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Quanto durera il terremoto? Ce lo dice la crosta terrestre
Le sequenze sismiche in aree estensionali mediamente hanno una
magnitudo piu bassa, ma durano di piu, rispetto a quelle in ambienti
compressivi. A dimostrarlo, uno studio condotto da Sapienza Universita di
Roma, Cnr e Ingv, che spiega anche I'imponente e persistente corteo di
repliche dell’Appennino, 80.000 in 15 mesi. Il lavoro e stato pubblicato su
Scientific Reports

Quanto durera il terremoto? E una delle domande a cui i ricercatori spesso si
trovano a dover far fronte all'inizio di ogni sequenza sismica. Una nuova analisi di
repliche (aftershock) dei terremoti ha permesso di dimostrare che gli ambienti
estensionali hanno periodi pit lunghi e numero di repliche maggiori rispetto agli
ambienti compressivi. Lo studio, Longer aftershocks duration in extensional tectonic
settings, condotto da un team di ricercatori dell'lstituto per il rilevamento
elettromagnetico dell'ambiente del Consiglio nazionale delle ricerche (Cnr-Irea),
dell’Istituto nazionale di geofisica e vulcanologia (Ingv) e Sapienza Universita di
Roma, e stato pubblicato su Scientific Reports.

“La ricerca”, spiega Carlo Doglioni, presidente dell'Istituto nazionale di geofisica e
vulcanologia (Ingv) e professore della Sapienza, “dimostra che nelle zone dove la
terra si dilata le sequenze sismiche, nonostante abbiano magnitudo mediamente piu
basse rispetto agli ambienti compressivi, durano piu a lungo, poiché il volume
crostale si muove a favore della forza di gravita. Le sequenze quindi terminano
solamente quando il volume collassato trova un suo nuovo equilibrio gravitazionale”.
Viceversa, negli ambienti compressivi, il volume si deve muovere contro la forza di
gravita e quindi I'energia in grado di continuare a sollevare il tetto delle faglie si
esaurisce piu rapidamente.

“Da un’analisi comparativa di dieci sequenze sismiche”, afferma Pietro Tizzani,
ricercatore Cnr-Irea, “di cui cinque inserite in un contesto tettonico estensionale e
cingque in uno compressivo, é stato possibile dimostrare che, a prescindere dalla
magnitudo dell’evento sismico considerato, i terremoti estensionali durano di piu
rispetto a quelli che si sviluppano in un ambiente compressivo”.

Lo studio spiega perché i terremoti dell’ Appennino, che sono in buona parte di tipo
estensionale, sono seguiti da un corteo di repliche cosi imponente e persistente nel
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tempo. Ad esempio, sono passati 15 mesi dall'inizio della sequenza sismica di
Amatrice-Norcia e vi sono state circa 80.000 repliche. Questa chiave di lettura della
sismicita puo avere significative applicazioni nella gestione del’emergenza post-
evento, poiché in funzione del tipo di ambiente tettonico si pud avere gia una stima
approssimativa della durata degli aftershock. Inoltre, conferma che I'energia
accumulata nei secoli che precedono la rottura cosismica e diversa a seconda
dell’'ambiente tettonico, cioé principalmente gravitazionale per quelli estensionali ed
elastica per quelli compressivi.

“La comprensione dei diversi meccanismi e relative fenomenologie associate ai vari
ambienti geodinamici”, conclude Doglioni, “pud portare a una piu approfondita e
utile classificazione dei terremoti, passo indispensabile per arrivare a comprenderne
natura ed evoluzione temporale”.

