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Introduzione

Dal 23 al 25 maggio 2008, la localita Pian Di Pieca di San Ginesio in provincia di Macerata (Marche),
¢ stata lo scenario della prima esercitazione sul rischio sismico, a valenza regionale, organizzata dal
Dipartimento per le Politiche Integrate di Sicurezza e per la Protezione Civile (DSPC) della Regione Marche.
L’esercitazione, denominata “Operazione Blue Mountains 2008, aveva lo scopo di simulare la risposta degli
enti locali nel caso di un evento sismico classificato come “severo”. La manifestazione ha visto la
partecipazione di circa 700 volontari della Protezione civile, 200 tra Croce Rossa e Associazioni del
volontariato, 70 Vigili del Fuoco provenienti dai diversi comandi delle Marche e piu di 20 agenti del Corpo
Forestale dello Stato e delle Forze dell’Ordine. Tutti sono stati coordinati dalla Sala Operativa Unificata
Permanente della regione (SOUP), in contatto con la Sala Operativa Integrata (SOI) dell’ Amministrazione
Provinciale di Macerata, il Centro Operativo Intercomunale (COI) e il Dipartimento Nazionale della
Protezione Civile.

All’esercitazione ha aderito anche I’Istituto Nazionale di Geofisica ¢ Vulcanologia (INGV) che ¢
intervenuto con la nuova struttura di Pronto Intervento del Centro Nazionale Terremoti (CNT) che si attiva in
occasione di un forte terremoto (generalmente per terremoti di magnitudo superiore a 5 sul territorio
nazionale). Oltre a simulare le diverse fasi d’intervento che I’Istituto si troverebbe ad affrontare in caso di
emergenza, I’INGV ha prodotto anche lo scenario sismico su cui ¢ stata basata I’intera I’esercitazione.

Scopo di questo breve rapporto tecnico ¢ raccontare come I’INGV ha operato durante 1” “Operazione
Blue Mountains 2008 sin dall’invito offertoci dal DSPC della Regione Marche. Saranno descritte le
difficolta incontrate e le soluzione adottate, evidenziando come questa importante esperienza sia diventata un
fondamentale fest per la nuova struttura di Pronto Intervento del’ INGV.

1. L’Operazione Blue Mountains 2008

Nel 2008 la Regione Marche per la prima volta ha organizzato un’esercitazione di protezione civile a
carattere regionale sul rischio sismico. L’esercitazione, denominata “Operazione Blue Mountains 2008 (da
“Monti Azzurri” termine con cui sono indicati i monti Sibillini che fanno da sfondo a questo angolo della
regione Marche) ha coinvolto diverse strutture di Protezione Civile: dal livello regionale fino a quello
comunale con particolare riguardo ai comuni della provincia di Macerata piu interessati dalla esercitazione.
L’esercitazione ha avuto luogo nel mese di maggio all’interno della Comunita Montana dei Monti Azzurri
(Figura I).

Figura 1. In azzurro ¢ evidenziata la Comunita dei Monti Azzurri, in provincia di Macerata, dove ¢ avvenuta
I’esercitazione “Operazione Blue Mountains 2008”.



La simulazione ha interessato quindici Comuni maceratesi (Serrapetrona, Belforte del Chienti,
Tolentino, Caldarola, Cessapalombo, Camporotondo, San Ginesio, Ripe San Ginesio, Colmurano, Loro
Piceno, S. Angelo in Pontano, Gualdo di Macerata, Penna San Giovanni, Sarnano ¢ Monte S.Martino
(Figura 2) con una tipologia di evento sismico caratterizzato da tre differenti scosse. La prima di M1=3.7 alle
ore 09:10 UTC del 15 maggio, ha dato il via ufficiale all’intera operazione; ma sono state le simulazioni di
due scosse, il 23 e 24 maggio, MI= 4.8 ¢ MI=5.9 (stella rossa in Figura 2) rispettivamente, che hanno
prodotto la reale mobilitazione degli organi della Protezione Civile della regionale e dell’INGV.

Le strutture tecnico-logistiche della Protezione Civile della regione Marche (COI, COM, SOUP ¢ la
tendopoli) sono state collocate in localita Pian di Pieca di San Ginesio dove si sono svolte le attivita
principali durante 'esercitazione (segnaposto giallo in Figura 2).

Gli interventi sono stati particolarmente concentrati nella giornata del 24 maggio in seguito alla
simulazione del mainshock (MI=5.9 previsto alle ore 09:15 italiane) con epicentro fra i Comuni di
Camporotondo e Caldarola (MC).

Anche 'INGYV fin dal foreshock del 15 maggio ha simulato tutte le azioni previste in caso di evento
sismico significativo e/o potenzialmente distruttivo ovvero comunicazioni tempestive, mobilitazione e
attivazione della struttura di Pronto Intervento.
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Figura 2. La figura mostra I’epicentro del mainshock del 24 maggio 2008 di M1=5.9 (stella rossa) ¢ i comuni
coinvolti nella “Operazione Blue Mountains 2008 (segnaposto in bianco). In giallo ¢ indicata Pian di Pieca
di San Ginesio (MC) dove si sono svolte le attivita principali della DSPC della Regione Marche e dove erano
allestite la tendopoli e il Centro Operativo Intercomunale (COI).

1.1 La partecipazione del’INGV

L’ “Operazione Blue Mountains 2008 ha visto la partecipazione di diversi gruppi di lavoro del CNT
della sede di Roma, Ancona e Irpinia (Grottaminarda, AV) che hanno collaborato in sinergia sia durante tutta
I’esercitazione che nella precedente fase organizzativa.

Il primo incontro con i dirigenti regionali del DSPC ha avuto luogo i primi di marzo del 2008 nel
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Centro Funzionale di asso di Varano di Ancona (Marche) dove ¢ ospitata la sede INGV che si occupa del
monitoraggio sismico della regione umbro-marchigiana. In tale occasione i funzionari del DSPC hanno
illustrato gli obiettivi dell’esercitazione finalizzati principalmente alla verifica delle capacita di risposta del
sistema di gestione dell'emergenza, ed in particolare, la funzionalita delle comunicazioni e la capacita di
integrazione fra le varie strutture (SOI, COC, COI ecc) chiamate a dare la prima risposta in seguito a una
situazione di crisi sismica.

In questo contesto 'INGV avrebbe avuto la possibilita di mettere alla prova la nuova struttura di
Pronto Intervento e comprendere le dinamiche che si attivano all’interno di una struttura di Protezione Civile
importante come quella della Regione Marche durante I’emergenza.

La richiesta del DSPC ¢ pervenuta al’INGV in un momento cruciale: la nuova Rete Sismica
Temporanea in Telemetria Satellitare (Re.Mo.Tel., vedi Paragrafo 2.2) e il Centro Operativo Emergenza
Sismica (COES, vedi Paragrafo 2.3) erano sostanzialmente operativi. Non erano pero ancora ben definite le
procedure d’intervento e né erano stati testati i nuovi apparati per la trasmissione dei dati e delle
informazioni tra la Sala Operativa di Roma e il COES stesso.

Per prepararsi all’esercitazione, i ricercatori e i tecnici dell’INGV hanno adattato alcuni applicativi
sviluppati per la gestione delle localizzazioni ipocentrali e delle comunicazioni e utilizzati nella sala
sorveglianza sismica di Roma in modo da contemplare la possibilita di simulare un evento sismico senza
comportare disagi alle ordinarie procedure di sorveglianza sismica. Lo scenario sismico su cui ¢ stata basata
I’intera “Operazione Blue Mountains 2008 ¢ stato realizzato dai ricercatori dell’ INGV (Allegato A).

