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Riassoxro. — Al fini Ji trarre qualehe elemoento, atto a eontribuire
alla conoseenza della sismicitd della Val Pwdana -- intesa in senso lato
81 & ritenute utile esaminare i terremoli, verifieatisi nell’era volgare, tra
le Prealpi (ineluse) e 'avampaese deglli Appennini,

Naturalmente, l'esame si & concretato uel traduree sui gradi oli una
seala sismica (nel caso specifico, la scala Mercalli a 11 gracdi), le notizie macro-
sisiniche, quali risultane <a vecchie cronache, in particolare dal volume
del Baratta sui Terremoti ' [talia. 81 sono cosi oltenute le isosisme, relative
aid oltre trecento terremoti, ¢he sene servite per la determinazione appros-
simativa delle profondita ipecentrali e delle energie sviluppate all’ipecentroe.,
Nel periodo clie va dal 1100 al 1500 ca, si sono verificati nella Val Padana
{specialmente nella sua pacte orientale) ilei terremoti violentissimi - fra i
pit violenti che si conoscano -, che hanne provocate vitiime e danni in-
gentissitii in zZone molto estese. Tale attivita ¢ andata gradualimente sce-
malo nei secoli snecessivi, conservamilo una certa intensitd e frequenza ai
margini nord orientali (Prealpi hellunesi) e sud orientali (Forlivese ¢ Ra-
vennate) della Valle,

La sismicitd viene discussa nei suoi aspetti geclogici ¢ tettunici.

Viene tentata la determinazione dell’aceelerazione orizzontale, in zona
epicentrale, per dne terremoti, originanti in Val Padana, a profondits di-
verse, uno con ipocentre uella coltre alluvionale (Lodigiane), laltro presso
la superficie «i Mohorovieie (Delta), sulla hase delle registrazioni micro-
sismiche, ottenute in aleune stazioni dislocate nella Valle stessa. 8i prova
cusi clie le massime accelerazioni — «eeteris paribus » — sono quelle as-
sociate a terremoti, con ipocentro nelle stratificazioni alluvienali.
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Una parte della ricerea & dedicatn alla stratificazione della crosta ter-
restre, in corrispondenza della Val Padana. L'indagine & stata coudotia
valendoci dollo rogistrazioni dslle cosl lette onde di Seinigliana, registrate
in stazioni sistemate nell'interne della Valle del P, o al suol argini, ]
rignltati ottennti presentane caraltere di viogeneiti e condncone colcor-
demente ad indicare uno ispessimento della erosta in eorrispondenza del
sislema prealpino,

Viene esaminata anche la natura fisica di scosse sismiche all'ipoecentro
i terremoti padani, Gli esempi studiati coneludono per il prevalere di un
meceanismoe bipolare in oppesizione al moedello a fratinra, ehe generalmente
8i verifica nelle Alpi e in sostanziale accordo (salve il segno della polariti)
con quello associnto ai turremoti dell’alle Adriatico.

Jlaltivitd sismica, ehe & andata lentamente scemando, In intensild e
in frequenze, duranic gli ultimi secoli nella parte centro-occidentale della
Valle, si & conservatu vivace — almenn per quanto concerns la frequenza —
nel late orienigle, sia o nord che a siwdl. Particolarmente unella parie meri-
dionale, fra Comacchio ¢ PAppennine Teseo-Romagnole, numerosissime si
sono susscguile le scosgo sismicho dall'inizie dell'era velgare, o spesso con
intengitd catustrofica. Tale comporlamenie trova la sua giuslificazione nel
ginoco lelle forze tettoniche, gnale si presenta nella zonn accennata. Essa
gi trova infatti ai margini di campi di tensione contrastanti, Nell"Appennino
predeminane le tensioni propric della distensione {in conformiti con il mee-
canisino  del lerremoti, ivi predeminante), nell’alto Adrviatico (olire alla
temwlenza alle sprofondamento) agizcono tensioni associate a scorrimento
(Fig. 20}, mentre nel sistoima prealpine prevalgono le fensioni per contrazione,
Anche per quanto concernce gli spostamcenii verticali, vsservatl nell'ultiiuo
gocolo, la wona si presentn fortements anomula (Fig. 21). Essn perlanio va
ritennta sede di forze variamente ovientate, che la assozmettano ad un tor-
mento che non pud non allerare — e quindi, di quando in qnandoe, rompere
il suo equilibrio elaslico.

8i hanno poche nolizie cirea maremoti dell’alle Adriatico, assoelali a
terremoti che hanno comunqgue interessato la Val Padana. 11 pin recente
visale al L8735, proveecalo dal terremocio con epicentre in mare, ad aleune
diecine di lan dalla costa. Jue ondate di maremote farono sensibili da Cervia
a Rimini.

Tn maremoto hen pin violento fu guelle cansato idal disastrose ter-
remote del 1511, henehe il sno epicentro si collochi in terraferma, fra Gemona
¢ Tolmino. Le ondale provocals dal sommovimento del mare, costrinsero
la popolazione di Trieslo a wetters] in salve nella parte alta della eitid,
mentre a Yenezia le omwle s elevarono fino all'alezza delle finestre delle case.
I probabile che I'eccezionale maremolo abbia assunto la dinamica dell’sscil-
lazione libera dell’alio Adriatico, come conseguenza i un’improvvisa ineli-
nazione della erosta terrestre, assoeciata al terremoto.

BumMatany. - - Tn order to detect some factors furnishing a certaln
knowledge of the seismiv character of Lthe Po Valley in the wider scnse, il
was congidored useful to examine the carthquakes thal have taken place
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in he « Bra Voleare » between the Prealps (including) and 1he foreland of
the Appennines.

This rescarch work has malerialiscil, of course, in the tramacripiion
of the macreoseismic information, as appearing [rem okl chronielss, parli-
cularly from the volume of Baratta on the Earthgnakes in Haly, into degrees
of a seismic scale (the Merealli scale Ll degrees in 1 his specifie case).  In this
way the isoscismic lines have been obtained, referring to over (hree hundred
carthquakes, which have been used to delermine voughly the depths ol hypo-
centres and Lhe cnergies developesd al them. In Lhe perivd lrom 1100 Lo
aboul 1500 very heavy earthquakes shattered the Do Valley, especially
its castern part.  They are among the heaviest one has ever heard of and
cansed tremendons numbers of vielins amd Jdamages in very witde areas,
This aetivity lhas gradually subsided in following centurics, conserving,
however, a considerable intensity and frequeney at the north-easlern mar-
gins (Prealps arouml Bellune), as well as at those ol the South-East of the
Valley {the FForli and Eavenna arveas).

The scismicity is being discussed umler its geological and fectonic
anp eols,

Determination of (he horizonial acceleration is attempted in Lhe epi-
central arsa for lwo sarthguakes originating in the Po Valley, at different
ilepths, one having its hypocentre in the alluvional cover {the Loli area),
the olher near the surface of Mohorovicie {in the Delta), on the hasis of
mieroseismie recordings obtained in some stations loeated in various points
of the valley. [t has been proved that the maximum aceelerations —
feeteris paribns’ — are Lhe ones associaled to earibguakes with hiypo-
centres in alluvional layers.

Part. of the research work is dedicated to the stratifications of the
Larth's ernst corvesponding to the ’e Valley. The inquiry could avail
itself of the vecording of the so-called Somigliana waves laken al stalions
in the ier Po Valley or at its margins.The vesulls oblained ghow a homo-
gonsous character aml indicate concovdantly a thickeuning of the crusi in
correspondance to the Prealpine sysiem.

The physical nature of scismic shocks at the hypecentee of (he o
Valley cartliquakes is examined as well. The examples studiol suggest
strongly the prevailing of a bipolar mechanism, opposed Lo Lhe fracioring
maodel, which is generally active in ihe Alpine region aml roughly agrees,
exeept the sign of pelarity, with the mechanism underlying the carthquakes
of the Tigh Adriatic Sea.

The seismic activity, though subsiding gradually in its intensity and
frogqueney during the last cenfuries in the Midwestern part of the Valley,
maintained vivaceous on the RKasiern side, holh North and South, at least
concerning frequency, Particularly in the SBoulhern pari, between Comacchio
amd the Apennines of Tuseany and Romagna, seisimic shocks have been very
numerous sinee the beginning of the « lira Volgare », aml ofion enough of a
cataabrophical intensily. This behaviour is justifiell by the play of tectonie
forcos us it appeara in the above sald avea.  In facl, it is showing at (he
margins of contrasting tension fields. [n 1he Apennines prevail the tensional
forces (conforming to the meehanism of carthquakes which predondnates
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there), in the High Adriatie region stresses are of the transcurrent fault type
(Fig. 203, besides the tewdeney of sinking, while in the ’realpine System
the horizontal pressure stresses are prevailing,  Also as to vertical move-
ments, as they could he ohwerved in the lasi century, the area is showing
glrong anomalies (Fig. 21). It must he considered, therefore, the seal of
forees of various tendencies subjecting it to n stress whieh is hound to alter
its elastic equilibrinm amwl, hence, to hreak it from time to time,

Little news is available about gzea gquakes (* tsunamis "’ ol the lligh
Adriatie Sen, in association with sarthquakes which in one way or another
hit the Po Valley. The miost recent of them ilates hack to 1875 and was
caused by the earthquake which had its epicentre in the sen at a few miles
ilistance from the coast. The waves of the sea guake could be recorded
fromy Cervia to Rimini. A mueh more violent tsunami was eaused hy the
disastrous sarthgquake of 1511, although its epicentre was located upon dry
land hetween Gemona and Tolmino, The breakers cansell hy the upheavel
of the sea obliged the population of Trieste to place themselves in safety
m the upper part of the towu, while in Venice the sca waves reached up
as high ns the windows of the houses.  This exceptional sen-quake probably
followedl the dynamics of the free oscillation of the High Adriatic Sea, as
a conrequence of a sudden inelination of the Earth’s erust in association
with the earthquake.

1. — La sismologia, come seienza, ha meno di un secolo di vita,
potendo far rigalire il suo inizio al 1879, anno in eni Milne ided il pri-
mo auntentico sismografo. Le prime registrazioni sismiche sistematiche
risalgono alla fine del secolo seorso; ma sono limitate a poche stazioni
sparse per il mondo. Solo verso il 1920 si pud parlare dell'inizio di
un servizio di carattere internazionale, sia pure ancora molto lacunoso.

Questa premessa ha il suo significato. Poiché Mabito sismico di
una regiong non pud csscre legato ad un lasso di tempo di gqualche
decennio soltanto, & ginoeoforza, nella ricerca delle principali carat-
teristiche sismiche di nna zona determinata, fare ricorso alle osser-
vazioni macrosismiche, il pin possibile spinte a ritroso nel tempo.
I metodi microsismici (dedotti dalle registrazioni dei sismografi), in-
tervengono quindi solo in parte in questa riccrea.

11 primo ¢ompito in indagini del genere & quello della raccolta, la
pit estesa possibile, di notizie sui terremoti, che comunque abbiano
intercssato la regione prescelta. Nel caso specifico — quello della Val
Padana —, ei siamo quindi preoccupati della raceolta di dette notizie,
tratte da testi che rigunardavano 1'Italia in generale {come guelli di
Baratta, Cavasino, Caloi, De Panlilis, ecc.), facendo talora ricorso
ancle a cronache locali.
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Secondo compito, di fondamentale importanza, fu quello di tra-
durre le notizie stesse nel gradi di una seala macrosismica aceettabile,
Dopo wl esame acenrato delle possibili versioni, si ritenne pit opporinna
allo scopo la scala Mercalll modificata (11 gradi).

Compinuto Ponerosissimo impegno di trasformare in isosisme le no-
tizic macrosismiche di ecirea dieloito secoll (infatti, solo per gli ultimi
70 anni, tall notizie apparivano gia elassilicate secondo la seala Mercalli),
8i sono ricercati i metodi pin idonei per trarre, dalle isosisme di ogni
terremoto, Papprossimativa profonditd, ipocenirale, Penergia sviluppata
e, quindi, la « magnitudo » secondo 1la scala Richter.

I metodi sono diversi e, a seconda del casi, ei siamo valsi ora
di uno ora di un altro. Ad ogni modo, le formule di cui pin si ¢ fatto
uso sono le seguenti:

per le profonditd ipocentrali &

h

dove I, & lintensitd (della scala Merealli} osservata all’epicentro,
I, le intensitdy delle isosivme successive e g, il relativo raggio limite;
per lencrgin B

lge B =95 4+321gh+111,;
per la magnitndo
M=06I,+1gh + 0.4

I logaritmi, ivi figuranti, sono 3 bage 10.

Nella fase iniziale del lavoro, si ¢ ritenuto opportnno scegliere
una zong campione della Val Padana, nella sua parte centrale. La
scelta ¢ eaduta sulla zona inlorne a Piacenza, molto studiata anche
dal punto di vista geologico. La Fig. 1 si rilerisee specilicatamente ad
essa e comprende terremoti che hanno ivi superato il 'V grado della
sepla Mercalli.

