
STA/LTA	  
STA_TWIN=0.5	  
LTA_TWIN=12	  

TRESH=3.0	  (TN:2.5)	  
TRESHOFF=2.5	  (TN=1.5)	  

FILTER_S	  
BW	  1.0	  4	  5.0	  4	  

FILTER_P_LOCAL	  
BW	  15.0	  4	  25.0	  4	  

FILTER_P_REGIONAL	  
BW	  5.0	  4	  12.0	  4	  

FILTER_P_TELE_L	  
BW	  0.5	  4	  2.0	  4	  

FILTER_P_TELE_H	  
BW	  0.8	  4	  3.0	  4	  

STA/LTA	  
STA_TWIN=1.0	  
LTA_TWIN=40.0	  

TRESH=3.0	  
TRESHOFF=2.5	  

STA/LTA	  
STA_TWIN=6.0	  
LTA_TWIN=80.0	  
TRESH=2.5	  

TRESHOFF=2.0	  

STA/LTA	  
STA_TWIN=3.0	  
LTA_TWIN=50.0	  

TRESH=3.0	  
TRESHOFF=2.5	  
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V	  
COMP	  

WAVE	  
FORM	  

MODULO	  DI	  DETECTION	   MODULO	  DI	  ASSOCIAZIONE	  SU	  GRIGLIA	  
DETECTION	  

TABLE	  
MAXIMUM	  PHASE	  	  

MOVE-‐OUT	  WINDOW	  

Z-‐COMPONENT	  GRID	  	  
REDUCED	  PICK	  LIST	  

DETECTION	  
SIFTER	  

LOCAL	  GRID	  ASSOCIATION	  
CLUSTER_TWIN=1.5S	  

NSTA_TRESH=3	  (≤50KM),	  
4	  (≤90KM),	  5	  (≤120	  KM)	  

REGIONAL	  GRID	  ASSOCIATION	  
CLUSTER_TWIN=1.5	  
NSTA_TRESH=4	  

STA_WEIGHT_RADIUS=0.35˚	  

TELE	  GRID	  ASSOCIATION	  
CLUSTER_TWIN=2.0	  
NSTA_TRESH=6	  

GRID	  SEARCH	  
COMPARISON	  

(NUMBER	  OF	  STATION,	  
RESIDUAL	  STD.	  DEV.)	  

EVENT	  
RECOGNITION	  

NO	  

YES	  

SHIFT	  FORWARD	  
DETECTION	  WINDOW	  

VERIFY	  H-‐COMPONENT	  
DETECTION	  

REMOVE	  
ASSOCIATED	  DETECTION	  

FROM	  LIST	  

EVENT	  
RELOCATION	  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

nu
m

be
r o

f e
ve

nt
s

2010
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec

NEISN in AREA
TN in AREA
TN out of AREA

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

100

101

102

103

Magnitude (ML)

C
um

ul
at

iv
e 

N
um

be
r

 

 
Mc = 1.0 +/  0.1
b value = 0.93+/ 0.05
a value = 3.53

Gli	  aQori	  principali	  dell'elaborazione	  automa_ca	  sono	  due	  programmi	  di	  
Antelope®:	  dbdetect	  e	  dbgrassoc.	  Il	  primo	  programma	  applica	  un	  algoritmo	  
STA/LTA	  sui	  da_	  in	  con_nuo,	  seleziona	  possibili	  arrivi	  iden_ficandoli	  quali	  
candida_	  P	  ed	  S,	  e	  li	  introduce	  in	  una	  tabella	  (detec_on	  table).	  Il	  secondo	  
riconosce	  e	  localizza	  eventuali	  even_	  sismici	  valutando	  per	  ognuno	  dei	  nodi	  
di	  una	  o	  più	  griglie	  3D	  regolari,	  la	  compa_bilità	  dei	  tempi	  di	  percorrenza	  
stazioni	  -‐	  nodo,	  con	  gruppi	  di	  tempi	  di	  arrivo	  leh	  dalla	  detec_on	  table.	  