Per la prima volta P'INGV ha quindi avuto I’occasione di verificare la funzionalita della sua intera
struttura dedicata alle emergenze utilizzando realmente tutti gli apparati e verificando le procedure previste
per tutti i suoi operatori, sia per i turnisti della Sala Sorveglianza Sismica di Roma che per quelli operativi
nell'area dell'emergenza.

2. La sorveglianza sismica

Nella sede centrale dell’INGV (Roma) si trova la sala sorveglianza sismica con la quale I'INGV
garantisce il servizio di monitoraggio H24 del territorio nazionale (Figura 3) impiegando in tre turni
giornalieri due sismologi ed un tecnico specializzato nelle reti di monitoraggio.

In caso di importanti eventi sismici in territorio italiano, il turnista sismologo ¢ tenuto ad informare il
Dipartimento della Protezione Civile (DPC) secondo le specifiche dalla Convenzione-Quadro 2007-2009
definita tra 'INGV ed il DPC (vedi Paragrafo 2.1).

Figura 3. Sismologi al lavoro durante il turno di sorveglianza sismica della sede di Roma.

Dal 2002, l'attivita di monitoraggio ¢ di comunicazione viene svolta utilizzando il software SISMAP
[Amato et al, 2006], un’applicazione realizzata da ricercatori, tecnologi e tecnici dell’INGV, che permette
agli operatori di controllare I’andamento della sismicita in tempo reale, 24 ore su 24, e di analizzare in
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dettaglio ogni nuovo evento sismico segnalato dal sistema di acquisizione ¢ localizzazione automatica della
rete nazionale (Figura 4). SISMAP ¢& un’applicazione interattiva che realizza tutte le funzioni di
comunicazione con il sistema di acquisizione e di localizzazione automatica, di visualizzazione delle
informazioni di dettaglio di ciascun evento sismico e consente inoltre di accedere in maniera georeferenziata
a tutte le informazioni accessorie.

Quando la Rete Sismometrica Nazionale (RSN) rileva un evento sismico, il sistema si attiva
mostrando su uno schermo la collocazione geografica del terremoto e i parametri ipocentrali (latitudine,
longitudine, profondita), tempo origine, magnitudo e stazioni sismiche che lo hanno registrato (Figura 4).

Inoltre, SISMAP permette di eseguire una serie di altre applicazioni quali la revisione del calcolo
ipocentrale, I’inserimento dei risultati nel database degli eventi, I’invio di SMS ed e-mail alle autorita di
competenza, 1’aggiornamento sia delle pagine web (http://cnt.rm.ingv.it) destinate al pubblico
che quelle riservate al DPC.
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Figura 4. Visualizzazione attraverso SISMAP della localizzazione automatica (XX) del mainshock del 24
maggio 2008 simulato per I’esercitazione.

2.1 La comunicazione di un evento sismico

La comunicazione di un terremoto alla Sala Operativa (SO) del DPC ¢ regolato dall’Art. 3 della
Convenzione-Quadro DPC-INGV 2007-2009.

In caso di superamento delle soglie di magnitudo concordate con il DPC (MI>2.5 in territorio
nazionale, M>6.5 per i telesismi), il turnista ¢ tenuto a notificare I’evento al DPC secondo la seguente
procedura:

Prima comunicazione al DPC: vengono date indicazioni di massima
entro 2 minuti riguardo la regione e le provincie interessate ed una stima di massima
dell’energia del terremoto.



Seconda comunicazione: viene notificata la stima preliminare dei
entro 5 minuti parametri ipocentrali, della magnitudo, delle provincie e dei comuni
interessati come risultano dalla localizzazione automatica (XX).

Terza comunicazione: vengono divulgati i parametri ipocentrali e la
stima della magnitudo definitivi determinati dalla localizzazione
manuale, ovvero rivista dal sismologo in turno (WW), oltre alle localita
interessate.

entro 30 minuti

I terremoti di magnitudo maggiore (MI>4.0 in territorio nazionale, M>6.5 per i telesismi) devono
essere notificati anche al funzionario INGV, sempre reperibile, che provvedera alla stesura di un comunicato
esaustivo da divulgare sia al DPC che agli organi di stampa.

Ogni comunicazione verbale ¢ sempre seguita da notifiche via SMS e/o e-mail a destinatari selezionati
sia interni che esterni all’INGV. In un secondo momento, le stesse informazioni sono rese note anche ad un
pubblico non specialistico tramite il sito web del CNT (http://cnt.rm.ingv.it) dove viene
pubblicata la lista dei terremoti di MI>2.5, o inferiori ma comunque avvertiti dalla popolazione, ed i /ink alle
relative pagine prodotte automaticamente contenenti le mappe ed i dettagli relativi all’evento (Figura 11 a)
Attualmente, vengono fornite anche informazioni sulla sismicita precedente della regione colpita (dai
cataloghi storici e recenti), sulla pericolosita sismica dell’area e sulla classificazione sismica del territorio
(Figura 11 b e c).

Negli ultimi anni si ¢ osservato un notevole aumento nel numero di accessi al sito internet del CNT,
una quantita di richieste tali da mettere a volte in difficolta il sistema. Questa attenzione, facilitata anche
dalla diffusione dei nuovi mezzi di comunicazione globale, testimonia la necessita della popolazione colpita
dal terremoto di avere rapidamente notizie autorevoli e attendibili sull'evoluzione dei fenomeni sismici.

3. La nuova struttura di Pronto Intervento

Agli inizi degli anni 70, gli interventi in occasione di un forte terremoto prevedevano essenzialmente
I’installazione di stazioni stand-alone, con registrazione su carta, con [’obiettivo di migliorare il
monitoraggio effettuato tramite le stazioni permanenti della RSN. Tra il 1989 e il 1990 fu progettato e
realizzato il laboratorio mobile di sismologia costituto da un camion completamente attrezzato per acquisire i
dati di stazioni sismiche in telemetria UHF installate in area epicentrale e processarli in tempo reale. Il
laboratorio mobile ha rappresentato un importante strumento di monitoraggio in tutte le rilevanti sequenze
sismiche avvenute dal 1990 al 2002 (Figura 5) .

Figura 5. Centro di acquisizione mobile delle stazioni in telemetria UHF realizzato nel 1990 e utilizzato per
la prima volta durante il terremoto di Potenza del 1990. In foto ¢ mostrato il suo utilizzo durante la sequenza
sismica di Colfiorito (1997-98).



Dopo il terremoto avvenuto il 31 ottobre 2002 a San Giuliano di Puglia (in provincia di Campobasso,
Molise) si ¢ avvertita I’esigenza di migliorare la struttura. Da un lato la vetusta della motorizzazione e
dall'altro la sua monoliticita hanno portato ad una sua completa riprogettazione con un approccio piu
modulare ed adattabile alle diverse esigenze che si presentano durante la gestione di una crisi sismica.
Facendo tesoro dell'esperienza accumulata in anni di attivita e sfruttando al meglio le moderne tecnologie di
trasmissione ¢ i nuovi sistemi d’acquisizione dati utilizzati nel monitoraggio sismico ¢ stato possibile
progettare e realizzare una nuova struttura di Pronto Intervento capace di dare risposte sempre piu rapide e
puntuali sull’individuazione e caratterizzazione delle strutture sismogenetiche e sull'evoluzione temporale
delle sequenze [Govoni et al., 2008].