Le scosse sismiche ¢he hanno determinato nella zona su detfa
i massimi danni (IX della seala Mercalli), provenivano da epicentri
nettamente esterni ally zona, come il terremoto rovinoso del 1117 e
il forte terremoto del 1222,
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Fig. | — Amwdamento della sismicith in una zona centrale delln Val Pudana, scolta come zona campione
{(Piacenza e dintorni), attraverso i secoll dell’lra Volrare,
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I stato tentato il ealeolo delle energie dei Lerremeoti, che comunque
Lannoe interessato la zona di Piacenza negli ultimi 20 seceli. 1 risultadi
— ovvigmente di prima grossolans approssimazione — sono riporiati
nel seguente quadro:

Data Profondita ipncen- Energia svilnppatal Magnitude nella

dol terremato trale in km HL O1g seala Richter
3-1-1117 {160) ! ifisy (8.0}
25.X11-1222 70 f 126 (8.2)
25.V11-1244 (150) : 14125 Tl
24-VIL-1276 L2 5. 1432 5.7
1L-1V-1287 3 Ly=a 5.7
23-X-1303 t G L= 6.0
10-¥1-1438 3 1420 5.7
T-V-1473 30 : Li#e 7.3
13-V1-1542 3 2,5 (e 5.3
7-IV-1786 27 . 12l 6.1}
0-X-1828 46 4. 14 6.9
L5-V- 145t i} L2 4.9

La prima considerazione, che viene spontanca, ¢ data dalla gra-
duale diminuzione dell’encrgia dei terremoti, che comunque banno in-
Leressato la zona (*). Da quelli di massima intensiti, verifiealisi in-
torne al primo millennio {assoeiati a rilevanti profondild ipocontrali,
che li Tauno provenire dall’astenosfera), si wrviva ai terremoti originanti

(*) Nella mappa non fignrane altvi terremoti ehe cortamente hanno
commngne interessalo la zona di Piacenza, ma per i quali i hanno solo i
dati relativi alle localithd sollo eitate:

24-V1I-200 Lodi X
VIIL-1182 Lodi N
1197 Lodi 1 X

4. VII-1383 Parma VII

Lodi VII

21-¥I1-1430 Cremona VII

3-VII1-1529 Cremona VIII

15-1¥-1741 Cramona V1

24-V-17449 Cromona VI,
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a piccola profondita e caratterizzati da lieve intensitd, propri della
nogtra epoca. I primi erano indubbiamente collegati ai grandiosi fe-
nomeni tettonici, nei gquali rientrano la formazione delle Alpi e delia
collaterale fossa padana. Sono da vedere in essi le ultime manifesta-
zioni di quel poderoso contraste tetlonico? Non & facile rispondere a
questo interrogative. Possinmo solo constatare Pattenuarsi delie muy-
nifestazioni sismiche nellh zonw, atbraverso i secoli successivi.

Che gnesta attenuazione termini in uno stato di guiescenza o
shoeehi in una nuova ripresa, non é dato di poter dire. In ogni modo,
#i tornerd suil'argomento nelie conclusioni del lavoro.

2. — I stala tentatw la costrnzione del diagramma di Benioft in
corrispondenza della Val Padana, intesa in genso lato: comprendente,
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Fig. 2 — E stata ricostruita la somma dei vulori i B (&, energia espressa
in erg) dei singoli terreinoti, vorificatisi, attraverso il tempo, nella Val Iadana,
o ai suoi margini. dall’inizio dell’Era Volgars. Kssa pud rilenersi proporzio-

nale — sin pure con grossolana approssiinazione (tanto pit grossolana nel
caso specifico) — alla somma delle tensioni i roazione elastiea delle zone,

sede dei movimenti sistnici. Il tratto in figura, si riferisce all'intervallo
L850-1969.

cio¢, I'alto Adriatico c¢ la pianura padano-venets, con Ly cornice delle
Preaipi che la limitano a Nord e delle pendici appenniniche, che
la chiudone a Snd. I principi sn eui si fonda tale diagramma, sono
stati ringsunti aitrove (1), La sua costruzione non pud sfuggire a con-
trasti anomuli, legati all’eterogeneits del materiale a disposizione, for-
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zatamente incerto, discontinno e frammentario. Qui si rvitiene inte-
ressaute riportare solo quel trafto che si viferisce all’ultimo secolo
(Fig. 2). Bsgo inizia con il forte terremoto di Santa Croee, del 1375
che aveva improvvisamente rotto la relativa ealinn sismica che durava
in tutta ampin zona dal 180¢, Alla disastrosa erisi sismica della zona
del lago di Sania Croce, risponde nello stesso anno, una potente at-
tivita sismica al late opposto della pinnura, dal mare, presso Cottoliea,
lungo le pendici appenniniche settentrionall. Sembra quasi c¢hie queste
violente rotture dell’equilibrio elastico, ai due lati della pianua, siano
legale come da causa ad efletto, e viceversa. Il fenomeno si ripetera
altre volte durante l'ultimo secolo; cosl p. es., al [orte terremoto
adrintico del 1934, fard riseontro, due anni dopao, il fortissimo terremoto
del Cansiglio. Thal 1875, I'attivith sismica, In misura ridotta, non
ebbe pralicamente pitt soste, manifestandosi, ora qua ora 14, con scosse
non molto intense, come se l'intero bacino padano fosse sotto Uazione
periurbatrice di un'inquietudine tettonica unitaria, che si riveln pre-
sente sopra tutto al margini settentrionali e meridionali, Tale attivitd
si & nndata fortemente attenuandosi nell’ultimo trentennio, accennando
ad una sensibile ripresa con il terremoio di VIIT grado, veriticatosi
nel Delta i1 30.XI11.1967. Non & escluso che tale tregua trentennale
vengn ulteriormente rotla con altre manifestazioni sensibili, probabil-
mente ai margini della zona.

3. — Sempre con riferimento alla zona-campione predetta, oi siamo
preoccupati di delincarne la configurazione stratigrafien.

Questo paragralo si riferisce, pertanto, alla zona della Pianura
Padana, inquadrata nelln Pig. 3.

Tale zona si presenia in superlicie costitnita di depositi alluvionali
(subhie, ghisie, argille) attuali, recenti ed antichi e da depositi fuvio-
glacinli pleistoeeniei.

Come in tutto il resto della Pianura Padana, un guadro geologico
pit comploto 81 ottiene dall’analisi dei dati relativi al sottosuoloe, in
gran parte ricavabili dagli studi e documenti sui eampi gassiferi padani,
presentati dalllAGIP al Convegno « I giacimenti gassiferi dell’ Buropa
Oceidentale » (Milano 1957), indetlo dall’ Acendemin Nazionale dei Lin-
cel ¢ dall’IENT,

In particolare, per la zona in esaine, tali dati possono essere sin-
tetizzati in aleuni profili seheanatici di pozzi ricadenti nella zona stessa
(Casalpusterlengo, Cremona Sud, Cremona Nord, Busseto, Cortemag-
giore, Ponlenure, San Giorgio Pincentino) (Fige, 4, 3, 6, 7) ¢ nelle due
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Tavorna 11,

CABALPURTERLEXNGO

Alluvium: ghiaie ¢ sabbie con inlercalazioni

argillose,

Quaternarico marino: sabbie e sabbie argillose.

?. Qaternaric marino-Pliocene superiore-Plioceng
: medio?: sabbic con  sottili  intercalazioni

argillose.

Miocene superiore-Tortoniang: sabbie e ciotioli
con intercalazioni di marne c gessi nella

parte alla.

Tortoniano: marne con intercalazioni di sabbic

e ciottoli,

Torteniano-Elveziano: marna siltosa, talora sab-

biosa-arenacea.

Elveziano: marne lalora arenacee con qualche

stratercllo sabbioso.
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Alluvium: ciottoli, sabbia ed argille,

Quaternaric marino: grosse bancate i sabbia
con sottili jntercalazioni d'argilla,

Pliccene  superiore: sabbic con  intecrealazioni
argillose.

Torloniano: marne talora compatie ¢ talora
siltose.

Tortoniano-Elveziano: bancate di sabbia con in-

tercalazioni di marne; livelli di ciottoli ce-
mentati alla base.

Elveziano-Langhiano: marne prcvalen_ti con qual-
che stratercllo di sabbia e cittoli.

f.anghiano?: marne con straterelli di sabbia in-
tercalati a ciotloll.

Fig. 4 — Stratigrafia in localitd della zona-campione preseella
(dintorni i Placenza — v, Fig. 3,

marna sillosa compatta, talora pii o meno
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SISMICHI E GREODINAMICHE DELLA VAL PAIYANA

Tavora 11,

CREMONA NORD

Alluvium: ghiaic ¢ sabbie con sotiili intercala-
zioni argillose.

Qualcernario marino: pest-Calabriano: sabbic ¢
sabbic argillosc,

Calabriano: sabbic con {rcquenti intercalazioni
argillosc.

Plicocene superjore: sabbic ¢ sabbie argillosce,

Plicocene inferiore: argilla prevalente.

?: sabbie inlercalate da strati impermeabili;
probabile plicocence inferiore.

Tavora 11,

BLUISETO

Alluvium: sabbie ¢ clottoli con argille intercalate,

Quaternaric marino post-Calabriano: sabbic con
poche inlercalazioni d'argilla.

Calabriano: sabbic con intercalazioni d’argilla.

Plicocene superiore-medio: argille.

Plicocene inleriore: argille; sabbic con intercala-
zioni argillose alla base.

Tortoniang: marne nella parte alla; alternanze
di sabbic ¢ marne,

.4 = Atratigralia (v, Mg, 4).

il
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Tavora 114

CORTLEMAGGIORE

Alluvium: sabbic e ciottoli con intercalazioni
di argilla.

Quatcroarioc marino: grosse bancate di sabbia
intcrcalate da setti di argilla; argilla nella
partc basale.

Plicocene superiore e medio: argille.

Plicocene infcriore: argille nella parte alia;
strati di sabbia intercalati ad argille nella
parte basale.

Tortoniano: livello marnoso; sabbie con inter-
calazioni di marne e ciottoli,

Elveziano: alternanze di marnc ¢ sabbic con
gqualche livello di sabbia nella parte basale,

Langhiano: marne con sottili strati di sabbia,

Miocene inferiore: marne arcnacee con ciottoli
inglobati; livelli di arcnaria ¢ sottili strati
di sabbia ¢ ghiaia.

m =
FavorLa 1T

PONTENLIRE

Alluvium: argille e sabbie con ciottoli.
Quaternario marino; argille sabbiose.

Plicocene superiore-medio; argille.

Plicocene inferiore: argille sabbie argillose.

Tortoniano: marne prevalenti.

Fig. 6 — Stratigrafia (v. Fige. 4 e 5)
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TavorLa 11,

SAN GIORGIO PIACENTIXNGO

Al Alluvium: ghiaie, sabbie ed argille.

Rem Quaternario marino: argille sabbiose ¢ sabbie.
Pl o Plicocene inferiore: argille di copertura; sabbie
con intercalazioni argillosc.

Mi e Miocene medio-inleriore: marne con interca-
lazioni di arenaria e sabbie.
Fig. 7 — Stratigrafia (v. Figg. 3, 4 ¢ b)

sezioni Pontenure-Cremona Sud (?); Cortemaggiore-Cremona Nord ¢3)
(Fig. 9) oltre che negli schend strutturali della Tig. 3 (¢) ¢ della Fig. 8 (5).

3ud¥

OJtiviugy

GOLFO DI GENOVA
o G

o 64 120 KM

Fig. 8 = Andamento della base del Quaternario (secondo I'Agip Mineraria).

Stratigrafia. — 1 pozzi della zona hanno interessato gli strati super-
ficiali dells crosta terrestre per uno spessore variabile fra i 1500 e
i 4000 m, cio¢ i depositi quaternari e terziari. La TPianura TPadana
costituisee infatti un baeino sedimentario quaternarvio di notevole po-
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touza, peraltro parte strutturalmente ribassata di un bacino sedimen-
tario terziario estendentesi sin verso settentrione sis verso meridione.
I volume dei sedimenti accumulatisi Aurante il Terziario ed il Quater-

FonTENURE

i CREMONA SUD
il = T L ——

ROowTiCELL CREMHonwA NORDL

Fig, ) — Tetionica in localiti «della parte centrale della Pianura del Po
(secondo PAgip Mineraria).

narie & imponente, tenuto conto ¢he nella maggior parte della Pianura
Padana il tetto del Mesozoico sl trova a profonditd irraggiungibili eon
le attuali perforazioni, molto olire i 7000 m. Solo in aleuni pozzi,
sitnati nella zona orientale della Pianura Padana in particolai situga-
zioni, i sone inconfrate le formazioni dolomitiche del Trias superiore
¢ le formazioni ealearee (do dolomitiche a marnose) del Giurassico e
del Cretaceo. P numerosi ma sempre al di fuori della zona considerata
sono i pozzi c¢he hanno interessalo 1"Eocenc: seric ealearec-marnose,
argillose, organogene, Aysch.

Nella zona considerata, 1 terveni pitt antichi rageiunti dai pozzi
sono quelli appartenenti al elelo di sedimentazione dell’Oligoecne-
Aquitaniano: o Cortemaggiore uno dei pozzi ha attraversato da m 3442 a
m 4083 unu formuzione detriticn sabbioso-arenacea attribuits al Mio-
eene inferiore.

Nella serie stratigralica della zona, alla Tormazione psammitica
oligocenico-panitaniana segue WL complesso di sedimenti pelitici (marne
o argille, talors sabbiose) atiribuito al Langhiano, c¢he nel enmpo di
Cortemaggiore ha uno spessore di aleune centinaia di metrd.