Riferimenti

Longer aftershocks duration in extensional tectonic settings - E. Valerio, P. Tizzani, E.
Carminati e C. Doglioni - Scientific Reports 7, Article number: 16403 (2017);
doi:10.1038/s41598-017-14550-2
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Terremoti, una ricerca condotta dall’Ingy, dal Cnr e dall’universita La Sapiénza dimostra che nelle zone dove la
terra continua ad estendersi e dilatarsi, come avviene con le scosse nell’Appennino centrale, le sequenze
sismiche durano piu a lungo.
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Le sequenze sismiche in aree estensionali, come
l'Appennino, mediamente hanno una magnitudo
piu bassa, ma durano di piu rispetto a quelle in
ambienti compressivi. A dimostrarlo, uno studio
pubblicato su Scientific Reports
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“La ricerca”, spiega Carlo Doglioni, presidente
dellIngv e professore dell-JSapIenza Universita di
Roma, “dimostra che nelle zone dove la terra si dilata
le sequenze sismiche, nonostante abbiano magnitudo
mediamente piu basse rispetto agli ambienti
compressivi, durano piu a lungo, poiche il volume
crostale si muove a favore della forza di gravita. Le
sequenze quindi terminano solamente quando il
volume collassato trova un suo nuovo equilibrio
gravitazionale".

Viceversa, negliambienti compressivi, il volume si
deve muovere contro la forza di gravita e quindi
l'energia in grado di continuare a sollevare il tetto
delle faglie si esaurisce piu rapidamente.

‘Da un'analisi comparativa di dieci sequenze
sismiche”, afferma Pietro Tizzani, ricercatore Irea-
Cnr, “di cui cinque inserite in un contesto tettonico
estensionale e cinque in uno compressivo, e stato
possibile dimostrare che, a prescindere dalla
magnitudo dell'evento sismico considerato, i
terremoti estensionali durano di piu rispetto a quelli

che si sviluppano in un ambiente compressivo”.

Lo studio spiega perché i terremoti dell'Appennino,
che sono in buona parte di tipo estensionale, sono
seguiti da un corteo di repliche cosi imponente e
persistente nel tempo. Ad esempio, sono passati 15
mesi dall'inizio della sequenza sismica di Amatrice-
Norcia e vi sono state circa 80.000 repliche. Questa
chiave di lettura della sismicita puo avere significative
applicazioni nella gestione dell'emergenza post-
evento, poiche in funzione del tipo di ambiente
tettonico si pud avere gia una stima approssimativa
della durata degli aftershock. Inoltre, conferma che
l'energia accumulata nei secoli che precedono la
rottura cosismica é diversa a seconda dellambiente
tettonico, cioé principalmente gravitazionale per quelli
estensionali ed elastica per quelli compressivi.

‘La comprensione dei diversi meccanismi e relative
fenomenologie associate ai vari ambienti
geodinamici”, conclude Doglioni, “puo portare a una
piu approfondita e utile classificazione dei terremoti,
passo indispensabile per arrivare a comprenderne
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Perché i terremoti dell'Appennino durano di piu

E' scritto nella crosta terrestre, scoperta italiana

Redazione ANSA 13 dicembre 2017 16:45

00e

Questo interferogramma mostra come il terreno si € mosso a causa dei terremoti che hanno
colpito Amatrice il 24 agosto 2016. L'immagine combina le immagini catturate da Sentinel-1A
prima e dopo i terremoti (fonte: European Space Agency) © ANSA/Ansa

CLICCA PER
INGRANDIRE

Se i terremoti dell'’Appennino durano piu a lungo, con numerosissime repliche, la 'colpa’
¢ delle caratteristiche della crosta terrestre. | sismi dell'ltalia centrale, per esempio,
sono generati da movimenti di tipo estensionale, nei quali avviene cioe una sorta di
'stiramento’. Si spiegano cosi le 80.000 scosse della sequenza di Amatrice - Norcia del
24 agosto 2016. Lo indica la ricerca pubblicata sulla rivista Scientific Reports e coordinata

di Roma con Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (Ingv) e
Istituto per il rilevamento elettromagnetico dell'ambiente del Consiglio nazionale delle
ricerche (Cnr-Irea).

Il risultato promette di avere applicazioni importanti nella gestione dell'emergenza dopo
un terremoto, fornendo una stima approssimativa della durata delle repliche. E' inoltre
possibile ottenere "una piu approfondita e utile classificazione dei terremoti, passo
indispensabile per arrivare a comprenderne natura ed evoluzione temporale", Carlo

m_ autore della ricerca con

e Pietro Tizzani, del Cnr-lrea.