Nella nuova configurazione tutte le funzioni espletate dal laboratorio mobile sono state divise in tre
organismi funzionalmente indipendenti:

1. la Rete Digitale Locale stand-alone (Re.Mo.), unicamente in registrazione locale [Moretti et al, 2010];

2. la Rete Digitale in Telemetria Satellitare (Re.Mo.Tel.) in grado di trasferire in tempo reale alla sala
sorveglianza sismica della sede di Roma i dati rilevati dalle stazioni ad essa afferente [ Abruzzese et al.,
2008: 2009];

3. il Centro Operativo Emergenza Sismica (COES) ovvero una struttura polifunzionale e modulabile in
relazione alle esigenze del pronto intervento e con funzioni di presidio tecnico-scientifico in area
epicentrale.

L’attivazione parziale o totale della nuova struttura ¢ stata prevista per eventi sismici di Ml > 5.0 con
I’obiettivo di soddisfare le seguenti esigenze:

- effettuare un monitoraggio di dettaglio dell’evoluzione spazio-temporale della sismicita nella zona
interessata dall’emergenza per integrare, la dove si renda necessario, i dati rilevati dalle stazioni della
rete permanente (nazionale e/o regionale) gia operative nell’area colpita dal terremoto. In particolare la
Re.Mo.Tel. permettera un significativo miglioramento delle localizzazioni in tempo reale e di tutte le
elaborazioni correlate realizzate dal sistema di sorveglianza sismica nazionale dell'INGV mentre la
Re.Mo. garantira l'acquisizione di dati ad alta risoluzione per migliorare, off-line, le conoscenze
scientifiche sull'area interessata;

- fornire un supporto tecnico, logistico, scientifico e informativo ai colleghi dell'INGV, agli operatori di
soccorso (vigili del fuoco, associazioni di volontariato, forze dell’ordine, esercito, ecc) impegnati
nell’emergenza, ai dipendenti delle amministrazioni locali e degli uffici pubblici e alla popolazione
colpita dall’evento tramite I’installazione di una struttura con funzioni di presidio INGV in area
epicentale.

All’organizzazione e alla manutenzione dell’intero sistema partecipano tecnici, tecnologi e ricercatori
del CNT con fondamentali contributi da parte delle altre sedi o sezioni INGV.

3.1 La rete sismica stand-alone (Re.Mo.)

La Re.Mo., la cui finalita & prevalentemente scientifica, consente di ottenere informazioni utili per
studi di dettaglio sull'evoluzione delle sequenze simiche, sulle caratteristiche delle sorgenti sismiche e sui
modelli di velocita effettuati “off-/ine” ovvero non in tempo reale.

La RSM del CNT riserva parte della sua strumentazione per la Re.Mo. in modo da assicurare sempre
la massima rapidita e facilita d’intervento consentendo un fondamentale monitoraggio sismico di alta qualita
e dettaglio nelle prime ore successive all’avvenimento del terremoto. Tale strumentazione, il cui
funzionamento ¢ garantito da un servizio di reperibilita H24, ¢ costituita da otto acquisitori REF TEK 130-1
(http://www.reftek.com/) equipaggiati con un velocimetro a corto periodo Lennartz LE3Dlite
(http://www.lennartz-electronic.de) ed un accelerometro Kinemetrics Episensor FBA ES-T
(http://www.kinemetrics.com) con fondo scala a 2G (Figura 6; Moretti et al., 2010).
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STRUMENTO

REF TEK 130-1
[REF TEK]

Acquisitore

CARATTERISTICHE TECNICHE

Dim =135 x 185 x 343 mm
Peso =2Kg

Ch=6

Acquisizione = in locale (Memory cards)/ in
trasmissione

(Ethernet/Seriale)

LE3D lite
[Lennartz]

Sensore
velocimetro

Dim =95 x 65 mm

Peso = 1.8Kg

3 poli:

-4.444 | +4.444j

-4.444 / -4.444j

-1.083/0.000j

Triplo zero all’origine

Ampiezza banda frequenza = 1-80

Episensor FBA
ES-T
[Kinemetrics]

Sensore
accelerometro

Dim =133 x 61 mm
Peso = 1.8Kg
Ampiezza banda frequenza = DC a 200 Hz

Figura 6. Strumentazione utilizzata dalla Re.Mo.

3.2 La rete sismica in telemetria satellitare (Re.Mo.Tel.)

Un ruolo fondamentale nella struttura di Pronto Intervento ¢ riservato alla Re.Mo.Tel. [ Abruzzese et
al., 2008; 2009] che di fatto sostituisce la vecchia rete telemetrata unicamente verso il laboratorio mobile
(Figura 5). La nuova rete, avvalendosi delle tecnologie satellitari, trasmette in tempo reale i segnali sismici,
rilevati dalle stazioni ad essa afferenti, direttamente ai centri di acquisizione ed elaborazione dati sia di Roma
(sala sorveglianza sismica) che di Grottaminarda (disaster recovery) (Figura §8).

La Re.Mo.Tel. si compone di un massimo di nove digitalizzatori Taurus della Nanometrics
(http://www.nanometrics.ca/) equipaggiati di velocimetri a corto periodo LE3D I[ite della
Lennartz (http://www.lennartz-electronic.de/) o di accelerometri Episensor FBA ES-T della
Kinemetrics (http://www.kinemetrics.com/) con fondo scala a 2G con dinamica sufficiente a
registrare eventi significativi in zona epicentrale (Figura 7).

STRUMENTO

CARATTERISTICHE TECNICHE

Taurus
[Nanometrics]

Acquisitore

Dim =264 x 147 x 60 mm

Peso=1,8 Kg

Ch =3 (espandibile a6 0 9)

Acquisizione = in locale (memory card o su
dischi ATA da 1.8")/ in trasmissione
(Ethernet/Seriale)

LE3D lite
[Lennartz]

Sensore
velocimetro

Dim =95 x 65 mm

Peso = 1.8Kg

3 poli:

-4.444 | +4.444j

-4.444 / -4.444j

-1.083/0.000j

Triplo zero all’origine

Ampiezza banda frequenza = 1-80
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Episensor FBA
ES-T
[Kinemetrics|

accelerometro

Sensore

Dim =133 x 61 mm
Peso = 1.8Kg
Ampiezza banda frequenza = DC a 200 Hz

Figura 7. Strumentazione utilizzata dalla Re.Mo.Tel.

Per consentire una maggiore flessibilitd d’impiego dove l'intervisibilita tra le stazioni ¢ limitata da
ostacoli naturali (montagne, foreste, edifici, ecc.), le stazioni sono divise in tre gruppi di tre stazioni che
inviano i dati presso un centro d’acquisizione intermedio, chiamato sottonodo. Ogni sottonodo ¢ a sua volta
connesso al centro stella tramite telemetria WiFi dove ¢ situata la parabola satellitare da cui tutti i dati
vengono inoltrati ai centri di acquisizione di Roma ¢ a quello di disaster recovery presso la sede Irpinia a
Grottaminarda (Figura 8).

Per minimizzare i vincoli di posizionamento dovuti alla visibilita del satellite il sistema puo utilizzare
sia il satellite Intelsat IS 901 a 224° N sia il satellite Hellasat a 143° N.