Al Mioeene medio (Elveziano-Tortoniano} & attribuito il complesso
di sedimenti clastici, alla base prevalentenente pswmmitici (marne con
interealazioni di sabbie, arenarie e conglomerati) ¢ verso l'alto pint
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argillosi {marne compatfie); tale complesso w Cortemnaggiore ha uno
spessore di 1700-1800 n.

11 ciclo miogenico & chiuso da uns serie di sedimenti grossolani
con interealazioni di marne e gessi in eontinuitd di sedimentazione
con i terreni del Tortoniano.

Un nuovoe ciclo di sedimentazione si apre eon il Pliocene inferiore,
ovungque trasgressivo sui terreni sottostanti; si tratta di una forma-
#lone clastiea pin grossolana alla base (sabbie alternate ad argille o
sabbie avgillose) ¢ pilt argillosa verso 'alto. In aleune zone {(Casal-
pusterlengo, Cremona 8nd), il Pliocene inferiore & assente per maneaia
sedimentazione (Fig. 4); altrove ha spessori variahili: maggiori nelle
ginelinali rispetto alle anticlinali, soprattntio per gquel che riguarda
la. parte inferiore grossolana.

Anche il Pliocene medio-superiore appare discordante sui sedi-
menti soltoslanti; esso ¢ peraltro presente anche nelle zone dove sono
assenti 1 terreni del Pliocene inferiore. Ty parte pin bassa della serie,
presente nelle sinelinali e nelle anticlingli meno elevate, si mostra
gostitnita da sedimenti argillosi con frequenti intercalazioni sahbiose,
mentre i livelli pitn alti, presenti anche nelle anticlinali pin clevate,
sono prevalentemente wrgillosi; si pud ritenere che una tale deposizione
idei sedimenti gia determinata da una flessione differenziata collegata
o meceanismi di sedimentazione particolarl (Figg, 5, 6 e T).

‘vme in tubta la pianurs Padana, il Quaternario rappresenta la
continuazione del eciclo di sedimentazione iniziatosi eon il Pliocene
medio. In esso si possono distinguere una serie pit profonda marina
el ung serie superficiale continentale. 11 Quaternario marine ¢ rap-
presentato da bancate sabbiose con interealazioni argillose ¢ pud essere
suddiviso in Calabriano ¢ post-Calabriano. Il Calabriano presenta i
fenomeni del Pliocene superiore: nelle zone strutturalmente meno ele-
vate livelli subbiosi di potenza anclie notevole, in quelle elevate sedi-
menti prevalentemente pelitici. Notevoli differenze si hunno negli spes-
sori di tutte il complesso del Quaternario marino: minori al culmine
delle anticlinali, maggiori nelle sinclinali.

La parte pia alta dells pila sedimentarin ¢ costituita dai depositi
alluvionali fluvieglaciali e finwviali c¢he hanno determinato l'attuale
morfologia. I somplesso alluvionale pud avere anche spessori di al-
eine cenfinaia di metri. Alcuni sondaggi nells zons fra Nure Vecchio ¢
Isola Serwfing hanno permesso di costruire delle sezioni stratigrafiche
particolareggiate dells purte pid superficiale {spessore max: 200 1m
cirea); in cese si pud mottere in cvidenza Dalternanza di strati di
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argille compatte, argille subbiose, sabbie fini ¢ grosse, ghiaie miste
a sabbia.

§. = LINEAMEXNTI TETTOXNICI DELLA PIANURA PADANA.

Una ricostruzione unitaria della tettonica del sottosunolo padano
pud essere fattn limitatamente alle earatteristiche strutturali conse-
guenti ai movimenti plioceniei e quaternari. Infatli, dato il notevole
spessore dei sedimenti, pliocenicl e quaternari, sia 1 pozzi che il ri-
lievo gismico @ riflessione non hanno permesso di ottenere dati con-
tinui sui sedimenti prepliocenici, mentre ¢ state possibile rieostruire
con sufficienti garanzie di continuitd la hase del Pliocene, T’andamento
di tale superficie strutturale ha permesso Uindividuazione di guattro
regioni s earatteristiche diverse:

1) della sinelinale astigiana;
2) delle pieghe pedeappenniniche;
3) pedealpina;

4) della pianura veneta centro-orientale,

La prima regione ¢ definita dalla vasta sinelinale pliocenica com-
presa tra gli Appennini o Bud, le Alpi ad Ovest ed il Monfermato
Nord e divisa dal restante bacino pliocenico da due selle che costi-
tuiscono il prelungamento sepolto del Monferrato.

La regione pedeappenninica, limitata n Sud dal bordo dell’ Ap-
pennine tra Rimini e Voghera, & caratterizzata da un faseio di pieghe
plioeeniche con orientamento appenninico il cul fianco settentrionale &
in genere interessato da [aglie ed aventi perloppin vergenza verso
Nord. Ilampiezza di questo faseio di pieghe, di eui le pitt meridionali
gontinuano negli affioramenti appenniniei, varia da pin di 50 km
nell’Bmilia Orientale e nel Piacentino a cirea 25 km nells zona di
Parma; tale restringimento permette di dividere la regione in due
arec; occidentale ed orientale, comprendenti vari allincamenti anti-
elinaliei, ognuno con diverse culminazioni.

Il piegamento & avvenuto in due fasi, tra Miveene ¢ Pliocene e nel
Plivcene medio; in particolare, nell’area piacentino-lombarda & molto
attiva la prima fase, mentre nell'area emiliano-romagnola ha influito
in maggior misura la secondn fase,

Alle fasi tettoniche di ecompressione si alternano fasi di abbas-
samento, di notevole importanza per Massetto strutturale di tutta la
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Pianura Padana, soprattutto nel Pliocene medio-superiore & nel Qua-
ternario (come messo in evidenza dall’andamento dellas base del Qua-
ternario) (Fig. 8). 8i tratta 4 flessione differenziata: pilt promuieiaty
al centro della pianura che ai margini; aumentante da Ovest verso
Est; maggiore al eentro delle sinelinali ¢he al enlmine delle antielinali.
In tal modo, le pieghe risultano aceentuate e si originano faglie di
carattere distengive che si impostano a volte su faglie orviginatesi in
regime di eompressione tangenziale. Una delle piu vistose faglie di
distensione della Pianura Padana, la faglia di Cremona, percorre il
fianeo settentrionale dell’allinesmento 3. Colombano-Casal Pusteriengo-
Cremona Sud-Monticelli; formatasi nel Pliocene inferiore e rimasta
attiva durante tutto il Pliocene ed il Quaternario, presents in taluni
punti un rigetto di 3000 m (Fig. 9).

Come nel’ Appennino, oltre alle linec tettoniche con dirvezione ap-
penninica, si hanno faglie eon direzione SW-NE a rigetto orizzontale
{ad es. antielinale Podenzano-S. Giorgio).

Il settore delle pieghe ferraresi & caratterizzato dal notevole sol-
levamento del substrato ecalcareo-mesozoico e dalla eonseguente for-
tissima riduzione dei sedimenti terziari. Una serie di pieghe, ad an-
damento appenninico ma eon vergenza verso Sud, complicate da frat-
ture e faglie con notevoli rigetti, interessa il complesso mesozoico-
terziario {a Casaglia, il Quaternario poggia direttamente sull’Oligocene
ad una profondith di 200 m e unw faglin inversa con rigetto verticale
dell’ordine di 3000 m ea. fa sovrapporre le dolomic triassiche alla
« seaglin cretacea »); durante il plioeene superiore ed i1 Quaternario si
sovrgppone una serie di faglie di distensione determinate dall’abbas-
samento dei settori meridionali o settentrionali (Fig. 10).

La regione pedealping, compresa fra la regione delle pieghe pede-
appenniniche a Sud e Parco alpino, 1 Colli Berici e i Colli Euganei
Nord, 6 caratterizzata dall’assetto monoclinalico degli strati plioeeniei
trasgressivi sugli strati pitt antichi; pud cssere schematizzata come
uny grande sinolinale, col flanco settentrionale molto sviluppato (mono-
clinale pedealping) e quello meridionale raccorciato ed interessato da
farlie di distensione anche con notevole rigetto.

In tfule regione si differenziano in particolare duc avee: gquelly
lombarda, in cui il substrato prepliocenico si presenta piegato in anti-
clingli con forte vergenza a Sud, dislocate da faglie longitudinali e
trasvorsali @ la depressione delle wvalli di Comaechio, determinata dai
valori eccexionalmente alti raggiunti in tale area dalla flessione del
Pliocene superiore e del Quaternario (o Codigore il tetto det Pliocene
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¢ stato ineontrato a 2200 m di profonditd e il tetto del Miocene
2 3100 m).

Infine, strutturalmente distinta dalla parte restante della Planura
Padana, la regione veneta centro-orientale € caratterizzata da sedimenti
pliccenici, generalmente concordanti eon il Miocene, ad esiguo spessore
ad assetto di una monoclinale degradante dalle Alpi e dai Berici verso
I’ Adriatico.

4000

| S POROTTO CASAGLIA

2000

Fig. 10 - Tottonica nei pressi Jdi Ferrara: pieghe con nuclee mesozoico

calearco, rilevate dai pozzi di Casaglia, Porotto e Viacenza Nuova. Alle

faglie disteusive, collegate all’abbassamento pliocenico-quaternario, viene

atiribuita I'attuale situazione (i relativa alta quota delle pieghe [erraresi
{secondo L. Luechetti),

§. — La dinamica della zona, di cin ai numeri 3, 4, non pud essere
legata alla sola stratificazione superficiale, limitata sostanzialmente
alla coltre allrvionale. Questa va considerata come parte esterna delly
crosta terrestre, che inizin — nclla parte pitt profonda — a partire
dalla discontinuitd di Mohorovicie. Studi precedenti (%7.#), hanno pro-
vato che, in corrispondenza della parte centrale della Val Padana, la
crosts torrestre si compone, medismente, di quattro strati sovrapposti,
che sono, dall’alto al basso:

Sedimenti : Veloeiti onde
{Quaternario e (I_Sgezﬁglﬁnl longitrdinali
Terziario) L L dns da 2 a 4 km/see,
« granito s 10 km 5.1 kmfsec,
¢ intermedio » 7 km 6.1 km/fsee,
« rabhro » Ll km 6.5 kmfsec.
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Al di sotto dells dizeontinuita di Mohorovicie, la velocity delle
onde longitudinali & stata trovata dell’ordine di 8 kmfsee. I valori
delle velocitd delle eorrispondenti onde trasversali, sono riportati nelle
pubblicazioni sopra citale.
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Fig. 11 Disiribuzione superficiale delle compressioni e delle dilatazioni,
relative al tervemoto del 15 Maggio 1951: essa corrisponde al modelle hipolarve
{seconide Caloi ed al.).

Qual’e il meceanismo dei terremoti all’ipocentro nella zona in
questionc? Per quanto se ne sa, sembra — a questo riguarde — una
zong anomala. Generalmente, il meceanismo dei terremoti all’ipocentro
e quello associato alle fratture, determinate dall’azione di eoppie di
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forze tangenziali. Il pianc principale di frattura e ’ortogonale piano
sceondario, divide lo spazio in quattro settori, in modoe che nelle due
coppie di settori opposti, le onde longitudinali presentano segni op-
posti: se p. es., in una coppia le onde longitudinali sono di ecompres-
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Pig. 12 — Dialriluxione superficiale delie compressioni e delle dilatazioni,
relative alle onde longitudinali provecate dal terremnto del 16 Maggio 1951
essa corvisponde al mndello bipolare {secondo Caloi od al.).

gione (+, oppure ) nell’altra coppia sarannoe di dilatazione (—, op-
pure O); e viceversa. Tall’esame del segno dell’onda longitudinale £
registrata nelle stazioni distribuite intorno all’epicentro, nel easo di
inizi motto chiari, & possibile delineare, in superficie, le linee nodali
che limitano i quadranti e dedurre 'eventuale inelinazione dell’asse
nodale dalla verlicale del luogo.

Lo studio di numerosi terremoti avvenuti nelle Alpi (8) vue. 891
ha cost permesso di dimostrare che nel sistema alpine prevalgano i
terremoti con modello a frattura.
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Iya quando la rete di stazioni sismiche si & sufficientemente in-
fittita in I'talia e in Ifuropa, non i ebhero in Val Padana terremoti di
energia capace di deferminare chianre registrazioni in un sufficiente
numero di stazioni sismiche, per ricerche del genere. Non possiamo
quindi affermare sc eventuali terremoli, associati n movimenti delle
faglie, di cui 8i ¢ delto nel numero precedente, siano del tipo a Irattura.