Doglioni, presidente dell'Ingv e docente
Emanuela Valerio,

La ricerca si basata sull'analisi delle repliche di dieci terremoti: cinque di tipo estensionale
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come quelli avvenuti nel 1997 a Colfiorito, nel 2009 a L'Aquila, in Grecia nel 1995 e nel
1999 e nel 2002 in Turchia; e cinque generati dalla compressione della crosta terrestre,
come quelli del 2003 in Algeria, 2008 in Cina, del 2012 in Emilia, del 2013 in Cina e del
2015 in Nepal.

| dati indicano che "nelle zone dove la terra si dilata le sequenze sismiche, nonostante
abbiano magnitudo mediamente piu basse rispetto agli ambienti compressivi, durano piu a
lungo", ha rilevato Doglioni. Questo accade, ha aggiunto, perché il volume della crosta
terrestre "si muove a favore della forza di gravita. Le sequenze quindi terminano
solamente quando il volume collassato trova un suo nuovo equilibrio gravitazionale". Nei
terremoti generati dalla compressione della crosta terrestre, invece, il movimento avviene in
modo opposto rispetto alla forza di gravita e di conseguenza I'energia in grado di
continuare a sollevare il tetto delle faglie si esaurisce piu rapidamente.
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Quanto durera il terremoto? Cnr: ce
lo dice la crosta terrestre

Il lavoro é stato pubblicato su Scientific Reports

Roma, 13 dic. (askanews) - Quanto durera il terremoto? E una delle domande a
cui i ricercatori spesso si trovano a dover far fronte all’inizio di ogni sequenza
sismica. Una nuova analisi di repliche (aftershock) dei terremoti ha permesso di
dimostrare che gli ambienti estensionali hanno periodi piu lunghi e numero di
repliche maggiori rispetto agli ambienti compressivi. Lo studio, Longer
aftershocks duration in extensional tectonic settings, condotto da un team di
ricercatori dell’Istituto nazionale di geofisica e vulcanologia (Ingv), dell’Istituto
per il rilevamento elettromagnetico dell’ambiente del Consiglio nazionale delle
ricerche (Cnr-Irea), elfSapienza Universita di Roma, & stato pubblicato su

Scientific Reports.

“Laricerca”, spiega Carlo Doglioni, presidente dell’Ingv e professore della
Sapienza Universita di Roma, “dimostra che nelle zone dove la terra si dilata le
sequenze sismiche, nonostante abbiano magnitudo mediamente piu basse
rispetto agli ambienti compressivi, durano pit a lungo, poiché il volume
crostale si muove a favore della forza di gravita. Le sequenze quindi terminano
solamente quando il volume collassato trova un suo nuovo equilibrio
gravitazionale”.

Viceversa, negli ambienti compressivi, il volume si deve muovere contro la forza
di gravita e quindi I'energia in grado di continuare a sollevare il tetto delle faglie
si esaurisce pili rapidamente.(Segue)
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Quanto durera il terremoto? Ce
lo dice la crosta terrestre
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La risposta arriva da uno studio condotto da
Sapienza Universita di Roma, Ingv e Cnr che spiega
anche la sequenza sismica del Centro Italia

La sala centrale dell'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

ROMA - Quanto durera il terremoto? E una delle domande a cui i ricercatori spesso si trovano a dover
far fronte all'inizio di ogni sequenza sismica. Una nuova analisi di repliche (aftershock) dei terremoti ha
permesso di dimostrare che gli ambienti estensionali hanno periodi pit lunghi e numero di repliche
maggiori rispetto agli ambienti compressivi. Lo studio, Longer aftershocks duration in extensional
tectonic settings, condotto da un team di ricercatori dell'Istituto nazionale di geofisica e vulcanologia

(Ingv), dell'Istituto per il rilevamento elettromagnetico dell'ambiente del Consiglio nazionale delle
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“La ricerca - spiega Carlo Doglioni, presidente dell'Ingv e professore dellalSapienza Universita di Roma -
dimostra che nelle zone dove la terra si dilata le sequenze sismiche, nonostante abbiano magnitudo
mediamente piu basse rispetto agli ambienti compressivi, durano pit a lungo, poiché il volume crostale
si muove a favore della forza di gravita. Le sequenze quindi terminano solamente quando il volume

collassato trova un suo nuovo equilibrio gravitazionale”.