Tutta la struttura ¢ stata ideata e ingegnerizzata in modo da ridurre al minimo i tempi d’installazione.
Il sistema ¢ stato infatti realizzato interamente seguendo l'approccio “plug and play”, di conseguenza
nessuna attivita di configurazione ¢ richiesta all’operatore all’atto dell’installazione.

N°9

stazioni sismometriche

1

N°3
sottonodi

_e__

[

N° 1
Centro Stella

Trasmissione
satellisare

Centri di acquisizione dati
(Roma/Grottaminarda)

Figura 8. Schema della Re.Mo.Tel. costituita da nove stazioni telemetrate tramite ponte UHF ai 3 centri di
acquisizione intermedi (sottonodi) e da qui, tramite WiFi, ad un centro stella dove si trova la parabola per la
trasmissione di tutti i dati dalla zona epicentrale ai centri di acquisizione di Roma e di disaster recovery
presso la sede Irpinia a Grottaminarda.

3.3 Il Centro Operativo Emergenza Sismico (COES)
Durante I’emergenza seguita al terremoto del 26 settembre 1997 nell’ Appennino Umbro-Marchigiano,
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il laboratorio mobile fu allestito su una collina che si affacciava sulla piana di Colfiorito (Figura 5). La
struttura, pensata essenzialmente come centro operativo per il monitoraggio di dettaglio in real-time, divenne
in poco tempo anche un punto di riferimento non solo per la Protezione Civile, gli organi di stampa e gli
amministratori locali ma anche e soprattutto per la popolazione colpita che si avvicinava in cerca di notizie e
rassicurazioni. Questa funzione unita all'attivita di supporto logistico per gli operatori in campagna,
costituisce l'attivita principale del COES.

L’idea del COES cosi come ¢ oggi predisposto, nasce alla fine del 2005 durante I’esercitazione
EUROSOT realizzata a Catania. Lo scenario dell’esercitazione era un forte evento sismico che il giorno
giovedi 13 ottobre 2005 alle ore 13.00 avrebbe colpito 1'area della Sicilia Orientale, causando gravi danni al
territorio delle province di Catania, Siracusa ¢ Ragusa e producendo una serie di incidenti nell’area
industriale di Priolo Gargallo (SR). Un team dell’INGV era operativo presso il centro di coordinamento
nazionale (Direzione di Comando e Controllo, DI.COMA.C) attivato presso la base aerea della Guardia
Costiera di Fontanarossa (CT). In tale area, accanto alle tende destinate al ristoro dei soccorritori della
Protezione Civile impegnati nell’esercitazione, ne erano state allestite delle altre adibite a centri operativi e
sale riunioni. Da subito apparve una soluzione idonea alle nostre esigenze in quanto soddisfaceva i requisiti
di tempestivita nell'intervento minimizzando i vincoli di posizionamento offrendo una discreta abitabilita per
un ufficio mobile ma, soprattutto, non comportava I'onere di un mezzo di trasporto dedicato.

Il COES ¢ stato quindi realizzato dotandolo di una tenda a montaggio rapido (Montana PNEU-TEX
della Ferrino, 6x6m) attrezzata con terminali di controllo collegati alla sede di Roma via satellite, per
consentire di seguire I'evoluzione della sequenza in tempo reale, e con strumenti di laboratorio per dare
supporto logistico a tutte le squadre di operatori dell'INGV presenti in zona epicentrale (Figura 9).Tutta
l'attrezzatura informatica, gli apparati di trasmissione satellitare e il mobilio trovano posto in un carrello
pesante che puo essere agganciato a qualsiasi mezzo dell'Istituto per il trasporto in zona epicentrale.

Figura 9. Immagini del montaggio della tenda 6x6m che ospita il COES e allestimento interno durante la
fase preparazione all’esercitazione.
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Rispetto all'organizzazione precedente sono state superate alcune inefficienze legate soprattutto alla
lentezza d’intervento del laboratorio mobile e ai vincoli del suo posizionamento legati principalmente alle
esigenze di telemetria ed alla onerosita del suo mantenimento.

Questa struttura, oltre a svolgere la funzione di punto di riferimento per il personale INGV, con
particolare riguardo a quello incaricato di gestire le due reti sismiche temporanee, costituisce un
fondamentale centro d’informazione locale sull’evoluzione della sequenza sismica in atto rendendolo una
presenza irrinunciabile soprattutto per la sua funzione di supporto alle operazioni di Protezione Civile.

La progettazione e realizzazione del COES, ad opera dei ricercatori, tecnologi e tecnici del CNT, ¢ il
risultato di quasi due anni di attivita. Inaugurato durante 1’’Operazione Blue Montains”, i1 COES ha
partecipato a diversi eventi nel corso del 2008 e nell’aprile 2009 all’emergenza seguita al terremoto de
L’Aquila dove ¢ stato ospitato all’interno del DI.COMA.C allestito presso la Scuola allievi sottufficiali della
Guardia di Finanza di Coppito (AQ).

4. Svolgimento dell’esercitazione

L’ “Operazione Blue Mountains” ha avuto inizio il 15 maggio con il primo dei tre eventi sismici
simulati. Questo evento ha dato I’avvio ufficiale all’esercitazione che ha visto esprimere la sua massima
attivita nei tre giorni dal 23 al 25 maggio.

Ogni terremoto ¢ stato simulato nella sala sorveglianza sismica di Roma attraverso I'esecuzione di un
piccolo programma che ha prodotto un evento sismico fittizio. Affinché 1’esercitazione fosse la piu realistica
possibile, in accordo con i responsabili del DPC e della Protezione Civile della regione Marche, gli eventi
sismici sono stati simulati in ogni aspetto con particolare attenzione alla tempistica delle comunicazioni
verso il DPC. Ogni notifica ¢ stata sempre accompagnata dall’avviso dell'esercitazione in corso. In seguito
alla comunicazione al DPC, sono state create sul sito web del CNT le pagine informative relative all'evento,
ma in modalita “nascosta” per non creare inutili allarmismi alla popolazione. Soltanto i destinatari delle mail
di notifica dell’evento hanno avuto accesso alle informazioni.

15 maggio 2008 | Evento 1

LOCALIZZAZIONE

Tempo Origine 09:10:00 UTC | 11:10:00 Ora italiana
Epicentro 43.151 Nord, 13.311 Est

Profondita 8.5+/-0.1 Km

Zona epicentrale Zona Macerata

Magnitudo locale 3.75 +/- 0.07

Comuni piu vicini all’epicentro

Provincia Comune Lat Long Distanza Abitanti
Macerata Camporotondo di Fiastrone 43.133 13.267 4 242
Macerata Colmurano 43.165 13.359 4 484
Macerata Belforte del Chienti 43.163 13.248 5 1293

COMUNICAZIONI AL DPC

Entro 2’ Notifica di evento di M>2.5 Zona Macerata
Entro 5’ Comunicazione della localizzazione automatica (XX) con stima della magnitudo
Entro 30’ Comunicazione della localizzazione definitiva (WW) rivista dal turnista sismologo

Nessun’altra azione ¢ stata intrapresa dall’INGV. In Figura 10 il report dell’evento realizzato dal
LabGis della sede Irpinia (Grottaminarda, AV).
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Figura 10. Report del terremoto simulato il 15 maggio 2008 alle ore 9.10 UTC. Viene mostrato 1’evento
(stella rossa) rispetto la classificazione sismica del territorio italiano (in alto a sinistra), la mappa di
pericolosita sismica (in basso a sinistra), il catalogo parametrico dei forti terremoti italiani CPTI 2004 (in
alto a destra) e la mappa della sismicita dal 1981 ad oggi (in basso a destra).