Nel	  2010,	  il	  numero	  di	  even_	  sismici	  localizza_	  nell'AREA	  di	  interesse	  
aQraverso	  la	  nuova	  procedura	  di	  riconoscimento	  (717	  even_,	  barre	  in	  blu)	  
è	  circa	  tre	  volte	  il	  numero	  di	  even_	  iden_fica_	  con	  le	  modalità	  adoQate	  in	  
precedenza	  dal	  Servizio	  Geologico	  (250	  even_,	  barre	  in	  giallo).	  Inoltre,	  il	  
precedente	  schema	  di	  lavoro	  richiedeva	  l'elaborazione	  manuale	  di	  una	  
cospicua	  feQa	  di	  even_	  (oltre	  il	  40%)	  localizza_	  esternamente	  all'AREA	  di	  
interesse	  del	  Tren_no.	  

MANUAL	  REVISION	  
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Il	  contenuto	  di	  questo	  poster	  è	  una	  sintesi	  della	  
pubblicazione	  dal	  4tolo	  “Seismic	  event	  recogni4on	  in	  
the	  Tren4no	  area	  (Italy):	  performance	  analysis	  of	  a	  new	  
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P.	  and	  W.	  H.	  F.	  Smith,	  Free	  soqware	  helps	  map	  and	  
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Generato	  con	  ZMAP	  (hQp://www.earthquake.ethz.ch/soqware/zmap)	  
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La	  mappa	  rappresenta	  gli	  even_	  sismici	  localizza_	  
nell'AREA	  di	  interesse	  durante	  il	  2010.	  

.	  In	  grigio	  gli	  
even9	  iden9fica9	  anche	  dalla	  procedura	  

tradizionalmente	  in	  uso.	  

Al	  fine	  di	  ohmizzare	  la	  nuova	  procedura	  semi-‐automa_ca	  di	  riconoscimento	  
si	  è	  resa	  necessaria	  una	  fase	  di	  test	  e	  calibrazione	  piuQosto	  lunga	  e	  intensa.	  
La	  bontà	  dei	  risulta_	  oQenu_	  nel	  primo	  anno	  di	  u_lizzo	  può	  essere	  
sinte_zzata	  dai	  seguen_	  numeri:	  
•  il	  numero	  totale	  degli	  even_	  riconosciu_	  è	  aumentato	  circa	  di	  un	  faQore	  3;	  
•  la	  s_ma	  del	  momento	  sismico	  cumulato	  mostra	  un	  incremento	  del	  4.5%	  

per	  anno,	  aQribuibile	  alle	  classi	  di	  magnitudo	  a	  minore	  energia;	  
•  la	  magnitudo	  di	  completezza	  (MC)	  è	  diminuita	  da	  ML	  ≈	  1.3	  a	  ML	  ≈	  1.0	  

(grafico	  G-‐R	  qui	  soQo);	  
•  la	  s_ma	  del	  b	  risulta,	  in	  conseguenza,	  più	  accurata.	  
	  

Magnitudo	  di	  completezza	  (MC)	  -‐	  Misura	  
la	  sensibilità	  di	  una	  rete	  sismometrica:	  

rappresenta	  la	  soglia	  minima	  di	  
magnitudo	  oltre	  la	  quale	  si	  assume	  che	  la	  

rete	  riconosca	  tuh	  gli	  even_.	  	  