Possiamo invece affermare che i terremoti dells Vol Padana stu-
diati estesamente (come quelli del 1951) o solo parzialmenic {come
quelli del 30.XIT.1967), hanno fornito un modello ¢che non rientra
in quello a frattura. 11 terremoto del 15.V.1951 — avvenuto nei
pressi di Lodi — {e¢ la sua replica del giorno suceessivo) ha dalo una
suddivisione superficiale dei movimenti longitudinali, quale pud essere
quella provocata da una hrusca decompressione in atto nella zona
ipocentrale (8.7) (Fige. 11, 12). Il terremoto del 30 XTI1.1967 rientra nel
cosl detto tipo «bipolarer, con due coni eoassiali (nno sul prolungamento
dell’altro) caratterizzati da compressioni, menfre nello spazio restante
agiscono dilatazioni. Questo tipo di terremoto @ stato studiato, deeenni
or sono, dui giupponesi Kawasumi ed Ishimeoteo, e pii recentemente,
da Robson e collaboratori (*). La distribuzione delle compressioni e
delle dilatuazioni da nol osservate, in relazione eon il terremoto del
30.NIT.1967, & rappresentata nella Tig. 13. Ma, a nostro parere, non
¢ tanto il modello, secondo il qnale un terremnoto si manifesta in Val
Padana, che eonta, quanto il fatto che la crosta terrestre, propria-
mente detla, in Val Padana & sovrastata dalla coltre alluvionale.
Quando i terremoti originano in questa coltre, o ai suol margini, le
massime ampiezze {¢ le massime aeccelerazioni) sono da aspettarsi in
corrispondenza delle onde guidate dalla coltre stessa {5:7), come del regto
¢ stato provato dallo studio del terremoto del 15.V.1951 (v.n.6 di
questo lavoro).

Fortunatamente, non si hanno esempi di terremoti originati nelle
predette condizioni, che abhiano gviluppafo all’epicentro un'intensita
superiore @ quelln del grado VII della seala Merculli.

Sempre con riferimento alla coltre alluvionale, in essa possono
realizzarsi le pitt svariate velocita, nell’ambito, del suce spessore, con
valori che, limitatamente alle onde longitudinali da poche centinain
di metri al secondo (per le sezioni superficiali) possono arrivare a
3.5-4 km/see, per le componenti geologiche pili profonde (le quali,
fra I'altro, appaiono anche le pit uniformemente distribuite). Te vibra-
zioni associate alle sezioni discontinue di eselusiva superficie, vengono
rapidamente assorbite dal mezzo; non cosi quelle relative alle strati-
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Fig. 13 — Distribuzione delle dilatazioni e delle compressioni, quale si &
verificata in oceasione del terremoto del Delta Padano del 30 Dicembre
1967: cssa soddisfa al modello hipolare.
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ficazioni pin eonsolidate, che — come prova chiarnmente anche il
fonomeno dei microsismi — trovano {in corrispondenza di periodi fra

pochi decimi di sec a 2 0 3 socondi) in esse un buon conduttore, nel
sengo che il coelliciente di assorbimento ¢ piuttosto piceole (V. n. 6).

In corvispondenza di tervemoti profondi (@l i sotto dello strato
del « granito »} Peflelio della eoltre superficiale viene, naturalmente,
maoltu atfutito.

G. — L risposta elastica dei lerrendi. La determinazione teorvico-
gperimentale dei valori massimi di spostamento, velocith e accelera-
glone dei terreni, anche gquando potrd essere aflvontiwia con maggior
dovizin di dati, nell’ambito delle arec epicentrali, conduare sempre u
valori aceettabili — nella migliore delle ipotesi — entro larghi margini
i ineertezza, Quosta ¢ sopra tutto legata al fatto che Ly visposta ela-
stica di un terrence ¢ condizionata da troppi pavametri di non facile
determinazione: effetlo di swperficie, variabile a secondo del periodo
dellonda portante; nafwra di gueslonde (longifudinale o {rasversale;
¢, se trasversale, oscillante nel piane prineipale o tangenziale), faftore
del sottosuolo ('« Untergrundfaktor » di Gutenberg); stratificazione locale,
di superlicie e profonda; sun varinzione G azimnl; profondita ipocentrale;
natuwra defla seossa all’ipocentro (modello @ fratturs, o mutuo scorri-
mento di strati; ad origine singola o gquadrupla; hipalarve, ecel), alla
gqualo — a pavitiv di altre condizioni — corrisponde una diversa distri-
huzione dell’energin elastiea nello spazio, ece. ece.

Quanto precede, nell’ipotesi che si pussano oticnoere registraziond
complete in zona epicentrale. Ma anehe in fale evenlualiti, inter-
vengonoe nwove inecertezze legate al tipo Al strumento in funzione,
alle sue peeculinri earatteristiche nonehé alla suw sistemazione locale
{se nollo seantinato di edifiei di diversa altezzn, o se in cahine sol-
terranee, lontane da manufalii), se in luoghi disturbati dal traffico e
soggetti a notevoli microsismi, ece.

Nel caso in questione, Uindagine pud essere applicats alle regi-
slrazioni, di due soli terremoti originati nella Val Padana, ottenuate
presso stazioni sismiche s registrazione meceanica, dotate i strumenti
Wicchert o di tipo Wiecliert.

[ terremoti sono quelli del 15 Maggio 1951 ¢ del 30 Dicembre
1967. Al primo di fali terremoti, verificatosi nel Lodigiano, & stato
dedicato un lungo lavore, che ha consentifo la determinazione delle
ecoovdinate epicentrali, del tempo origine, della profonditd ipocenirale,
delle veloeita i propagazione delle onde longitudinall e trasversali,
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della stratificazione locale della crosta terrestre, della natura della
scossa all'ipucentro, e di altre caratteristiche geodinamiche (%).

Irel secondo, i conoseono le coordinate ipocentrali, la naturs della
seossa all’ipocentro ed altre fondamentali earatteristiche.

Naturalmente, non si hanno registrazioni di stazioni epicentrali
proprismente dette, per cui la risposta alle richieste su esposte, pud
essere tratta, solo estrapolando dai dati ottenuti presso aleune sta-
zioni sismiche.

Cominciamo con il terremoto del 30 Dicembre 1967,

Limitiamo lo studio alle registrazioni dello componenti orizzontali
del movimento.

Terremoto di VIII grado nella zona epicentrale: epicentro nel Delta
padano, di coordinate ¢ = d4°8 N; 1 = 1291 F; H = 04.19.19;
h — 35 km circa.

Aleuni degli spostamenti reali del suolo dedotti dalle osservaziond,

sulla base delle costunti strumentali e della teoria dei sismografi a
registrazione meceaniea, osservati a:

Pavia (distanza epicentrale A == 225 km)

Spostamenti Periodo T
mm see
SE s 0.0035 (* 0.5
Onde longitudinalt iniziali (Pn): :’I gsv ot (*) 1.{
» » riflesse 5 bl gs
; | EW 0.0125 1.1
| NS  0.01435 1.2
( et : { ]
Inde frasversali (Sn) | EW 0.02841 11
i NS 0.0339 1.1
i b ' EW 0.0541 1.1

Onde superficiali (valori massimi osservati):
Spostamenti max  Periodo T

mm sce
( NS 0.26026

| EW 0.20580 2o

(*3 1 valori numerici, oltre alla prima cifra significativa, hanno sol-
tanto una motivazione di caleolo.
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Piaeenza (distanzs epicentrale A4 ~ 188 ki)  Spostamenti  Periodo T

nim e
WA - o L. ( NS 0.00043 1.2
Onde longitudinali (Pn); | EW 0.00289 18
e (N8 0.00476 1,2
» » . 35 !
{ LW 0.01387 1,6
: NS 0.01190 1,8
Onde trasversali (Sn ! '
L L | BW 0.02890 1.6
s ( NS 0.05119 1.8
B » " ¥
* | EW 0.08265 2.0
Oude superficiali (valori massimi osservati):
Spostamenti max
num
( XS 0.33926
| EW 0.24854
Bologna (distanza epicentrale A = 65 km) Spostamenti Ieriodo T
mn1 gec
: : ([ N8 0.00349 1.3
Q gitudinali iniziali (P*): :
Inde longiludinali iniziali (%) | 1w 0 00551 1.3
i ( N3 0.01247 1.0
; : b o [ BW  0.01346 1.0
S et N§ 0.1848 1.8
nde lrasversalt (5%): W 020017 18
B } NS 0.37310 ¥ 5
’ ’ | WW 042080 2.9

Componente orizzontale onde superficiali ricostruita partendo dai
massimi osservati a Pavia:

spost. max = mm 1.89.
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Pardova (distanza epicentrale 4 =~ 62 km)

Npostamenti Periodo I
1mnin BEGC
NS ). 0109 D
iiile PeiaARalE Dl ey, o TR :
| BEW  0.00358
a2 3
! y o | NS 0.00688
| BW  0.01195
et (NS 0.31776
Onde trasversali (8%
7 | BW  0.15332
» » riflesse -" l\‘b 0'39]4%
| BW  0.28675

Componente orizzontale onde superficiall massimali, ricostrnita
partendo dai massimi osservati m Pavia:

spost. mux = nnn 1,98 .

I valori degli spostamenti, sopra rvipovtati, si riferiscono a stazioni
di osservazione, con distanze epicentrali superiori ai 60 k. Natural-
mente, ¢id che conta conoseere ai fini dell'indagine richicsta, & il valore
che fali spostamenti assumono nella zona epicentrale. Mancando or-
dinarie stazioni d'osservazione in detta zona — che sareblero, co-
mungue, risultate inutilizzabili, stante lintensita del ferremoto —,
& ginogo forza ricorrere & qualche metodo, che consenta, sulla seorta
dei valori ottenuti nelle stazioni di eui el siamo serviti, di risalire ai
probabili valori raggiunti nella regione epicentrale.

Qui non e'¢ ehe imbarazzo della scelts, che va dai metodi pin
sewplici {¢ grosgolani) ai metodi pin complessi (e di non facile applica-
zione nel nostro caso). L'esperienza (nostra e di altri ricereatori in
diverse parti del momdo), ¢i ha suggorito 'use della seguente [ormula

ai=C e , (£ —=1,2,3...) []

dove ¢; esprime 'ampiezza osservata alla distanza Ay, o ¢ il coeffi-
ciente di assorbimento dell’onda ¢ € & una costante legnta alls magni-
tudo del terremoto. A rigore, ¢ varia con il tipo d*onda, con la natura
del suolo e con la distanza epicentrale. Generalmente, perd, per di-
stanze epicentrali non superiori ai 200 km, il suo valore (a parvita di
altre condizioni) pud ritenersi costante, spoecie in ricerche del gencre.
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Indicate con A; ¢ Ae le distanze epicenirali di due stazioni sismiche,
per le registrazionl provoeate dullo stesso terremoto, si ottiene
az |:

— I l}
i AI_AS @y Al [-']

o
Fatte ripefute applicazioni con le registrazioni provoeatie dal {er-
remoto del 30. XTT.1967 {che ha avuto ma profonditd ipoventrale di
35 L ead, si & oltennto, come meidin di una servie di valori in bhuon
accordo,
i = 007

Semnpre con riferimento wd un gingolo terremmoto, possiatne quindi
serivere

A 0.00T(Ap ) .
fty == s ; [ i 1 : (=B B i) [3]

dove A, (== 0, si riferisce ad un punte della zona epicentrale, @) &
il valore di e corrispondente alla distanza ;.

Per i ealeoll si & fatto, gencralmente, A1 = 5 km.

La [3] pud servire anche per altri scopi, meno specilici,

Llapplicazione dells [3] alle varle stazioni esaminate, conduce ai
seguenti risultnti per i probabili spostamenti nella zona epicentiule
(A = b Lkm).

Ci limitiamo o riportare 1 valori relativi alle onde trasversnli
che, come & noto, prevalgono neflanente su quelli associati alle onde
longitwdinali.

Pavie (A1 ~ 225 kn) Spostamenti  Risultanie
11111 T
L NS 0. 410058
v otraeveraall N Jg I TH
Onde trasversall Sa i oW 083900 S G.9961
I Sn (praticamente coineidenti | NS 1.06153

o 5 v RS 10986
con le onde superficiali tipo Tiove) | LW 1.60337 ° :

Padoen (A ~ 62 km):
Spostamenti  Risultanie

» » riflesse RS BS* 2.5705

mum mm
[ NS 1.82400 -
Onde frasversall (8%) i W 0814675 N* 10076
i N 2.08457
I

EwW 1. 50100
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Bologna (A =~ 65 lan): Spostamenti  Risultante
mm mm
e b (NS WEBTNR: gy o
Onde trasversali 8 | T LoAET 8 :
— . j NS 1.98773 | o ae
) rillesse f28* | mw 9 91666 RE* 2.9610
Piacenza (A == 188 km): Spostamenti  Risulianle
mmn mm
; { NS (1.26218
asversali S ‘o 0.6894
Onde trasversali Sw | T 083745 8w 689
(NS 1.12910

» » RBSn £t Sn 3.1443

[ EW 1.82301

Gl spostamenti sopra riportati, si riferiscono ad onde clie, nelle
stazioni d’osservazione, erano associnte a periodi dell’ordine di un

secondo {dove pitz, dove meno). [ noto perd — ¢ le indagini, al ri-
guardo, sono ormai numerosissime — che, nelle zone epicentrali, i

vwlori medi dei periodi, ai quali le varie onde sono associate, variano —
in media — fra un minimo 4 1/10 di seconde ad un magsimo di 3/10
di seeondo.

Ifamnento di periodo fru qualele decimo di secondo ed un secondo
eirea (per distunze dell’ordine di un centinaio di ehilometri), pud essere
attribuito a dispersione normale. A questo riguardo, furono condotte
molte ricerche, al fine di darne wna ginstificazione fisica. Una delle
pitt attendibili & quelln che prende in esame, oltre allelasticitd del
mezz0, anche 'azione della firmo-viscosita, legata all’attrito interno (2.