23 maggio 2008 | Evento 2

LOCALIZZAZIONE

Tempo Origine 06:48:01 UTC | 08:48:01 Ora italiana
Epicentro 43.074 Nord, 13.276 Est

Profondita 7.2 +/-0.5 Km

Zona epicentrale Zona Macerata

Magnitudo locale 4.83 +/-0.19

Comuni piu vicini all’epicentro

Provincia Comune Lat Long Distanza Abitanti
Macerata Cessapalombo 43.110 13.259 4 126
Macerata Sarnano 43.036 13.300 5 1803
Macerata Gualdo 43.069 13.344 5 398

COMUNICAZIONI AL DPC

Entro 2° Notifica di evento di M>4.0 Zona Macerata
Entro 5° Comunicazione della localizzazione automatica (XX) con stima della magnitudo
Entro 30’ Comunicazione della localizzazione definitiva (WW) rivista dal turnista sismologo
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Tutte le pagine prodotte durante 1’esercitazione sono comunque state identificate esplicitamente con la
dicitura ‘ESERCITAZIONE PROTEZIONE CIVILE’ (vedi Figura 11).

Considerando I’entita dell’evento (>4.0) sono stati allertati sia Funzionario in turno che il Direttore del
CNT che, a loro volta, hanno attivato la struttura di Pronto Intervento.

Alle ore 9.30 locali, due team del Pronto Intervento sono partiti dalle sedi INGV di Roma e di Ancona
alla volta dell’area epicentrale dove nel frattempo la Protezione Civile della regione Marche,
successivamente all” “allarme creato” dall’evento del 15 maggio, aveva allestito il COM e il COI e dato
I’avvio alle procedure di emergenza sismica.

Una volta giunti sul posto e in stretto coordinamento con i responsabili della Protezione Civile della
regione Marche (Figura 12), il team INGV ha provveduto all’installazione della struttura dove sarebbe stato
ospitato il COES e della Re.Mo.Tel.

I montaggio della tenda 6x6m e il suo allestimento interno ¢ stato realizzato in circa due ore.
All’interno della tenda ¢ stato predisposto un piccolo laboratorio tecnico a supporto della Re.Mo.Tel, una
piccola sala sorveglianza sismica dove venivano visualizzate in tempo reale le localizzazioni prodotte dai
colleghi di Roma ed i risultati delle elaborazioni off-line (Figura 13). E stata inoltre predisposta un piccolo
ambiente riunioni/conferenze che ha garantito un’efficiente diffusione delle informazioni, in accordo con il
coordinamento del COL. eqw

Nel frattempo, si ¢ provveduto all’installazione delle stazioni sismiche temporanee in area epicentrale
ad integrazione delle stazioni della RSN presenti nella zona.

Sono state installate 3 delle 9 stazioni a corredo della Re.Mo.Tel., un sottonodo e il centro stella
(Figura 14). Dopo circa tre ore dall’arrivo degli operatori in area epicentrale, sono stati acquisiti i primi dati
in real-time. Le registrazioni sono durate per l'intero svolgimento dell'esercitazione evidenziando un livello
di ritrasmissione, ovvero pacchetti riconosciuti come degradati che vengono inviati di nuovo dalle stazioni
sismometriche, accettabile e quindi la completa fruibilita del dato per le operazioni di localizzazione nella
sala sorveglianza sismica.

Solo a scopo dimostrativo, ¢ stata installata nei pressi del COES anche una tipica stazione Re.Mo.
(Figura 15) 1 cui dati erano visibili su un monitor all'interno della tenda.
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82 1stituto Nazionale 4 GEQFISICA o VULCANOLOGIA

Magnitudo(MIl) 4.8 - MARCHE - MACERATA
23/05/2008 08:48:01 (italiana)
23/05/2008 06:48:01 (UTC)

Hai sentito il terramote? Clicca gui.

Comunicato

ESERCITAZIONE
' Protezione Civile Regione Marche - '
INGV
® (evento finto) ®

Un terremoto di magnitudo(MI) 4.8 & awenuto alle ore 08:48:01 #aliane del giomo
23/Mag /2008 (06:48:01 23/Mag/2008 - UTC).

Il terremoto & stato localizzato dalla Rete Sismica Nazionale dell' INGY e dalla rete
MedNet nel distretto ssmico: Zona_Ascali_Piceno.

Dati evento

Even-ID 5201520830
Magnitudo(Ml) 4.8

Data-Ova 230052008 alle 08:48.01 (2alane)
23057008 alle DF48:01 (UTT)

Coardinate 43 074"N 13 276°E
Profondita 7.2 km
Distretto sismsce  Zona_Ascob_Pioenc

Figura 11a. Parte iniziale della pagina generata in modo automatico e pubblicata sul sito web del CNT
relativa all’evento simulato il 23 maggio 2008.
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Figura 11b. In figura sono mostrate le mappe create automaticamente dal sistema di monitoraggio per
I’evento simulato del 24 maggio alle 06:48 UTC: a) L’attivita sismica della regione dall’anno 0 all’anno
2002 (Fonte: Catalogo sismico storico CPTIO4): sono rappresentati con i quadrati rossi gli epicentri dei
terremoti di Magnitudo equivalente (ossia ricavati dai dati macrosismici) pari o superiore a 6; accanto al
simbolo I’anno in cui € avvenuto il terremoto. b) Epicentro del terremoto e sismicita localizzata dalla RSN
dal 1/1/2003 al 31/12/2006 (M>= 2.5); la grandezza dei simboli ¢ proporzionale alla magnitudo del
terremoto: i colori indicano differenti profondita degli ipocentri (si veda la legenda). ¢) Epicentro del
terremoto nell’ambito della sismicita rilevata dalla RSN negli ultimi 90 giorni. d) Epicentro del terremoto
nell’ambito della carta della pericolosita sismica del territorio nazionale (rif. Ordinanza PCM del 28 aprile
2005, n. 3519, All. 1b) espressa in termini di accelerazione massima del suolo con probabilita di eccedenza
del 10% in 50 anni, riferita a suoli rigidi (Vs30>800 m/s; cat. A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.200. e)
Epicentro del terremoto nell’ambito delle zone sismiche proposte per il territorio italiano (secondo
I’Ordinanza PCM 3275 del 20/03/2003). Le zone riportate sono quelle della mappa di riferimento a scala
nazionale. f) Epicentro del terremoto e tutte le soluzioni dei momenti tensori del catalogo CMT di Harvard
(beachball in nero, http://www.globalcmt.org/CMTsearch.html) e del catalogo RCMT
(beachball in rosso, http://www.bo.ingv.it/RCMT) per la regione in esame. Il grafico sotto la
mappa mostra la distribuzione temporale della sismicita nella regione dal 1973 al 2007. I cerchi blu
corrispondono agli eventi localizzati nel riquadro blu in mappa.
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Figura 11c. Le tre mappe mostrano, per 1’evento, i risultati dell'elaborazione denominata ShakeMap per la
stima dei parametri di scuotimento del suolo sulla base di dati osservati e delle successive interpolazioni che
fanno uso sia di conoscenze sismologiche che di ingegneria sismica. In particolare: g) Mappa delle intensita
strumentali: si basa sugli effetti osservabili che lo scuotimento induce e che viene riportata da un osservatore.
h) Mappa delle accelerazioni di picco registrate ed espresse in percentuale rispetto all'accelerazione di
gravita (%g). i) Mappa delle velocita di picco registrate ed espresse in cm/s.