Viceversa, negli ambienti compressivi, il volume si deve muovere contro la forza di gravita e quindi

I'energia in grado di continuare a sollevare il tetto delle faglie si esaurisce piu rapidamente.

“Da un’analisi comparativa di dieci sequenze sismiche - afferma Pietro Tizzani, ricercatore Cnr-Irea - di
cui cinque inserite in un contesto tettonico estensionale e cinque in uno compressivo, ¢ stato possibile
dimostrare che, a prescindere dalla magnitudo dell'evento sismico considerato, i terremoti estensionali

durano di piu rispetto a quelli che si sviluppano in un ambiente compressivo”.

Lo studio spiega perché i terremoti dell’Appennino, che sono in buona parte di tipo estensionale, sono
seguiti da un corteo di repliche cosi imponente e persistente nel tempo. Ad esempio, sono passati 15

mesi dall'inizio della e vi sono state circa 80.000 repliche.

Questa chiave di lettura della sismicita puo avere significative applicazioni nella gestione dell'emergenza
post-evento, poiché in funzione del tipo di ambiente tettonico si puo avere gia una stima approssimativa
della durata degli aftershock. Inoltre, conferma che I'energia accumulata nei secoli che precedono la
rottura cosismica ¢ diversa a seconda dell'ambiente tettonico, cioe¢ principalmente gravitazionale per

quelli estensionali ed elastica per quelli compressivi.

“La comprensione dei diversi meccanismi e relative fenomenologie associate ai vari ambienti
geodinamici”, conclude Doglioni, “puo portare a una piu approfondita e utile classificazione dei

terremoti, passo indispensabile per arrivare a comprenderne natura ed evoluzione temporale”.
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Le sequenze sismiche in aree estensionali mediamente hanno una magnitudo piu bassa, ma durano di piu rispetto a m

s
quelle in ambienti compressivi. A dimostrarlo, uno studio condotto da/Sapienza Universita di Roma, Ingv e Cnr che ‘\
0
spiega anche [’'imponente e persistente corteo di repliche dell’Appennino, 80.000 in 15 mesi. Il lavoro é stato e""&'je“e
. . . ‘!‘
pubblicato su Scientific Reports A
Quanto durer? il terremoto? E una delle domande a cui i ricercatori spesso si trovano a dover far fronte all’inizio di ogni Iscrizione Newslettwer e Accredito
sequenza sismica. Una nuova analisi di repliche (aftershock) dei terremoti ha permesso di dimostrare che gli ambienti Stampa

estensionali hanno periodi pit lunghi e numero di repliche maggiori rispetto agli ambienti compressivi. Lo studio, Longer
aftershocks duration in extensional tectonic settings, condotto da un team di ricercatori dell’Istituto nazionale di geofisica
e vulcanologia (Ingv), dell’Istituto per il rilevamento elettromagnetico dell’ambiente del Consiglio nazionale delle ricerche
(Cnr-Irea), e/Sapienza Universita di Roma, ¢ stato pubblicato su Scientific Reports, https://www.nature.com/
articles/s41598-017-14550-2.

“La ricerca”, spiega Carlo Doglioni, presidente dell’Ingv e professore della Sapienza Universita di Roma, “dimostra che nelle
zone dove la terra si dilata le sequenze sismiche, nonostante abbiano magnitudo mediamente piti basse rispetto agli ambienti

compressivi, durano piu a lungo, poiché il volume crostale si muove a favore della forza di gravita. Le sequenze quindi

terminano solamente quando il volume collassato trova un suo nuovo equilibrio gravitazionale”.
Viceversa, negli ambienti compressivi, il volume si deve muovere contro la forza di gravita e quindi ’energia in grado di
continuare a sollevare il tetto delle faglie si esaurisce piu rapidamente.