Va qui precisato che noi ci riferiamo a meszzi golidi, eon rigidita
paragonghile a quelly propria dello strato esterno delly crosta terrestre
(il eosl detto strato del « granito »).

Con guesta premessa ¢ secelto per I varl tipl d'onda nella zona
epicentrale un periodo dell’ordine di 6,2 see, si ottengono, partendo
dulle registrazioni delle stuzioni prese in eswme, i seguenti valori medi
per le velocitd ¢ le accelerazioni delle particelle in mn intorno delly
rona epicentrale.

Dai dati di Pavia: Velacita Aceslerazione
min/sec mm/sec?
Sn 31.3 932

BSn 62.8 1970
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Dai dati di Piacenza: Velocita  Aceclerazione
mm/sec mm/sec?
Sn 21.4 630
RSn 67.3 2114
Nai dati di Bolognra:
S* 15.1 1417
R&* 93.1 2023
Dai dati di Padova:
S* 62.7 1970
RE* RO.7 2534

Tenubo conto delle approssimazioni imposte dal problema, dells
diversita dei terreni su eui pogglano le quatiro stazioni che ¢i hanno
fornito 1 dati d’osservazione (terreni di carattere alluvionale, ma con
sensibili varianti da easo a easo), delle diverse distanze opicentrali
delle stazioni stesse, del fatto che una di osse (Piacenza) ¢ fornita di
un Wiechert da 1000 kg (di caratteristiche strumentali diverse da
quolle proprie dei Wiechort da 200 kg delle altre stazioni), delle stra-
tificazioni terrestri, varianti da staziene a stazione nello spessore o,
forzatamente, nelle medie proprietd fisiche, nonché — infine — del
diverso spessore dello strato alluvionale da stazione a stazione, appare
sorprendente il carattere di omogencita dei valorl ottenuti.

Pertanto, riguardo al terremoto del 30.XTT.1967, possiamo af-
formare ¢he i massimi valori probabili degli spostamenti, delle velociti
e delle accelerazioni delle particelle in zona epicentrale, associati alle

onde trasversali e superficiali, furono — in media — dell’ordine di
Spostamenti Velocita Accelerazioni
em cm/sec emfsec?
.24 7.6 240

81 prova facilmente che, per T = 0.3 sec, I'accelerazione massima
agsume il valore di 106.7 em/sec?.

Passiamo ora a considerare nn altro terrcmoto, originato nella
Val Padana, con zona epicentrale nei pressi di Lodi.

A dilferenza del precedente, questo terremoto ha avubo una pie-
cola. profondita ipocentrale (dell’ordine di 5 km ¢a). Ad oghi modo,
coeo le sue principali caratteristiche:

@ = 45°18".3 N ; A = 9036’8 o
h=bkm; H = 152215402454 del Maggio 1951 (%) .
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Attesa 1o formazione stratigrafica delln Val Padana, caratterizzata
da una coltre esterna sedimentaria molto spessa (dell’ordine di 5-8 km),
Iipocentro trovandosi ai limiti inferiori di questa coltre, ha provoeato
una propagazione delle onde elastiche, fortemente condizionata dallo
strato sedimenturio, specie per le stazioni sismiche poste entro i limiti
della Valle del 1o, Mentre nel terremoto del Delta del 30.X1T.1967,
avvennto ad una profondita di 35 km ca, le onde P*, Pr ¢ corrispon-
denti trasversali, subivano in minima parte 'azione della colire esterna,
nel terremoto del 15.V.1951, sprigionatosi nell’ambito della coltre
stessa, nna forte percentuale dell’energia sismica ¢ stata costretta a pro-
pagarsi nella coltre, ¢he — nel sue complesso — ha funzionato da
canale-guida dell’energia elasticn, Di qui lw formazione di tutts una
serie di fuwi, propagantisi con veloeiti varianti da poche centinaia di
metri al see ad un massimo di 3.8 km/fsee (per le onde longitudinali).
Queste ultime, proprie degli strati pit consolidati della coltre, sono
state indicate con il simbole £, riservando il simbolo 85 alle corri-
spondenti trasversali,

Vedremo che a questo fasi, guidate dagli strati alluvionali, spet-
tano i massimi spostamenti, almeno in quella direzione (epicentro-
Bolognas), in cul detti strati non subiscono soluzione di continuiti.

Vulori degli spostamenti osservati in corrispondenza di aleune
fusi ae

Bologna (A = 163 km) Sposiomenti Preriodo T Sposium. Periodo T
mm sec mm sec

( NS  0.00372 1.1

Longitudinali »
ongitudinali  P* | EW  0.00733

p | X8 0.01397 1.0
1 EW O 0.00671
p | N8 0.03910 0.6 0.05587 1.1
"I BW  0.06711 .07906
ikl S NS 01.06335 1
‘ ") BEW  0.27874 1.9
o | N8 0.33788 1.8
| EW  0.49683 1.3
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Padova (A = 176.1 km):

Spostamenti  Periodo T Spostam. Periodo T
mm RoC nu ROC

j NS 0.000515 1.0

Lomgitudinali  # | Bw 0. 003071 0.8

p | XS 0.00081 0.005952 1.0
O EW O 0.00304 0.019042 0.7
» | NS 0.00866 0.5 0.0509 0.6
1 EW  0.03893 0.5  0.077% 0.8
Iy (NS 0.1671 0.7
Trasversali - 8¢ | gy g.1078 L3
o | NS 0.0834 2.0
" EW O 0.1860 1.45

11 passageio dai valori osservati nelle stazioni di Bologna e di
Padova ai probabili valovi verifieatisi nella zona epicentrale, pud os-
sere tentato, ancora una volta, con la formula [3].

In questo caso, perd, ¢ assume — almeno per le onde propagantisi
nello strato sedimentario ¢ in guello sottostante del « granito » — un
valore diverso da quello di eui ei siamo serviti per il terremoto pre-
cedente, verifieatosi in prossimitd dells discontinuitd di Mohorovicic.

Si noteriy che, per il terremoto in esame, le massime ampiozze
sono raggiunte dalle fasi guidate dagli strati sedimentari (P, S, specie
per quanto concerne Bologna. E noto pero ehe gli strati sedimentari
eonducone lo oseillazioni, associate ai periodi sopra riportati, provo-
cando nn assorbimento molto inferiore a quello che si osserva in mezz
pit rigidi. Si sw, p. es., che a Strashburgo, nella valle del Reno, si ve-
gistrano mierosismi con ampiezze guattro volte maggiori di quelli che
81 ottengono, eonfemporaneamente, nei vieini Vosgi; el o Fadova i
microsismi gono notavolmente pin ampi di quelli osservati nelle pros-
sime Prealpi; che a Roma, nella valle del basso Tevere, i microsisimi
presentano ampiezze da tre a quattro volte maggiori di quelli osservati
a Roeca di Papa, sul colli Albani.
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Pertanto « deve avere un valore alquanto minore. Avendo a
disposizione 1 dati di due sole stazioni padane (le altre due, Pavia ¢
Piscenza, furono messe fuori funzione dalla violenza del terremoto),
con distanze epicentrali poco diverse {ra loro, non era possibile caleolare
un valore attendibile di «, econ I'uso delln [2]. Pertanto, valendoci di
valori tratti da altre csperienze si ¢ ritenuto ragionevole scegliere por a

il valore 0.0035.

Procedendo come per il precedente terremoto, otterremo per la
zona epicentrale i seguenti

Per Bologna

-
{ |
I,

)
a3
Py |
)
i
Su 3
!
N |

probabili valori,

NS
EW
NS
BW
NS
EW
NS
EW
NS
EW

NS
EW

Spostamenti

i

e oe o 2e oo c

W= W

1 S

b
.78

0368
0745
13826
0661
38697
66419

291
244

62697
. TH869
.3440
0176

Risultante orizzoniale

(=11

T

L08312

. 15338

.T6870

05812

82004

L9468

Le velocitd ¢ le aceclerazioni delle particelle, nel caso di 7 — 0s.2
per la zona epicentrale, saranno

Fakd
g
r,

So

Veloeiti
111 /860
2.83
5.23
26
33
96
200

Aceelerazione
nmni/sec?

32
151
758
945

2790
5860
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Nel caso di un valors medio T = 053 per le §; e le S, della zonan
epicentrale, avremmeo per le velocith e le aceelerazioni del suolo,
piit probubili

S 59 mmnifsec 1240 mm/sec?
S, 124 » 2000 »
Con i dati di Bologna, quindi, il terremoto esaminato, ha presen-
tato le massime accelerazioni in corrispondenza delle onde trasversali

enidate dagli strati alluvionali (8.), che — nel easo di I = 0=3 —
assumono wn valore massimo dell’ordine di

260 em/sect .

Nelle stesse condizioni, dai dati di Padova (4 = 176.1 km) si
deduce per la zona epicentrale:

Padova Spostamenti Risultante
nmm mm

| w0 s0a0s 0.a1318

S| Bwaiost B0

s | NS 0.88436 9 17395

{ W 1.9829
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Le velocitd e le aceelerazioni del suolo, in zona epicentrale, as-
sumeranno quindi, per I = 042, i seguenti probabili valori

Velocita Aeccelerazione
mmyfsec mnifsee?

n* 1.12 32
P, 1.14 33
7.23 209
P, 14.5 419
33.7 974
S 94 2721
S, T4 2143

Per T = 043, otterremo, per le accelerazioni,

Sy 1210 mm/zec?
S 952 »

I1 confronto fra i risultati ottenuti, partendo dai dati d’osserva-
zione di Bologna ¢ da quelli di Padova, € di notevole interesse.

Si noterda che lo accelerazioni probabili, quali ci si devono aspet-
tare all’epicentro in corrvispondenza delle onde Sy sono pressoché
identiche: 124 cmfgec? coi dati di Bologna e 121 emfzec? coi dati di
Padova. Una coincidenza davvero insospettata, tenuto conto delle ine-
vitabili diversitd di situazioni e del margine di errore delle osservazioni.
Cio & dovuto, oltre che all’attendibilité del metodo seguito, anche al
fatto che le onde S, hanno seguito il loro tragitto nello strato del
« granite », che si presenta quindi senza soluzione di continuitd sia
nella direzione epicentro-Bologna che in quelly epicentro-Padova.

Ben diverso si presenta il confronto per i valori dell’accelerazione
probabile all’epicentro, corrispondente alle onde 8, Sempre con rife-
rimento al periodo T = (4.3, si ha un’acceleruzione di 260 enifses? con
i dati di Bologna ¢ solo di 95 amnfsec? con quelli di Padova. Lia dilferenza
appare quindi sensibilissima. Ma la spiegazione non ¢ meno chiara, Ab-
biamo osservato che le 8; (come le P} si propagano nella coltre sedimen-
taria, sovrastante lo strato del « granito ». Ora, mentre nella direzione
epicentro-Bologna tale coltre si presenta continua, senza presentare ap-
prezzabili ostacoli alla propagazione, non cosi avviene nella direzione
epicentro-Padova. In questa direzione, infatti, 1a coltre alluvionale non
solo si assoftiglia in corrispondenza del sistema collinare a Sud del
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lngo di Garda, ma addirittura viene sbarrata all’altesza di parto dei
Monti Berici e dei Colli Eunganci {Tige. 3, 19), che la dividone dal
tratto di coltre alluvionale che precede Padova. I in corrispondenza
di questo sbarramento che le 8, (e quindi le F) subiscono uns note-
vole diffusione d'energia, per fenomeno di ritflessione rifrazione e
diffrazione delle onde portanti.

H qui Lo minore ampiezza delle Py ed 8. osservata s Padova
nei confronti di Bologna. Per tale mofivo i valori probabili delle velo-
cita ¢ delle aceelerazioni del suolo, osservate nells zona epicentrale,
per gquanto concerne le Py e le S, sono quelli dedotii dalle regisira-
zioni ottenute a Bologna {*).

7. — Segue lelenco dei terremoti esmaningti, dei quali si riportano
Penergia sviluppata ¥ {espressa in erg), la magnitudo 3, secondo la
seala Richter ¢ lIa profonditd ipocentrale i (espressa in km).

(*} I’accelerazione relativa alle 8, in zona epicentrale, pud apparirve
~ et & - soperiore a quella che el si poteva attendere, ailteso che al-
Lepicentro del terremoto <lel Lodigiano, Uintensiti macrosismica & siala
valutata fra il VI ed il VII grado della seala Mercalli.

Una spiegazione di questo contrasto pud essere attribmita al pericdo,
seelto come predeiinanto nella zoua epicentrale siessa: 0.3, Tale periodoe
puo essere senz'altro siustificato nel caso el terremoto i Codigoro, pro-
veunienle da una profondita (i 40 km ea, e quimdi asseciato ad onde che
hanno attraversato aleune diecine di km i un meszzo rigido.

Per il terremoto del Lodigiane, si pud ragionevolinente ritenore cho
il periodo predominante nella zona ipoeentralo (tutta compresa neil allnvione)
risnltasse alquanto mugriore. fi noto infatii, dall'esperienza della sismica
per esplesione, che i periodi deile onde sismiche sono tanie pii clevali quanto
pin tenui sono le varatteristiche elastiche del mezzo. Non & improbabiie
pertantn ¢he per le 8, sia pitt ragionevele scegliere, per il periodo nella
zong epicentrale, un valore prossimo a 055, In tal easo, Vaccelerazione
relativa seawderebhe a circa

00 cufsec?,
che & quella genoralmente associata a terremoti del grado VI delln seaia
AMercalli.