Figura 12. Coordinamento dell’INGYV con i responsabili della Protezione Civile della regione Marche.
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Figura 13. Allestimento del COES: installazione della tenda 6x6m e realizzazione dell'interno e della
struttura informatica: terminali, stampanti, rete WiFi e collegamento satellitare.
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<3l STAZIONE 2
43°2'770N-13"21"2465E

L

STAZIONE 3 u
43 F20IN- 137134424 E

SOTTONODO
CENTRO STELLA 43" 4'598N-13°15'1525E
Presso Il COI, in localita Pian di Pieca

Figura 14. In mappa, sono evidenziati: I’epicentro dell’evento del 23 maggio (stella in rosso), le 3 stazioni
installate (triangoli in rosso), il sottonodo (punto in nero). Il cerchio rosso rappresenta 1’area distante 10 km
dal sottonodo, considerata in fase progettuale per la ricerca dei siti. In foto, le stazioni, il sottonodo e il
centro stella installati durante I’esercitazione.

Figura 15. Stazione temporanea della Re.Mo. installata a scopo divulgativo durante ’esercitazione.
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24 maggio 2008 | Evento 3 (Allegato A)

LOCALIZZAZIONE

Tempo Origine 07:15:01 UTC | 09:15:01 Ora italiana
Epicentro 43.134 Nord, 13.252 Est

Profondita 10.3 +/- 1.2 Km

Zona epicentrale Zona Macerata

Magnitudo locale 5.86 +/- 0.20

Comuni piu vicini all’epicentro

Provincia Comune Lat Long Distanza Abitanti
Macerata Camporotondo di Fiastrone 43.133 13.267 1 242
Macerata Caldarola 43.142 13.244 2 1207
Macerata Cessapalombo 43.110 13.259 3 126

COMUNICAZIONI AL DPC

Entro 2° Notifica di evento di M>4.0 Zona Macerata
Entro 5° Comunicazione della localizzazione automatica (XX) con stima della magnitudo
Entro 30’ Comunicazione della localizzazione definitiva (WW) rivista dal turnista sismologo

Gli operatori nella sala sorveglianza sismica di Roma hanno applicato tutte le procedure di
comunicazione verso la SO del DPC e verso gli organi preposti dell’ente.

Nel presidio INGV presso il COI in area epicentrale, sono stati redatti dei comunicati in
collaborazione con la Protezione Civile della regione Marche.

25 maggio 2008

L’ultimo giorno il presidio ¢ stato visitato dai responsabili della Protezione Civile Regionale ¢ dagli
amministratori locali. Sono state illustrate le caratteristiche del pronto intervento tecnico-scientifico dell’ente
(Figura 16). La struttura realizzata ha raccolto unanime apprezzamento.

Figura 16. Responsabili della Protezione Civile Regionale e amministratori in visita presso il COES.

Conclusioni

L’ “Operazione Blue Mountains 2008 rappresenta il primo impiego della nuova struttura di Pronto
Intervento e cid ha permesso sia di verificare la funzionalita della rete e della sua struttura organizzativa sia
di evidenziarne i limiti progettuali.

Ottima ¢ stata la risposta data dall’infrastruttura di trasmissione che, nonostante la complessita
strutturale, ha comunque permesso ai tecnici di operare nei tempi d’installazione pianificati. Nonostante
I’esito positivo dell’esperimento, il sistema non ¢ esente da migliorie, sia infrastrutturali sia organizzative.
Tuttavia il sistema ha dimostrato la validita della struttura mobile di pronto intervento e la sua completa
integrazione nell’ambito della RSN.
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Nota

In calce a questo rapporto tecnico ¢ doveroso sottolineare che 1’esperienza vissuta durante
I’esercitazione “Operazione Blue Mountains 2008 viene presentata con quasi 2 anni di ritardo a causa dei
diversi appuntamenti che hanno impegnato la struttura di Pronto Intervento nel corso del 2008
(I’'inaugurazione della Sede Irpinia il 2 dicembre e la Notte Bianca della Protezione Civile a Messina il 28
dicembre in occasione del Centenario del Terremoto del 1908) con conseguente difficolta di testimoniare la
straordinaria esperienza vissuta. Ognuno di questi eventi ha rappresentato un momento importante per il
consolidamento dell’organizzazione e dell'affiatamento tra gli operatori e per 'ulteriore sviluppo del sistema
realizzato.

Senza I’esercitazione marchigiana non avremmo saputo sostenere 1’ottima performance durante la
lunga emergenza sismica seguita al terremoto del 6 aprile 2009 de L’ Aquila.
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Allegato A

Lo scenario sismico dell’esercitazione
a cura di Alberto Basili






COMUNICATO EVENTO SISMICO DEL 24 MAGGIO 2008

Tempo Origine 07:15:01 UTC (Greenwich Mean Time) | 09:15:01 Ora italiana

Epicentro 43.134 (43°08,02") (43°08'01") Latitudine Nord
13.252 (13°15,14") ( 13°15'08") Longitudine Est
Errore sulle coordinate epicentrali 0.59 Km
Profondita 10.3+/- 1.2 Km
Magnitudo locale 5.86 +/- 0.20
Intensita IX grado Mercalli (presunta all'epicentro) (dalla Magn. locale)

Zona epicentrale Zona Macerata

Comuni piu vicini all'epicentro (fonte ISTAT 2001):

PROVINCIA COMUNE LAT LoNG DISTANZA (KM) ABITANTI
Macerata Camporotondo di Fiastrone 43.133 13.267 1 242
Macerata Caldarola 43.142 13.224 2 1207
Macerata Cessapalombo 43.110 13.259 3 126
Macerata Belforte del Chienti 43.163 13.248 3 1293
Macerata San Ginesio 43.108 13.321 6 1102
Macerata Serrapetrona 43.177 13.191 7 197
Macerata Tolentino 43.214 13.292 9 15376
Macerata Ripe San Ginesio 43.144 13.368 9 161
Macerata Colmurano 43.165 13.359 9 484
Macerata Gualdo 43.069 13.344 10 398
Macerata Sant’ Angelo in Pontano 43.099 13.399 12 446
Macerata Urbisaglia 43.193 13.375 12 1870
Macerata San Severino Marche 43.234 13.182 12 8583
Macerata Sarnano 43.036 13.300 12 1803
Macerata Trebbio 43.037 13.157 13 152
Macerata Pi¢ del Colle 43.031 13.176 13 37
Macerata Loro Piceno 43.168 13.418 14 1302
Macerata Camerino 43.141 13.070 15 4482
Macerata Pievebovigliana 43.063 13.085 16 595
Centri abitati piu vicini all'epicentro (fonte ISTAT 2001):

COMUNE CENTRO ABITATO LAT LONG DISTANZA (KM) ABITANTI
Serrapetrona Caccamo sul Lago 43.149 13.211 4 224
Caldarola Pievefavera 43.141  13.196 5 77
Cessapalombo La Villa 43.097 13.229 5 113
Serrapetrona Borgiano 43.153  13.199 5 66
Tolentino Le Grazie 43.190 13.265 6 216
San Ginesio Morichella 43.083 13.274 6 119
Caldarola Valcimarra 43.140 13.172 7 45
Tolentino Paterno 43.182 13.312 7 25
Cessapalombo Monastero 43.066  13.233 8 68
Sarnano Gabella Nuova 43.054 13.273 9 83
Serrapetrona Castel San Venanzo 43.181 13.164 9 25
Sarnano San Cassiano 43.054  13.269 9 78
Ripe San Ginesio Passo Ripe San Ginesio 43.144  13.379 10 190
San Ginesio Macchie 43.125  13.380 10 162
Pievebovigliana San Giusto 43.095 13.139 10 37
Sant’Angelo in Pontano  Passo Sant’Angelo 43.116  13.373 10 96
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San Ginesio
Trebbio
Camerino
Trebbio