“Da un’analisi comparativa di dieci sequenze sismiche”, afferma Pietro Tizzani, ricercatore Cnr-Irea, “di cui cinque inserite in

« 4 Dicembre 2017 »  »

un contesto tettonico estensionale e cinque in uno compressivo, ¢ stato possibile dimostrare che, a prescindere dalla

. N . . . . . . . T . . . . Lun Mar Mer Gio Ven Sab Dom
magnitudo dell’evento sismico considerato, i terremoti estensionali durano di piu rispetto a quelli che si sviluppano in un

2 3
ambiente compressivo”.
5 6 7 9 10
Lo studio spiega perché i terremoti dell’ Appennino, che sono in buona parte di tipo estensionale, sono seguiti da un corteo di . 6 17
3
repliche cosi imponente e persistente nel tempo. Ad esempio, sono passati 15 mesi dall’inizio della sequenza sismica di 19 20 21 23 24
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Amatrice-Norcia e vi sono state circa 80.000 repliche. Questa chiave di lettura della sismicita puo avere significative

applicazioni nella gestione dell’emergenza post-evento, poiché in funzione del tipo di ambiente tettonico si puo avere gia una

stima approssimativa della durata degli aftershock. Inoltre, conferma che I’energia accumulata nei secoli che precedono la

rottura cosismica ¢ diversa a seconda dell’ambiente tettonico, cio¢ principalmente gravitazionale per quelli estensionali ed

elastica per quelli compressivi.

“La comprensione dei diversi meccanismi e relative fenomenologie associate ai vari ambienti geodinamici”, conclude

Doglioni, “puo portare a una piu approfondita e utile classificazione dei terremoti, passo indispensabile per arrivare a

comprenderne natura ed evoluzione temporale”.

ABSTRACT

Longer aftershocks duration in extensional tectonic settings

https://www.nature.com/articles/s41598-017-14550-2

E. Valerio, P. Tizzani, E. Carminati e C. Doglioni

Aftershocks number decay through time, depending on several parameters peculiar to each seismogenic regions, including
mainshock magnitude, crustal rheology, and stress changes along the fault. However, the exact role of these parameters in
controlling the duration of the aftershock sequence is still unknown. Here, using two methodologies, we show that the
tectonic setting primarily controls the duration of aftershocks. On average and for a given mainshock magnitude (1)
aftershock sequences are longer and (2) the number of earthquakes is greater in extensional tectonic settings than in
contractional ones. We interpret this difference as related to the different type of energy dissipated during earthquakes. In
detail, (1) a joint effect of gravitational forces and pure elastic stress release governs extensional earthquakes, whereas (2)
pure elastic stress release controls contractional earthquakes. Accordingly, normal faults operate in favour of gravity,

preserving inertia for a longer period and seismicity lasts until gravitational equilibrium is reached. Vice versa, thrusts act

against gravity, exhaust their inertia faster and the elastic energy dissipation is buffered by the gravitational force. Hence, for

seismic sequences of comparable magnitude and rheological parameters, aftershocks last longer in extensional settings

because gravity favours the collapse of the hangingwall volumes.

Lun Mar Mer Gio Ven Sab Dom

26 27 28 30 31
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Figura (a): Modello geologico del possibile ciclo sismico (ossia periodi inter-sismici e cosismici), associato a una faglia

normale (sequenza estensionale). (b) Modello geologico del ciclo sismico (ossia periodi inter-sismici e cosismici), associato a

una faglia inversa (sequenza compressiva). In entrambi i modelli ¢ stata assunta una velocita di deformazione costante nella

crosta inferiore all’interfaccia duttile/fragile. Le sequenze tettoniche estensionali sono caratterizzate da una durata piu lunga

delle repliche, in quanto il sistema si muove a favore della gravita e, in questo caso, il volume di crosta interessato dalla

fratturazione cosismica collassa fino a raggiungere un nuovo equilibrio gravitazionale

Comunicazione News Gomunicatiistampal Note Stampa

Iniziative Archivio
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Quanto durera il terremoto? Ce lo dice la crosta
terrestre

Le sequenze tettoniche estensionali sono caratterizzate da una durata piu
lunga delle repliche di scosse di terremoto