Cid sta a provare 'imporiangza del rilevamento in loeo di tutti i dati
del problema, sebbene questa possa sembrare un'oporazione nomn solo Jdi non
facile esecnzione, ma — in ogni mode - - non estensibile, nei risultali, ad
altre zone, anche relativamente molto vieine,

Un valore di quest’ordine (09,5} & stato del resto registrato altre volte,
in zone earattorizzate da stratifieazioni superficiall di earatterc alluvienale,
come a Port ITuenciue (California meridionalo), da parte i Housuer.
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ar
Dals E secondo e Zona
ki erg la scala km cpicentrale
Richter
1X-150 2-10w 4.7 20 Ifacnza
2061 2 Jpe 5.8 0 Padova-Yicenza
30-1V-801 102 7.6 60 Verona
11-1V-1064 2-10 5.3 I3 Bergamo-Crema
311117 1027y (8.6} (160) | Vencto
25-X11-1222 {1028} {8.2) {70) Treseia
25-V11-1244 110)% 7.4 {150) Milano
20-VIL-1276 5 -Tip0 AT 12 Cremona
30-1V-1279 {41028 (8.3 80 Trorlivese
11-1V-1287 1020 5.7 3 Lodi
23-X.1303 G LDze 6.0 1 Mantova
1353 210w 5.3 5 Faenzo
4-111-13G0 410w 4.5 14 Padovano
30-V-1308 | 2.t 5.3 5 Lmnla
15:VI- » a0 100 5.3 1 lmola
5-VII- » 2101 5.3 H1 Tmola
30-IX-1396 R 4.9 2 Torli
26-XII-1397 8-10% 6.4 61 Bergunio
20-VIT-1399 3.2-10% 3.9 b Bologna
3-VIT-1428 2100 8.3 b IForli
4-V-1433 2102 6.0 18 Bologna
13-V1-1438 1()20 5.7 3 Piacenza-Larma
7-1V-1465 2-10M 4.4 10 Reggio Einilia
15-5 - 1022 5.8 70 Regugiv Emilia
7-V-1473 1021 7.3 30 Milano
10-X-1479 6 -10%° a.5 30 Forli
11-VI11-1483 | 2-1013 5.2 1 Torli
13-X17-1495 1022 6.1 30 Terruran
5-VI-1501 H-10% 7.4 10 Modenese
O n - » Lo 4.4 10 Modena
31-XT1-1504 o 5.6 40 Bologna
2/3-1-1005 G- 10 7.5 50 Bologna-Modena
20-n- n 122 6.1 30 Forli
26-111-1511 {1025} (7.7} (100) | Veuelv orvientale
(Udinere-Gemona) (*)

(*) 11 terremoto del 26, 11T, 1511 fn nno dei pint disastrosi fra quanti
si sono verificati nel Veneto orientale in epoca slorica, Tntere eittd furono
rase al snolo (Telmino, Cividale, Genona, ...) e dunni gravissimi gi verifi-
carono nei eentri abitali di una vasta zona che, dai confini orientali del
Veneto (Irieste, Gorizia,...) si estende fino a Vicenza, Verona, Mantova. ..
Tu pit lnoghi, nelle zone mountnose, rovinarono wmniasél roceiosi, eontraf.
forti di montagne, particolarmente nella zona di Gemona. Un fenomeno
mico caratterizzd guesto cataclisma: i violenti movimenti del mare, os-
servati a I'rvieste ¢ a Venezia.

[roneo (22) rasconta che «Pacgue del Mare crebbero si faltamente che
obbligarono il Popolo di Trieste, spaveniato d'acercscimento si grande, «ll'nb-
bandano delle proprie Case, e ritirarsi nella Collina sotlo il Casiello v. Serive
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M
Data 1) secondo 3 Zona
= erg la scala km epicenirale
Richter
25-X-1515 102 5.0 150 Cremuona-Mantova
20-1 X-1520 21088 4.4 1o Vicenza
7-VII-1522 3-1022 6.0 {1omy Tenezia
4-X- 214022 6.2 413 Regeio Emilia
13-VI-17542 Bl TeF 20 Searperia
9-VI-1545 2.5 -1 5.0 20 Pontremoli
1-11-1547 1()2 6,1 30 Modena
T-111- 2 (e 4.7 5 Modena
24- » - » 21 4.7 5 Moiena
17-1X-1570 2 (e 7.0 15 Ferrara
28-V1L1-1501 foelee 5.7 13 Torli
- VI 1507 102 6.3 3 Searperia
19-111-1624 oo ee 6.8 14 Valli i Comacehio
[13-VI-1642 2.5 10w 5.3 51 Crema
I15-V111- 1653 2.0 1088 5.9 21 TForli
27-1X- » 2|8 5.2 1 Forli
22-111-1661 2 [t 7.3 a5 Predappio
16-VI1-1670 jo 5.5 35 Verona
20-V1-1671 2.5 100 (5.8 410 Moileua
E-LV- 1688 410 7.1 20 Bagnacavallo
6-VI11-1663 41022 6.3 a0 Mantova
25-11- 1605 21102 T4 {150) Asnle
3-1X-1T0n] ! |2t n.3 B0 Forli
10- » - » 102! L B0 Forli
19- 8 =« » [zt 5.3 80 Torli
20-1-1703 [ ()22 [iN| 30 AMonte Baldo
28-X-1725 9.[0)20 5. 140 AModigliana
4-XI1- » 48 3.0 3 TForli
6-X1-1738 2.5-10% 2.7 45 Parma
24-1V-1743 102t 5.5 35 Padova
20.X-1768 e | 6.8 7 Santa Sofia
13-VILII-1771 [62t 5.2 70 Castiglion di Pepoli
3-VI-1779 1ot 5.8 13 Bolosua
14- 5 - » [ H.8 15 Bologna
25-V-1780 2.1 D6 40 Ravenna
1-1V-1781 100 0.7 3 Forlivesa

il Baratia (*"), « Nell'area di maggior scuwotimento disseccarono molle sorgenti
e ne apparvero di nuove, Il Livenza arrestd momentanewmente il suwo corso e
nella laguna di Venesia, al dir di Buoni, Uacqua dei canali fu balzale fine
all'altezza delle finestre delle case ».

Poichd¢ il terremoto, attesa ln sua enorme estensione macrosismica,
ileve aver avuto un’origine pinttosto profonda (forse dell’ordine dei 100 km),
il maremoto va attribuite ad un sensibile movimento della crosta terrestre,
nelle sue esterne stratificazioni. Prohabilmente, il mare alto a Venezia e
a Trieste, 8i ¢ verilicato come I'alternarsi di una serie di oscillazioni lihere
del golfo di Venezia (*), il che spiegherebbe Ialtezza delle ondate, quale &
stata osservata ai due estremi.
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I’ata

13-VI1-1781

17- » - »
10-1X- »
7-1V-1786

anh-X11- »

22-X-1796
20-V-1799
8-X-1801
12-V-1802
12-11-180(
1-V-1810
25.-X11. »
15-V11-1811
21-IX-1813
9-XI1I-1818
4-11-1824
1.7-8-9-1V-1828
10- » - »
Elay =
9.X- »
2611830
Ji-1X-1831
13-111-1832
4-1V-1833
4-V11-1834
dade N
181 X-1850
1G-VI-1854
1-11-1857
11-V1E. »
19-V]1-1860
1i-X- 1861
165-1LI-186G+
12-X11- »
11-Vil[-1866
20-11-1868
22.V. »
25-V1-1869
13-X11- »
30-X.-1870
16G-V-1873

3-VII- »
3 n - w
D= b - ¥
I % - =
2%7- 5 - »
e B =1 m
§VI1i- &
Bla i g
17-1X. »
T-X-1874

[~

(2]

M

B secondo

erg la scala

Richter
2-1018 4.7
2108 5.2
1022 .1
5+ 10%2 G.0
0= 7.2
21088 6.2
3.1 5.7
210 3,06
Seos 5.4
102 6.1
2.0 5.3
1022 B0
3142 5.7
2103 5.0
41022 6.3
2108 4.4
2-1018 5.3
2108 H.3
5e10 5.1
4102 6.9
6 - 1020 5.5
Ae1nz 5.9
163 6.7
102t 5.2
G102 5.8
H 10w (3.0
fi 1020 5.6
2102 5.3
102 .5
1=t 5.3
Pt 6.1
5T 6.0
Jiet 5.8
4 1016 3.9
(o 4.3
4 - 1018 3.9
5-10 4.9
1022 6.4
5102t 6.0
4 -1022 (1]
102t 0.8
1028 7.8
3102t 5,9
2410 5.3
31020 5.4
21018 4.9
3-100 5.9
fj -1018 5.1
102t 5.8
1)z 6.8
el 5.9

i
km

-

30

25
L
17
25
20

10
20
15

(140)
20

Zoun

epicentrale

Forli

Forl:

Treviglio
Piacenza
Rimini
Ferrarese
Brescia-Cremona
Bologna
{remnonese
Novellara
Maleesine
Lodigiane
Sazsuolo
Faenza

Parina
Voghera-Bohbio
(‘esena

(‘esena

(‘escna

Voghera
Porretta
Parma

Reggio Lwmilin
Vicenza
Parmense
Bologna
Modena

Imola

TParma
Rovipotio
Treviso
TIMorlivese

Zocea
Searperia
Maleesine
Malecsine

Riva

Vergato
Sassnolo
Melilola
Sassuolo

santa Croce
TPonte nelle Alpi
Ponte nelle Alpi
Waossa d'Alpago
Belluno
Belluno
Belluno
Vittorio Veneto
(‘hiavari
Marradi
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Datia

18-111-1875
12-1§1-1878

4“’[‘ n
[10-X- »
0.X1- »
27-1V-1870
1-V- »
24-1-1881
2-11- »
28-X-
15-11-1882
12-[X-1884
2G-11-1885
15-X-1886
21.11-1887
22-n - »
23-0-
0-XI- »
8-111-1880
7-VI-1801
11- 8 - »
20. w . »
20-V11- »
LVIII- »
21- » - @
H-1-1892
17-V- »
30-VL0L- »
O-VII[- »
20-XIT- »
0.1-1893
17-X-1804
27-XI- »
23-111-1805 |
3-VIL- »
7-VIII- »
4-[X- »

8-VII-1806
8. VIII-1897
16-1-1898
4-I1I1- »
4-111-1900
5. n
6-VIII-1900
3-X-1901
5-111-1902
1= % = 9
4-VITI-
4-XTI-
16- » - »

¥ )
eryr

2.5-108

102
102
.1021
-1 Q20
<Rt
101
.1021
10
100
100
102
.]_(]'.Il
020
<1028
.1025
S1()2s
L0
]051
J10Ha
.]017
o
=10V
.|{)Ib
0
.](}20
1020
5-10%
3-10%
2.10"
2.101
6-10%0
3-10%
8
2

[+
- cato .

SO 0

2

SCTwWww WL

-10%0
1)
1020
lOIU
| p2o
. ]_U'J.E
+] OED
102
108
21010
2108
1023
2.5+10%
]_010
21022
10

1018

e Ot

M

eecondo k

la scala km

Richter
6.8 40
6.0 25
5.8 15
6.0 25
3.8 14
6.3 13
4.9 2
8.0 240
5.0 10
5.5 8
ERY) 30
5.3 18
G.8 G0
5.3 18
7.0 30
7.0 30
7.9 30
5.4 27
5.5 33
G.8 40
4.7 1
4.7 1
4.7 1
4.8 25
b7 50
5.5 30
5.2 15
6.0 25
b.9 20
5.0 10
4.7 20
5.0 30
5.7 50
5.8 14
5.0 10
5.0 40
5.7 3
5.2 15
4.0 30
5.0 5
.8 Ia
H.h 33
4.7 24
5.0 | 10
6.7 30
5.9 20
4.0 H)
6.2 40
4.0 0
4.0 | 0

Zona
epicentralo

Cervia-Rimini
{Maremoto}

Sasso Marconi

Loiano

Fivizzano

Tossignano

Marradi-Tmola

Palazzuolo

Bologna

Russi

Cesenq,

Boahhio

Puntoglin (sotto Tseo)

Regrio Enilia

Parma

Ran Remo (in mare)

San Remo

San Romo

Farli

Bolegua

Badia Calavena

Badia Calavena

Badia Calavena

Bailia Calaveua

Imgo di Romagna

Badia Calavena

[dro

Carpineti

Badia Calavensu

Bailia Calavena

Castel del Rio

Loiano

Parvia

Breseia

Comaerhio

Comacchio

Fiumalho

Roecea 3. Casciano

Porrettana

Pavia-T.odi

Argenta

Reggiano

Trevigiano

Treviso

Locana

Salh

Barga (Garfagnana)