Passo San Ginesio
Collesanto
Capolapiaggia
Polverina

Ipotesi di piano quotato (per lo>=IV)
(max 200 comuni piu vicini, max distanza = 100 km, valore min. Intensita = II)

43.116
43.063
43.147
43.092

13.372
13.166
13.119
13.120

10
11
11
12

248
34
73
21

Relazioni bilineari estratte da: B.S.S.A. n.91, vol. IV, 2001, pp. 826-841 by Paolo Gasperini
Nota: per distanze < 2 km ==> Deltal = 0 (A. Basili)

PROVINCIA

Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Ascoli Piceno
Macerata
Ascoli Piceno
Macerata
Ascoli Piceno
Macerata
Ascoli Piceno
Macerata
Macerata
Ascoli Piceno
Macerata
Macerata
Macerata
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Macerata

COMUNE

Camporotondo di Fiastrone

Cessapalombo
Belforte del Chienti
San Ginesio
Serrapetrona
Tolentino

Ripe San Ginesio
Colmurano

Gualdo

Sant’ Angelo in Pontano
Urbisaglia

San severino Marche
Sarnano

Trebbio

Pi¢ del Colle

Loro Piceno
Camerino
Pievebovigliana
Bolognola

Penna San Giovanni
Valle e Castello
Pollenza

Falerone

Muccia

Massa Fermana
Castelraimondo
Montappone

Pieve Torina

Monte Vidon Corrado
Mogliano

Monte San Martino
Amandola

Gagliole

Treia

Petriolo

Servigliano
Smerillo
Montefortino
Pioraco
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DIST (KM)  ABITANTI
1 242
3 126
3 1293
6 1102
7 197
9 15376
9 161
9 484

10 398
12 446
12 1870
12 8583
12 1803
13 152
12 37
14 1302
15 4482
16 595
16 140
17 641
17 66
17 1410
18 555
18 596
18 516
18 3872
18 1542
19 936
19 405
19 2789
19 270
19 2041
19 130
20 2322
20 1216
20 1313
21 68
22 496
22 953

INTENSITA
MERCALLI

IX

VIII
VIII
VIII
VIII
VIII
VIII
VIII
VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII-VIII
VII

VII

VII



Ascoli Piceno
Macerata
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Macerata
Ascoli Piceno
Macerata
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Macerata
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Macerata
Macerata
Macerata
Macerata
Ascoli Piceno
Macerata
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Macerata
Macerata
Macerata
Ascoli Piceno
Macerata
Ancona
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Perugia
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Macerata
Macerata
Ancona
Macerata
Ascoli Piceno

Montegiorgio

Pieve

Comunanza

San Vittoria in Matenano
Montefalcone Appennino
Macerata

Belmonte Piceno
Corridonia
Monteleone di Fermo
Francavilla D’Ete
Matelica

Pi¢ del Sasso

Sefro

Serravalle del Chienti
Montelparo
Monsampietro Morico
Visso

Magliano di Tenna
Monte San Pietrangeli
Montemonaco

Force

Massa

Cingoli

Appignano
Castelsantagelo sul Nera
Rapagnano
Esanatoglia

Monte Rinaldo
Grottazzolina
Montottone
Montecassiano
Poggio San Vicino
Apiro

Torre San Patrizio
Monte San Giusto
Cerreto d’Esi

Monte Giberto
Ortezzano

Palmiano

Monte Vidon Combatte
Rotella

Montalto delle Marche
Montegranaro
Ponzano di Fermo
Balzo

Montedinove

Preci

Venarotta

Petritoli

Montefano
Morrovalle

Staffolo

Montelupone

Monte Urano
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23
23
23
23
23
24
24
24
24
24
24
25
25
25
26
26
26
27
27
27
27
27
27
27
28
28
28
29
29
29
30
30
30
30
30
30
31
31
31
32
32
33
33
33
33
33
33
34
34
34
34
34
35
35

2484
251
2290
593
154
30322
313
7708
191
582
8913
&3
250
419
264
161
793
220
1883
243
802
703
3261
2653
219
756
1743
164
2534
478
1943
130
962
1441
5614
2819
301
317
62
206
405
609
11217
393
123
286
344
1063
1063
2100
1710
1307
1571
6061

VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII



Ancona
Ascoli Piceno
Ancona
Ancona
Ancona
Perugia
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Macerata
Ascoli Piceno
Perugia
Macerata
Ascoli Piceno
Ancona
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Perugia
Ancona
Ancona
Ancona
Perugia
Ascoli Piceno
Ancona
Macerata
Perugia
Ancona
Ascoli Piceno
Ancona
Ancona
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ancona
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ancona
Ancona
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Macerata
Ascoli Piceno
Perugia
Ascoli Piceno
Ancona
Perugia
Ancona
Ascoli Piceno
Ancona
Ancona
Ascoli Piceno
Ancona
Ancona
Perugia
Macerata

Filottrano

Marsia
Cupramontana
Fabriano

San Paolo di Jesi
Nocera Umbra
Carassai
Castigliano
Sant’Elpidio a Mare
Recanati
Monterubbiano
Sellano
Montecosaro
Cossignano

Serra San quirico
Fermo

Moresco

Gualdo Tadino
Maiolati Spontini
Monte Roberto
Santa Maria Nuova
Norcia

Arquata del Tronto
Castelbellino
Potenza Picena
Valtopina

Angeli

Lapedona

Genga

Mergo

Acquasanta Terne
Appignano del Tronto
Castelplanio
Montefiore dell’ Aso
Porto Sant’Elpidio
Castelfidardo
Osimo

Offida

Ascoli Piceno
Portocivitanova
Ripatransone
Fossato di Vico
Altidona

Jesi

Cerreto di Spoleto
Poggio San Marcello
Porto San Giorgo
Loreto

Polverigi
Massignano
Sassoferrato
Offagna

Sigillo

Porto Recanati
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35
35
36
36
36
37
37
37
37
38
38
38
38
39
39
39
39
40
40
40
40
40
40
40
40
41
41
42
42
42
42
42
42
42
43
43
43
43
43
43
44
44
44
44
44
44
44
45
45
45
46
46
47
47

5196
1038
3454
21515
420
1476
624
1190
5109
13575
642
163
1184
387
1761
17875
203
9274
487
206
3202
2907
97
174
3969
596
757
462
108
319
597
1006
508
1284
19948
13409
15544
2903
41653
29595
1661
482
338
35657
381
398
15471
6933
1880
504
3721
1236
2208
8652

VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI-VII
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI



Ascoli Piceno
Ancona
Ascoli Piceno
Ancona
Ascoli Piceno
Perugia
Ancona
Ascoli Piceno
Ancona
Ascoli Piceno
Teramo