A cura di Filomena Fotia 13 dicembre 2017 - 13:58 ile Mi piace 520 mila

Quanto durera il terremoto? E una delle domande a cui i ricercatori spesso si trovano a dover far fronte
all'inizio di ogni sequenza sismica. Una nuova analisi di repliche (aftershock) dei terremoti ha permesso
di dimostrare che gli ambienti estensionali hanno periodi piti lunghi e numero di repliche maggiori
rispetto agli ambienti compressivi. Lo studio, Longer aftershocks duration in extensional tectonic
settings, condotto da un team di ricercatori dell’lstituto nazionale di geofisica e vulcanologia (Ingv),
dell’Istituto per il rilevamento elettromagnetico dell’ambiente del Consiglio nazionale delle ricerche

(Cnr-Irea), e/Sapienza Universita di Roma, & stato pubblicato su Scientific Reports.

“Laricerca’, spiega Carlo Doglioni, presidente dell'Ingv e professore della Sapienza Universita di Roma,
“dimostra che nelle zone dove la terra si dilata le sequenze sismiche, nonostante abbiano magnitudo
mediamente pili basse rispetto agli ambienti compressivi, durano piu a lungo, poiché il volume crostale
simuove a favore della forza di gravita. Le sequenze quindi terminano solamente quando il volume

collassato trova un suo nuovo equilibrio gravitazionale”.

Viceversa, negli ambienti compressivi, il volume si &~
deve muovere contro la forza di gravita e quindi
I'energia in grado di continuare a sollevare il tetto
delle faglie si esaurisce pit rapidamente.

— .._h’ ,,'..“_w}._ |
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“Da un’analisi comparativa di dieci sequenze
sismiche”, afferma Pietro Tizzani, ricercatore Irea-

Cnr, “di cui cinque inserite in un contesto tettonico

estensionale e cinque in uno compressivo, é stato
possibile dimostrare che, a prescindere dalla

magnitudo dell’evento sismico considerato, i Modello geologico del possibile ciclo sismico (ossia

Alluvione in Emilia, situazione
drammatica tra Lentigione e
Colorno
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terremoti estensionali durano di pit rispetto a
quelli che si sviluppano in un ambiente

compressivo”.

Lo studio spiega perché i terremoti dell’Appennino,

che sono in buona parte di tipo estensionale, sono

periodi inter-sismici e cosismici), associato a una
faglia normale (sequenza estensionale). (b) Modello
geologico del ciclo sismico (ossia periodi inter-
sismici e cosismici), associato a una faglia inversa
(sequenza compressiva). In entrambi i modelli &
stata assunta una velocita di deformazione costante
nella crosta inferiore all’interfaccia duttile/fragile. Le
sequenze tettoniche estensionali sono caratterizzate

da una durata pit lunga delle repliche, in quanto il
sistema si muove a favore della gravita e, in questo
caso, il volume di crosta interessato dalla
fratturazione cosismica collassa fino a raggiungere
un nuovo equilibrio gravitazionale

seguiti da un corteo di repliche cosi imponente e
persistente nel tempo. Ad esempio, sono passati 15
mesi dall’inizio della sequenza sismica di Amatrice-
Norcia e vi sono state circa 80.000 repliche. Questa
chiave di lettura della sismicita puo avere
significative applicazioni nella gestione dell’emergenza post-evento, poiché in funzione del tipo di
ambiente tettonico si pud avere gia una stima approssimativa della durata degli aftershock. Inoltre,
conferma che I'energia accumulata nei secoli che precedono la rottura cosismica e diversa a seconda
dell’ambiente tettonico, cioe principalmente gravitazionale per quelli estensionali ed elastica per quelli

compressivi.

i idiversi ismi iv i i ivari ienti
“La comprensione dei diversi meccanismi e relative fenomenologie associate ai vari ambient
geodinamici’, conclude Doglioni, “puo portare a una pit approfondita e utile classificazione dei

terremoti, passo indispensabile per arrivare a comprenderne natura ed evoluzione temporale’.

A cura di Filomena Fotia ® 13:58 13.12.17
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