin (dove Sv è l’asse verticale, SHmax è l’asse orizzontale maggiore e Shmin è l’asse orizzontale minore), che corrisponde a una fagliazione normale con direzione dello slip immergente ad alto angolo (deep-slip).

2. Strike Slip Fault (SS): il regime di stress trascorrente (strike-slip) dove SHmax > Sv > Shmin; si tratta in questo caso di fagliazione in cui lo slip ha componente orizzontale predominante (in alcuni casi può essere presente una minima componente di tipo normale o thrust).

3. Thrust Fault (TF): quest’ultimo regime tettonico principale è dovuto a compressione con orientazione degli assi tale che SHmax > Shmin > Sv, e corrisponde a deep-slip inverso.
Zoback introduce nella classificazione anche dei regimi tettonici intermedi, supposti di transizione da un regime a un altro, che si presentano quando due degli stress hanno modulo simile tra loro.  
4. Normal - Strike Slip Fault (NS): il regime di stress in cui Sv ≈ SHmax » Shmin  può generare  meccanismi focali che presentano una componente normale predominante che però è associata a una componente strike-slip  non trascurabile.

5. Strike Slip -  Thrust Fault (TS): il regime di stress del tipo SHmax » Shmin ≈ Sv genera fagliazione di tipo misto, con componente thrust predominante associata a una componente non trascurabile strike-slip. 

6. Regime non definibile (U = Unknown): per la caratterizzazione del regime di stress Zoback fornisce degli intervalli e limiti di variabilità degli angoli di plunge degli assi P, B e T (o S1, S2, e S3) Quando il meccanismo focale non ricade nei limiti previsti dai casi precedenti, esso viene dichiarato indefinito.
Geometria di faglia  

Vengono riportati i parametri di strike, dip e rake dei terremoti che nel catalogo DISS (versione 3.0.2) sono associati a una geometria di faglia.  Se esistono in bibliografia studi sulla fagliazione superficiale indotta dalla sorgente, il fenomeno viene segnalato attraverso un flag del data base. Vengono inoltre riportati altri riferimenti bibliografici o di catalogo che indichino la presenza di altre faglie associate all’evento sismico.
Intensità macrosismica 

L’intensità macrosismica I0, ove riportata, è tratta dal Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI04.
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