Castelnuovo Garfagnana

Fivizzano

Fivizzano

Fivizzano
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M
Data y secondo h Zouva
‘ erg la seala km epicentrale
Richiter
27-VIL-1903 1022 6.1 35 Pontremaoli-Tilattiera
25-1T- 1904 5-L0#t 6.0 25 Carpineti
10-V1- » L2 6.4 15 Fanano
T-X1- » 8 -1t L] 30 Distoia
20-1V-1 005 4 -10)22 1.3 50 Chamoenix
30-V- » fi 1020 0.7 13 | Unneese
TI-VIIL-1906 102t 5.5 35 ¢ Taggin (8. Remo)
10-Xt- » 2101 5.0 10 Bedonia
25-1V-1907 41w 5.4 25 Zovio
10-VI1-1908 10% 5.2 (70) Lidinese
13-1-19¢1) 2-j0e 5.9 (85) Argenta
18-111- » 51019 Al i3 Casteluuovo ai Monti
19-T1.1911 810 13,6 27 | Cesena
20.0711- » 1020 5.2 15 Bertinoro
26- » - » 2 -]0% 5.3 20 Rimini
13-11-1913 10%0 5.2 15 Porretta
21-¥VIiL- » 2-110)20 5.8 20 Mareadi
20- w - H- 10w 6,1 13 - Marradi
26-X-1914 L1022 .3 50 1 Avigliana
27- % » 1.5-1018 4.4 140 Moncalieri
27-5- 2-10t 6.5 80 Castelnuovo Garlagnana
13-1-1415 2. 1010 B 10 Bertinoro
11-X- » (et AR 17 | Reggio Emilin
17-V-1916 2 .14y 6.7 35 | Rimini
LG-VIIL- » 4 -10=s 7.1 20 1 (‘attolica
B-1-1917 2-101 5.0 10 ' Civitella di Romagna
2.XI11- » 51020 5.7 12 Civitella di Romazna
10-X1-14918 RN IEL 15,2 10 4. Bofia
20-V1-1919 10 7.5 13 Viechin
T-V-1920 2.5-10% 3.9 20 | Ddinese
6-1X- » 2102 (.0 00 Tivizzano
I 10 7.3 30 ! Tivizzano
7-V-192] | .10 6.4r 25 DPontremoli
2.VII1-1922 1{)20 .2 13 Finmalho
3- n - » 4]0 4.8 i Tiumalbe
A v - 10z0 5.2 15 Tiumalbo
2R-VI-1923 | 21020 5.3 20 Sassuolo
12-V1-1924 102 5.2 15 | Finmalko
12-XII- » 1422 6.1 30 | Belluncse
1-1-1926 251082 li.8 40 | Carniola {Jugoslavia)
28.X-1027 2.5 10 5.0 20) Bedonia
20 b 210 4.6 0 Bedonia
3H3L-n- | 2 -7 4.l 0 ] Bedonia
7-XI- » 217 4.0 1] | Bedonia
20- w - » 21020 53 20 Villa Minosso
10-X11- » 2017 4.0 ¢ Bedonia
21-11-1U28 16 4.0 { Varese Tiguro
27-5- w 1O +.0) 0 | Varese Ligure
27-111- » 2-10% 7.6 15 | Verzegnis
10-IV- » 2,510 5.9 20 Qzzano
13.V1- 1420 5.4 7 Corpi
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ar
Piba I secondo h Zona
PR ory la seala e epicentrale
Richter
14-X11-1953 R R 5.1 13 Cesena
20-111-1954 210w 4.7 20) Dovaddola
25-1V- 1120 5.2 15 Bellunese
[6-V1[- » 1.4 -1 4.4 10 FFarini ' oo
LEES p 6 - 10 5.5 340 Venzone
12-111-1955 1.5 - 1018 1.4 10 Noceto
11-1V- » 101 4.0 8 La Spezia
12-V- 2.5 102 5.6 1 Prazzo
30-VI- » 2.5 - 1020 a4 10 Prazzo
23-VI1l- » 2.1 5.0 1) Maniago
20-11-1951 b s 5.1 13 Argonta
F0-n- » 510 5.1 13 Battaglia Terme
Pl-n- 10)1¥ 4.3 b Roverelo
26-1V- L()20 5.2 15 Nord di Firenznoela
B-TX- 1458 2.10m 5.0 10 | Solignane
17-X1- » 2. g 1.4 10 Solignanoe
26-1-1954 2101 5.0 10 Bedonia
10-111- » o= 5.2 15 Mereate Saraceno
1 GRS 2120 Gt 20 Valle Mosso
16-X11- 2. NH 14 10 Vergato
J0-1V-1960 2. )0 5.0 10 Tredozio
T-X11- » - 10" 4.6 15 Vergato
B-V-1961 ()20 5.2 15 Dovadela
13-VIIL- » 210 1.4 10 Medesana
11-V-1962 G- 10" +.4 15 Vergato
30-VIIT- » (20 H:2 15 Hearperia
14-X. » 2|8 4.4 10 Borge Val di Tare
[5-X1- » (i < | 4.0 15 Pontremoli
Ifi- n - 3-10m 1.8 25 Baedaonia
19-VII-1963 3o 4.8 25 Rialto
=0 S 5.4 25 Bedonia
G-VIIT- » 4-1020 3.4 25 Bagnacavallo
10-V- 1965 210 5.0 10 Ralanzano
22 4. 8 {3 L(8 4.6 15 Tivizzano
4-VILI- » 2. 108 4.4 10 Corniglia
oo » Helom 5.1 13 Baguo i Romagna
12.1X- » 2-10» 4.0 10 Boreo Val i Taro
9-XT- » 2101 5.0 10 Villaminozzo
18-XT1- » L{)20 h.2 15 Cotignola
19-V-1966 G- 18 1.4 15 Pavnlle
19-¥LI1- » | 2N 4.1 i Trovacdola
D-IX- v 2 - 1ipné 4.4 10 Sarzann
20-X- » 1(y0 5.2 15 Verghereto
3-TV-1947 6101 4.6 15 Reggoio Fmilia
30-XT1- » 2.102 ii.8 38 Codigorn
1808 N; 1201 |
22.V1-19i8 i - 1018 4.6 15 Vieeuza
6H-1-1969 2 - 120 5.3 20 Pistoia
10-1- » 24102 4.7 20 Rusei
17-1V- 2. ]q8 4.4 1 Bagnacavalle
|

N. B, — Parte del luvoro fin qui rinssunto, ¢ stuto compinto con eontributi dell’s Enels. Rin-

gruzinmo molto il Dott, 2. . Biagi per la collaborazione data nclly riccrea delle notizie ma-

erosismiche ¢ ¥. Calol, per aver tradotto in izosisme il complesso delle notizie ottenute per |
singoli terremoti.
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Pig. 14 - Distribuzione degli epiceniri (per molti di essi pin nwlicativa ehe approssimativa) di terremoti sentiti in Val Padana negli ultimi 1800 anni.
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Fig. 16 - Come si & gia osservalo, i « Wiechert » di Sald, Oropa e Padova hanno piceolo ingrandimento proprio ¢ breve periodo. Le ende €, vi hanno

ugualmente cnorme eviluppo, in relazione certamente col grande spessore delle prime due stratificazioni delln erosta in corrispondenza del sistema

alpino ai margini del quale (Oropa, Sald) o presso il quale (Padova} le tre stazioni si trovano. IPer quanto concerne Padova, nelle sue registrazioni &
pure evidenle 1'azione di rinforzo dei brevi periodi, provoeata dalla spessa coltre alluvionale della Val Padana.
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8. — Riassumendo, la sismicita della Val Padana (Fig. 14), presa nel
suo complesso (come parte di quella ¢he Giorgio Dal Piaz, deflniviy awn
vera e proprig geosinelinale » (1)), & andata gradatamente seemando nel-
I'ultimo millenuio. Le massime manifestazioni sismiche, fra le pit di-
sastrose ehe si siano avute in Ttaliz nei tempi storiel (se non le pin
disastrose, in senso assoluto) si sono verificate fra il 1100 e il 1500 ad
hanno interessato la parte centro-orientale della valle (in modo parti-
colare, il Venefio). I’enorme estensione di quelle manifestazioni, testi-
monia altresi di nna notevole profonditd ipocentrale, che non dev’essere
stata inferiore al centingio di km. Le cifre riportate nella Tabella,
relativa ai fortissimni terreinoti verifieatisi dal 1117 al 1249 e 1 1511 sono
naturalmente, approssimative — possiamo dire — puramente indicative.

In ogni modo, 'origine di quei terremoti va ricercata nell’astenc-
sfern e non dev'essere del tutfio estranea agli imponenti fanomeni oro-
genetici, che, in epoche molto pit remote, hanno contribuito alla for-
mazione delle Alpi e degli Appennini. Imv « giganfesea conea formata
da una inflessione della crosta terrvestre » (come definisee altrimenti la
Val Padana G. Dal Piaz, nella nota sopracitata) potrebbe anclie essere
identificata come la flessurn, che si sarebbe venuta a formare {(sceondo
recenti teorie), fra due correnti convettive laterali ascendenti: flessura
flanchegriata da catene (le Alpi e gli Appenniui), anslogamente
questo si presume sin avvenuto nel corrugamente medio-atlantico.
In ogni easo Pindiscussa origine profonda di gquei movimenti, non
reude del tutto azzardata Uipotesi ora esposta. Consolidatasi la crosta
terrestre, i conati delle residue correnti convettive, ostacolate nel loro
procedere verso Uesterno della erosta nrigiditasi, avrebbero creato zone
di forfe ingtability clastica nell’ambito dell’astenosfora; instabilita tra-
dottasi nei rovinosi fterremoti sopra citati.

Queste dislocazioni profonde , avrebbero indotto, nei secoli sne-
cessivi, instabilitd via via pin prossime alla crosta terrestre e alle sue
stratificazioni. Sta di fatto che, generalmente, le profonditi dei ter-
remoti verificatisi, negli ultimi decenni, in Val Padana e ai suoi margini,
sono piuttosto modeste. Isse presentano attualmente i mussimi valori
in corrispondenza dell’Alto  Adriatico (1) ¢ nella zona di Codigoro
{terremoto del 30.XIT.1967).

Lia Val Padana, indubbiamente, costituisee una zona di transizione
[ra Alpi ed Appennini. Quali sone le stratificezioni profonde della
erosta, in corrispondenza di essa? Il problema & statoe aflrontato, nei
suoi aspetti generali ¢, almeno in parte, risolto (s 8- 18). Un riassunto
grafico, approssimativo fra le Prealpi del Cansiglio ¢ gli Appennini
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{zony parmense) ¢ quelle riportato nella Fig. 3 della nota (). Al n. 5,
sone riportate le veloeitd medie delle onde longitudinali, che si osser-
vano nelle stratiticazioni della erosta padana. Naturalmente, la sezione

Hig. 18 — Onda (y,, {e¢ O, registrata dallo strumento a lungo periodo
di Bald, il 4-T11-1952, Lssa consente la valutazione della profonditd della
superficie di Moliorovieie nella zona (53 km ea).

della erosta pud variare da luogo s luogo. Per es., in corrispondenza
di Ivrea, sembra avere un andamento del tutto anomalo. Molto re-
sterd da fare per conseguire precisazioni a questo riguardo. Da ecirca
un ventennio, si & proceditto, in pit luoghi, a prospezioni sismiche pro-
fonde (eon 'ausilio di esplosioni). Ma i risultati sono ancora incerti e
trammentari. Inoltre, le interpretazioni delle registrazioni ottenute per
questa wvia, non sono csenti da obiczioni, riassunte da Caloi ().

Al margini della Val Padana (specie quelli Prealpini) e in gqualche
localitd, nell’interno (Padova, Pavia) si sono ottenuti valorl per altra
vig, con un metodo che si vale di onde a lungo periodo, eapael quindi
di «sentire » le zone di transizione, quali elfettivamente sono le cosi
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dette discontinuitd sismiche. Di esso ha gia discusso a lungo Caloi
in precedenti pubblicazioni, nelle quali ha fornito la ginstificazione
fisica dell’esistenza di tali onde, che nascono alla base della crosia
e delle sue stratificazioni, e il eui periodo ¢ condizionato dallo spessore
della, parte di crosta sovrastunte (4. 15. 18),

SBebbene, per quanto ¢oncerne il enleolo degli spessori effettivi dei
tratti di erosta in eui nascono e si propagano le onde sn defte (Ci, 5;
P 4), la feorin richieda un ulteriore perfezionamento, ai fini sperimen-
tali hanuo duto bmon risnliate le formnle, che gui si riportano (B3}

e =106 T,
dy = L8657,
iz = 0.64 T

dove d, rappresenta lo spessore della erosta (profondita della superficie
di Mohorovicie), d: la profonditd dell’intermedio e da lo spessore dello
strato del « granito»: s, Ty, T2 i periodi delle corrispondenti onde
di Somigliana.

Applicate le formule alle registrazioni di Trieste [riportate in lavori
precedenti (1)}, si oftengono per strati delln crosta ferresive i se-
gnenti valori:

o — B0 km , d = 31 km , d: — 15 km .
Per Sald, si sono avute ottime registrazioni di onde €, ; ¢ia eon i
Wieghert 200 kg e 80 ke, sia con Papparecchio a lnngo periodo, per
la eomponente orizzonlale (Figg. 15, 16 e 18}, Da csse 81 deduce:

d;, = 53 km , ¢ = 28 km, ds = 15.5 km ,
relativi a periodi ¥, = 5056, 1 = 325, ¥:» = 245 rispettivamente.

Anche Oropa ha fornito chiare registrazioni di onde Cop; Ciye;
Ca 5 (Fig. 18).

Do esse s5i troe:

da = 40 ~ 45 km, = 26 km, (e = 14 km .