Rieti

Ancona
Ascoli Piceno
Ascoli Piceno
Ancona
Ascoli Piceno
Perugia
Ancona
Perugia
Ancona
Ascoli Piceno
Ancona
Perugia
Ascoli Piceno
Perugia
Perugia
Perugia
Ascoli Piceno
Ancona
Ancona
Ancona
Ascoli Piceno
Ancona
Perugia
Ancona
Teramo
Teramo
Perugia
Perugia
Teramo
Ancona
Ascoli Piceno
Ancona
Teramo
Ancona
Ancona
Teramo
Teramo
Ascoli Piceno
Perugia
Ancona

Campofilone
Montecarotto
Folignano
Agugliano
Castorano

Foligno

Arcevia

Pedaso

Monsano

Piattoni Villa Sant’ Anton
Valle Castellana
Accumoli

Serra de’ Conti
Maltignano

Colli del Tronto

San Marcello
Acquaviva Picena
Spello

Camerano
Costacciaro
Camerata Picena
Spinetoli

Belvedere Ostrense
Cascia

Cupra Marittima
Assisi

Piedipaterno

Trevi

Monsampolo del Tronto
Monte San Vito
Morro d’Alba
Chiaravalle
Grottamare

Sirolo

Campello sul Clitunno
Numana
Sant’Egidio Alla Vibrata
Ancarano
Valfabbrica
Poggiodomo
Civitella del Tronto
Barbara
Monteprandone
Ostra

Imposte

Ancona

Ostra Vetere
Torano Nuovo
Controguerra

San Benedetto del Tronto
Scheggi

Falconara Marittima

47
47
47
47
47
48
48
48
48
48
48
49
49
49
49
49
50
50
50
50
50
50
50
50
51
51
51
51
51
52
52
52
52
52
52
52
52
52
53
53
53
53
54
54
54
55
55
55
55
56
56
56

688
1593
1942
3055
801
43177
1395
1655
1536
6518
265
198
1812
897
1205
1207
2128
4264
4910
587
799
681
835
1515
3906
3920
117
3455
561
1111
589
12884
13299
2403
1889
1300
7033
843
1530
81
613
917
1121
2583
136
90565
1942
755
1098
43785
694

27352

VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI
V-VI



Stazioni ricadenti entro 150 chilometri partecipanti alla localizzazione

CING (27) SNTG (29) OFFI  (42) ASS  (49)  AOI
GAVE (57) MURB (61) LNSS (61) TERO (64)  FSSB
AQU  (88) CDCA (90) BADI (92) MNS  (95)  VCEL
FIAM (97) FAGN (1000 RSM  (110) SACS (l114) CRE
MTCE (130) CERT (133)  SFI (142)  VVLD (144)  ARCI

Stazioni ricadenti entro 150 chilometri NON partecipanti alla localizzazione

PF6 (5) PF5 (5) CSP1  (6) SAP1  (13)  FDMO
FDM! (17) MN3  (18)  MF5  (23) MMLI (23) MC2
EL5 (25)  EL6 (25)  CESI  (32) NRCA (35  AQTI
OF7  (42) ARVD (48) ATS  (48) SSFI  (51)  AO7
SE5 (63) SENI  (64) TRTR (650 MP6  (68)  CAMP
MP7  (68) PIEI  (73)  GIGS (80) CIPI  (81)  TV5
MGAB (96) PESA (96)  PARC (100)  PA3 (100)  CP5
CAFI  (106) PTQR (124) LATE (131) CAFR (135) INTR
ASQU (139) LPEL (143) GUAR (149)
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(54)
(73)
(95)
(118)
(148)

(17)
(25)
(40)
(54)
(68)
(94)
(106)
(136)



CALCOLO DELLA MAGNITUDO

Metodi disponibili per il calcolo della magnitudo locale

1) Viene utilizzata la relazione di J. P. Faton (B.S.S.A., Vol.82, April 1992, 533-569). Essa si pud esprimere

nella seguente forma (User's guide Hypoinverse 2000 versione 4/2002):

Mi=log(Awa/(2xCAL(n))) + F1(s) + F2(d) + XCORcomp(1,2,3) + XCORsta(n)

dove:
Awa
d
S
CAL(n)
F1(s)
F1(d)
F2(d)

XCORcomp(1,2,3)
XCORsta(n)

Ampiezza picco-picco Wood-Anderson (mm)

Distanza epicentrale (Km)

Distanza ipocentrale (Km)

Fattore di calibrazione di stazione (valori tabulati)

0.821*log(s) + 0.00405*s + 0.955 valida per s<185.3 Km (onde dirette)
2.55*log(s) - 2.21 | valida per s>185.3 Km (onde rifratte)
-0.09*sind(0.07*(d-25)) solo se d<70 Km (piccola correzione sinusoidale
per stazioni vicine)

valore di correzione di componente (V, N-S, E-O)

valore di correzione di stazione (valori tabulati)

2) Viene utilizzata la relazione di Hutton & Boore (1987). Essa si puo esprimere nella seguente forma:

Ml=log(Awa/(2xCAL(n))) + F1(s) + F2(s) + XCORcomp(1,2,3) + XCORsta(n)

dove:

Awa

d

]

CAL(n)

F1(s)

F2(d)
XCORcomp(1,2,3)
XCORsta(n)

Ampiezza picco-picco Wood-Anderson (mm)
Distanza epicentrale (Km)

Distanza ipocentrale (Km)

Fattore di calibrazione di stazione (valori tabulati)
F1(s) = 1.11*log(s/100)

0.00189*log(s-100) + 3.0

valore di correzione di componente (V, N-S, E-O)
valore di correzione di stazione (valori tabulati)

Metodo utilizzato per la magnitudo durata

Per il calcolo della magnitudo durata viene utilizzata la relazione di R. Console, A. Di Sanza (1988).

La magnitudo durata viene calcolata per distanze <300 Km. Essa si puo esprimere nella seguente forma:

dove:

T
d
MCORsta(n)

Legenda:
STA C COD NT
DIST
AM

Md=2.0*log((T) + 0.082*d) -0.87 + MCORsta(n)

Durata della registrazione dell'evento (secondi)
Distanza epicentrale (Km)
valore di correzione di stazione (valori tabulati)

Sigla stazione, Componente, Codice canale, Network
Distanza epicentrale della stazione (Km)
Ampiezza picco-picco Wood-Anderson (mm)
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PER Periodo (secondi)
DUR Durata registrazione evento (secondi)
MLD Magnitudo Locale da stazione Digitale
MLA Magnitudo Locale da stazione Analogica
MD Magnitudo Durata
Dato escluso dal calcolo della magnitudo
Stazione esclusa dal calcolo della localizzazione

w»n

Data e ora evento: 2008/05/24 07:15:01

Coordinate evento: Lat: 43.134 Lon: 13.252 Prof: 10.3

Zona epicentrale: Zona Macerata

Magnitudo locale calcolata attraverso la relazione di Hutton & Boore (1987)

Dati di stazione relativi alla magnitudo

STA C COD NT DIST AMP DUR MLD MLA MD
PER

BADI V4 EHZ IV 91.6 976.000  0.70 5.64

CERT V4 HHZ IV 133.5 989.000  0.80 5.90

RDP V4 BHZ IV 159.0 980.000  0.90 6.03

Valori aspettati con deviazione standard su n. 3 fasi complessive (Media di Huber con soglia di cutoff=0.3)
MLD = 5.86 +/-0.20 (n. 3 fasi) Magnitudo Locale da stazioni digitali

MLA = 0.00 +/- 0.00 (n. 0 fasi) Magnitudo Locale da stazioni analogiche
MD= 0.00 +/- 0.00 (n. 0 fasi) Magnitudo Durata
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