MC	  (procedura	  semi-‐automa_ca)	  

MC	  (procedura	  manuale)	  

È	  qui	  descri+a	  una	  nuova	  procedura	  semi-‐automa4ca,	  finalizzata	  al	  riconoscimento	  e	  alla	  localizzazione	  degli	  even4	  sismici	  nell’area	  del	  Tren4no.	  Questa	  nuova	  procedura	  -‐	  che	  u4lizza	  il	  so?ware	  Antelope®	  
(h+p://www.br+.com/)	  -‐	  opera	  off-‐line	  sui	  da4	  acquisi4	  dalla	  Rete	  Sismica	  del	  Tren4no	  e	  da	  altre	  stazioni	  afferen4	  alla	  Rete	  Sismometrica	  dell'Italia	  Nord-‐Orientale	  (NEISN),	  ges4ta	  da	  OGS.	  Lo	  sviluppo	  è	  stato	  condo+o	  

nell'ambito	  di	  uno	  studio	  pilota,	  con	  l'obieSvo	  di	  riconoscere	  il	  maggior	  numero	  possibile	  di	  even4	  sismici	  che	  ricadono	  nell'area,	  inclusi	  i	  più	  deboli,	  e	  sfru+are	  appieno	  le	  potenzialità	  offerte	  dalla	  rete	  integrata.	  

Una	  nuova	  procedura	  di	  elaborazione	  per	  il	  riconoscimento	  di	  
even_	  sismici	  in	  Tren_no	  

M.	  Garbin,	  E.	  Priolo	  
	  Is4tuto	  Nazionale	  di	  Oceanografia	  e	  di	  Geofisica	  Sperimentale,	  Centro	  Ricerche	  Sismologiche,	  Udine	  e	  Trieste	  	  	  	  	  
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L'Italia	  Nord-‐Orientale	  è	  l'area	  sismicamente	  più	  ahva	  dell'intera	  catena	  Alpina	  ed	  è	  stata	  teatro	  di	  diversi	  for_	  terremo_	  
(I0=	  IX-‐X	  or	  MW>6)	  durante	  lo	  scorso	  millennio	  (CPTI11,	  stelle	  gialle).	  La	  figura	  qui	  sopra	  mostra	  gli	  epicentri	  strumentali	  degli	  
even_	  MD>2.5	  dal	  1977	  al	  2010	  (Gen_li	  et	  al.,	  2011).	  A	  dispeQo	  della	  moderata	  ahvità	  sismica,	  l'area	  di	  confine	  tra	  Tren_no,	  
Veneto	  e	  Lombardia	  è	  considerata	  una	  delle	  regioni	  italiane	  a	  più	  elevato	  tasso	  di	  deformazione	  elas_ca	  (Caporali	  et	  al.,	  2011).	  

	  	  	  	  	  	  La	  Rete	  Sismica	  del	  Tren_no	  (TN)	  
appar_ene	  alla	  Provincia	  di	  Trento.	  

Consiste	  di	  7	  stazioni	  digitali	  (simboli	  in	  
arancio).	  Nel	  2008,	  TN	  è	  entrata	  a	  far	  

parte	  della	  più	  ampia	  Rete	  Sismometrica	  
dell'Italia	  Nord-‐Orientale	  (NEISN)	  con	  lo	  
scopo	  di	  migliorare	  le	  performance	  di	  
riconoscimento	  e	  localizzazione	  degli	  

even_	  sismici	  locali.	  Altre	  re_	  
sismometriche	  partecipano	  al	  NEISN:	  le	  
re_	  OGS	  (NI,	  FV),	  la	  rete	  svizzera	  (CH),	  la	  

rete	  nazionale	  italiana	  (IV),	  MedNet	  
(MN),	  la	  rete	  austriaca	  (OE),	  la	  rete	  della	  
Provincia	  di	  Bolzano	  (SI),	  la	  rete	  slovena	  
(SL).	  Qui	  rappresentate	  sono	  le	  stazioni	  
selezionate	  per	  la	  procedura	  illustrata	  in	  

questo	  lavoro.	  Il	  reQangolo	  in	  grigio	  
raffigura	  l'area	  studio.	  	  	  	  

e-‐mail:	  
mgarbin@inogs.it,	  
epriolo@inogs.it.	  