Da Trieste, lungo P'areo prealpino (limite superiore della Val TPa-
dana), i tre strati principali costituenti la crosta terrestre, presentano
qnindi spessori dell’ordine di quelli qui sotto riportati:

Oropa Bald Tricste
1® gtralo 14 Lkm 16  km 15 km
29 gtrato 12 » 17 = 15 »
30 strato 14(%}» 30 » 20 »

Superficie di Mohorovicie +0(?)» B3 A »
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Fra le stuzioni funzionanti nell’smbito della Val Padana, abbiamo
a disposizione dati riferentisi alla stazione di Padova, dove un tempo
funzionavano sisnografi « Vieentini », a hreve periodo e, a partire dal
1940, ung eoppia di piccoli Wiechert. Difficilmente tali apparecchi
potevano registrare apprezzabili onde Coa (a lungo periodo}, Si sono
avuti perd chiari esempi di onde Ch. (p. es. Fig. 16); dai valorl

dp = 30 km {1\ = 34=¢a) d: = 14 km (T» = 225 ca)

consegue che la hase dell'«infermedio » nella zona di Pudova & alla
profondita di ea 30 km. Sul valore del periodo delle €. di Padova,
influisee indubbiamente anche la presenza di una spessa eoltre super-
figiale di alluvioni. Una stazione a lungo periodo, in quel di Padova,
sarebhe di notevole wusilio, ai liui di completare lo studio dellys struttura
della crosty terrestre in detta zona,

Anche u Pavia, s sono avuti esempi, molto netti, di onde €,z e
(2,2 — ottennti da apparecchi Wiechert, a breve periodo {p. es. Fig, 17).
Se ne deduce, per la profonditd media dells base dell’c intermedio »,

M = 28 km,
¢ per quella della base del « granito »
da = 15 km,

comprendente lo gpessore dello struto esterno alluvionale di 7 km ca
(oscillazioni seguenti le ('z3).

Ricerche precedenti, wvevano portato ad una profondith della
superficie di Mohorovieie, per la zong di 35-40 km ea (%12),

Nel margine Sud della Val Padana, difettano le stazioni sismiche,
Ne funziona sole una a Bolognus, eostituita dalla coppia dei piceoli
« Wiechert » {costrniti, a suo tempo, dall’lstituto Nazionale di Geo-
fisica), I8ssi hanno fornito a pit riprese, onde Cy; dei periodi intermedi
(non si pud pretendere ehe tali apparecchi sbbisno a registrare onde
..y che sono a lunge periodo); si sono ottenuti i valori

di = 207 km (T, = 3459, da = 13.3 km {T: = 204.7)

tratti dalle registrazioni del ferremoto del £.I111.1952 (e confermati
diy quelle del terremoto del 3.X1.1952) Figg. 15 e 17,

Per Padova, Pavia ¢ Bologny possono valere quindi i seguenti
spessori

Padova Pavia Bolognu
alluvione e « granito » 14 km 15 km 13 km
« intermedio » L 15 » 16 »

« bagalto » 10?2 » 10?7 » 108 »
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APPENNINI, 11 — Quaternario in genere e Pliocene. 12 — Manifestazioni eruitive terziarie e quaternarvie. 13 — Mesozoico Flrusco-
Ligure. 14 ~ Facies FEtrusco-Romagnole. 15 — Formazione ofiolitifera alloctona, 16 — Mesoeenozoico Umbro- Marchigiano, 17 — Facies
areno-molassica. 18 — Miocene di facies Iblea (caleari avenacei Langhiano-Elveziani del Monferrato, Langhe, ece.). 19 — Facies Me-

sozoico-cenozoien Abruzzese (Dolomie (el Trias e eale. dolom. Giurcse-infra erelacei; Carso, ece.) 20 — Paleozoico,
Gli AA. ritengono prolungabile Ia linca di Schio sotto la Val Padana, ed oltre; altei dissentono (®). Spiegazioni pitt particolaregyiate
nel lavoroe originale (%),
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La superficie di Mohorovicié. verrebbo quindi a trovarsi o 40 km di
profonditi cirew.

Per quanto concerne le registrazioni delle onde Cey » Sald, & da
sottolineare il fatto che, per provenienze di terremoti lontani da NE
(Giappone), generalmente le (o1 e €12 sono associate alle S8 (g, 18).
Cid pud (isicwmente spiegarsi con ammettere cho la superficie di
Mohorovicie, e¢he a 8aldo presenta una profondita di 50¢ km en, in di-
rezione NE — nelllinterno del sistema alpino — si sprofonda, cosi
da consentire il ragginngimento dell’angolo efficace sin in corrispon-
denza delly superficie di Mohorovicic {Co,1) nella sun parte enrva (cor-
rispondente alla «radice » delle Alpi), sin in corrispondenza della su-
perlicie, alla base dell’intermedio {Ch.z).

Una considorszione 2 parte merita il meccanismo dei terremoti
che interessano la Val Padang (almeno di quei poehi che sono stati
finora studiati). Si & gih visto al n. 8 che i terremoti del 15-16 Maggio
1951 hanno presentato una distribuzione superficiale delle compres-
sioni e delle dilatazioni, che pud essere spiegata solo con 'azione con-
seguente ad unus forte deecompressione all'ipocentro.

Per c¢hi seriva, quel terremoti furono fortemente condizionati, nella
loro formazione e propagazione, dall’onorme quantitative di gas estrat-
to {a notevoli pressioni) nells zonaz cpicentrale (%}

Altro @ il diseorso da farsi sulla natura fisicw del terremoto del
30 Dieembre 1967, di cul si & detto al n 5. Intendiamoei, 'epicentro
di questo terremoto (Fig. 13) si localizza in pieno Delta Padano, in
una zona cio¢ dove, durante 15 anni, si ¢ proeceduto ad una massicei,
disordinats estrazione di acque metanifere, che, in pit punti, ha pro-
voeato abbassamenti del suolo dell*ordine di 3 m (%), Anche qui quindi,
enorme alterazione del campo eclastico superficiale. Per questo ter-
remoto, perd, la profondita ipoeentrale si ¢ dimostrate piuttosto ele-
vata, dell'crdine eloé di 38 km; la perturbazione dunque si ¢ verificata
in prossimitd della discontinuits di Mohorovieie. Sebbene noi ignoriamo
entro quale raggio uno seompenso di superficie possa porture le sue
conseguenze in zohe instabili, sembra improbabile che, nel caso spe-
cifico, alleggerimento superficiale della sin pur vasta zona del Delta
Padano possa aver agito, wnche solo come causa concomitante, nella
zona ipocentrale del terremoto del 30.XI1.1967, rompendone l'in-
stabile equilibrio.

lfomunque stiane le eose, » questo riguardo, va ancora rilevato
che I'epicentro del su detto terremoto si eolloca esattwmente sul pro-
lungamento della cosi detta « Linea di Schio » (Fig. 19}, discontinuiti



CARATTERISTICHE SIAMICHE E GRODINAMICHE DELLA VAL PADANA {07

che sembra tagliarve, nella sua proiezione verse Sk, tutta la zona del
Tella (*). Da millenni, tale zona ¢ soggetta a mfiltrazioni ’iwequa dal
mare e da terrn. La presenza di acqua, in un corpo solido, sotto ten-
sioni non omogeneamente distribuite (come ¢ cerlamente ln zong in-

Fig. 20 - Campo delle tensioni sismo-tettoniehe nel Mediterraneo centrale,
con particelare viguardo all'ltalin (Secondo A. R. Ritsema).

teressata da una linea di digscontinnifia tebtonien) & appunto invoecata
da Tobson ed al. () come cansa del meecanismo bipolave, del tipo di
quello ¢ni fu soggetio il terremoto del Delta Padano del 30 Dicembre
1967,

Toiché anche nel prohmgamento della fossa padana in guells del-
IAdriatico, sono stali osservati terremoti chie non anmetiono seluzioni
a quadranti, sulla base delle indagini (anche se poche) finors condotte,

(*) Non manea chi ritiene arbitrario tale prolungamento. Gortan (29),
P, es., viliene inaceeitabile il prosegnimento aitraverso la iannra Padana
delle grandi fratture trasversali alpine (linea delle Giwdicarie; linea (i Schio
lino alle foei del To).
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possiamo affermare che la Val Padana non ¢ gencralmente interessata
idla terremoti conseguenti a singola o a doppin coppia di forze ipoeentrali,

Cin fa vitenere che il eampo delle tensioni gismo-tettoniehe, pro-
prio della Val Padans, sia diverso da quello abbozzato in reeenti pub-

°. e Linee & uguale movimenb

Fig. 21 — Sintesi di nu esame storico-tettonico sui fenomeni di sollevamento

oid abbassamento, dedobti dalla comparazione fra dati di livellazioni eseguite

in tempi diversi. Essa risulta dalla omoegeneizzazione dei dati della veechin

rete altimetrica fondamentale 1877-1903 e guelli dell: nuova  1950-19506

{Secondo G Salvioni). Da sottolineare 1l notevole abbassamento riscontrato
nelle regioni estreme orientali delln Pianura Padana.
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blicazioni. I1 meceanismo pin probabile delle tensioni agendi all’ipo-
centro di tervemoti padani, sembra quello & earadtere esplosivo, entro
coni aventi il loro vertice nell’ipocentro stesso. Immplosiva sembra in-
veece 'nzione delle tensioni nells fossa adriatien. Nella Fig. 20 viene
tragenrato questo agpetto delle tensioni tettoniclhie padano-adristiche,
mentre il campo delle tensioni appenniniche, ivi rappresentato, trova
viseontro nel meceanisino dei terremoti dell’ Appennino centro-setien-
trionale, quale fu o suo tenmpo niesso in visalto da Caloi e da altei (320,

Ad ogni modo, 'argomento & tutt’altro ele conchiuso.

Per finire, un fatto va soprattutto softolineato, come risultato
egsenziale di questa riceren: il persistere, sttraverso gli ultimi 18 seeoli,
di nna sisniicitd, pressochié ininterrotta, nelln zonw ¢he ha il suo centro
in guel di Forli. Mentre, nella Val Puulana eentrale, la sisneita é
andata gradunlmente scemando nel secoli, ivi essa contin ai wostei
giorni, eon alterna vivacita. 12 non a caso, evidentemente. Tale zona
infatti {¥) (eome risulth anelie dally Fig, 200 appare sede di contrasti
lettonici di diversa origine e tendenza: fortemente instabile guindi,
per un tormento millenario, che non accenna ad esaurirsi (**).

t*) Easa del resto si presenia anomala anclie con viferimento ai movi-
menti del swolo, dedoiti dalla comparazione di livellaziond, escguile in tempi
diverst {31} (g, 21).

(¥*) A questo rignarvdo, noalfra osservazione va tatta. Allelevata
sismieith nella zona Jdi Terli, fa risgeontro la disnueitd non wmens elevita
delle Prealpt bellunest e earniche. Nel suo complesso  tals  atlivila si
pud far risalire ad un‘origine uniea: Uaceunmulo del materiali solidi di
lorbido  nell’alto  Adiviatico. P oes, PAdige, a2 Boara Pizani  {loealiti
prossitma alla foce). presenia wuna media portata lorbila di 20,572 ke/sec.
La media annnale della portata torbida {(dedotta dalle caratteristiche torhio-
metriche medie annue del perioda 1957-1963 (27) visulta per il periodo
aceennato — di 368.332.000 tonn. Se s pensa che, oltre all' Adige, imneltono
torhide nellalto Adriatico numerost altei fiumi, quali i1 Tagliamento, il
Livenzua, I'lsonzo, il Brenta, il Po, il Bene, il Savio. ..., se ne deduce che
Papporto annue complessive assming nn valore enorme. La componente
tangenginle dol carico sul {ende risalterd pariieolarmenie eflicace nelle zone
varatterizzale da campo clastico instabile, quali sono appunte UAppennino
romagnolo e le Prealpd bellunesi, dove il turbamento orogenctice nen appare
peranco esaurito, e le zone sono in fase di lento alleggerimento (a cansa del-
Uerosione).
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{31 & ritonnto utile pubblicare un certo nmero delle centinaia Jdi gruppi

di izosisine traceinto, relative mi terremoti osaminati).
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Questa tavola sintetizza la propagazione macrosismica, estremamente anoinala, del tervemoto del 17.1X.1873, Sembra quasi che la por-
turbazione abbia avuto origine, a gramle profonditd, contemporaneamente lingo una linea, che segue, « grosso modo », il piede dello
Appenuine settentrionale, sotto la Val Padana,

Tav. VII
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Da notare la sensibile profonditi dei tervemoti, che hanno interessato, in passato, la Val Padana eentrale e, pit a Sud,

la zona di Fiumalho, Castelnnovo Garfagnana e Fivizzano (v, Tav. XXIV-XXV).
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Segnono {v. XXXV, XXXIX) le tavv.
riassuntive dell’attivitiy macrosismiea, osser-
vata nella Val Padana durante il periodo
esaminato,  Tale rappresendazione non pud
sfugeive wd uno spiceato carattere i appros.
simativitd, sia nei numeri che nelle  figure,
il rivorso a figure geometriche semplici ©
imevitabile: cosi, nella Tav. X111 la delimita-
zione del grudo X & stala sottintesa da mo.
tivi i semplifieazione. Del resto, all'interno
della curva delimitante, & sottinteso cho le ro-
vine risullarono generalmente diffuse, ma non
necessarianmente in modo uniforme,
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