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P R E F A Z I O N E 

Nella notte del 13 d icembre 1990 un terremoto , avvenuto p o c o al largo della costa di 
Augusta , ha co lp i to la Sicilia orientale p r o v o c a n d o ingenti danni alla cittadina costiera 
e crolli negli abitati di Lentini e Carlentini causando la perdita di vite umane. 

Nella letteratura specializzata la forza di questo evento - magni tudo pari a 5.4 -
è stata tale da farlo classificare internazionalmente c ome moderato. Il contrasto tra 
il termine scientifico che esprime la valutazione dell ' intensità esclusivamente in base 
all 'energia irradiata dal sisma e i reali effetti che la popo laz ione siciliana ha dovuto 
do lorosamente constatare , esprime e sintetizza meglio di molte relazioni quanto il nostro 
Paese sia ancora vulnerabile nei confronti di queste manifestazioni naturali che, piaccia 
o n o , fanno parte del panorama ambientale , storico e culturale italiano e quanta strada 
resti ancora da percorrere verso l 'obiett ivo di una efficace difesa dai disastri naturali. 

E tuttavia un buon tratto di questa strada è stata percorsa. Ad esempio , si è concre­
tizzata la presenza di un Ministero , quello della Protezione Civile, il quale, raggiunto 
in pochi anni l ' obiett ivo di garantire, in caso di catastrofe, il soccorso e l 'assistenza 
alle popo laz ioni con una tempestività e un volume di interventi tali da farlo diventare, 
in questo specif ico settore, un punto di riferimento di livello europeo , si sta ora im­
p e g n a n d o affinchè si affermi presso la classe polit ica più sensibile e attenta il concet to di 
un Ministero che non assuma più soltanto il ruolo di gestore della prassi del l 'emergenza, 
bensì di Ente p r o m o t o r e di una pol it ica di prevenzione nei confronti dei disastri natu­
rali. C iò vuol dire, nel c a m p o della s ismologia, dare impulso ad ampi progetti quali una 
programmaz ione urbanistica sensibile ai temi della sicurezza dei cittadini; un piano di 
adeguamento antisismico del patr imonio edilizio esposto a rischio sismico; più in gene­
rale, ad un " u s o " del territorio secondo appropriati criteri al fine di rendere sopportabil i 
gli effetti dei terremoti che inevitabilmente co lpiranno ancora il nostro Paese. Si tratta 
di un notevole sforzo finanziario, protratto per molti anni, m a è la strada obbl igata che 
si è costretti a percorrere se si desidera evitare in futuro di dover assistere al mesto 
scenario presentatosi ai soccorritori al l ' indomani del terremoto del 1980 in Irpinia e 
Basil icata. 

La validità di una pol it ica di prevenzione si misura sulla sua capacità di calibrare gli 
interventi secondo l'effettiva necessità; ovvero di raggiungere le soglie prefissate di sicu­
rezza per i cittadini e gli insediamenti senza ricorrere a provvedimenti economicamente 
sproporz ionat i e non necessari. Di qui emerge l ' indispensabile raccordo tra le scelte 
operat ive , prese nel l 'ambito di una pianificazione di interventi ai fini della prevenzione, 
e le indicazioni e le valutazioni che provengono dalla ricerca scientifica. 

Quali aree sono maggiormente a rischio? Quali sono le strutture sismogenetiche 
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attive, potenzialmente sedi di forti terremoti? Quale magn i tudo mass ima sono capaci 
di esprimere? C o n quale per iodo di r itorno? Queste sono soltanto alcune delle d o ­
mande fondamentali le cui risposte, obiett ivo della ricerca s ismologica , f o rmano la base 
delle conoscenze necessarie alla formulazione di piani di interventi legislativi. A n c o r 
più dettagliate informazioni o c co r rono per poter valutare realisticamente gli scenari di 
danno che possono verificarsi a causa del manifestarsi di un forte evento s ismico. Q u e ­
sta traggono la loro origine da sofisticate indagini quali ad esempio quelle riguardanti 
l'individuazione della giacitura e dell 'estensione delle faglie attive, il meccan i smo ca­
ratteristico di rilascio di sforzo tettonico accumulato nell 'area, l 'eventuale presenza di 
direzioni privilegiate di radiazione sismica, la presenza o m e n o di situazioni geologiche 
favorevoli all 'amplif icazione del m o t o del terreno, la st ima della mass ima accelerazione 
impressa al suolo , ed altre ancora. Sono ricerche queste che p r e s u p p o n g o n o , da parte 
degli Enti che le svo lgono , un notevole impegno oltre che finanziario, anche organizza-
tivo. 

1,'lslituto Nazionale di Geofisica è tra gli Enti di ricerca che in questi ultimi anni 
sono stati maggiormente potenziati in termini di strutture e di personale . C i ò , oltre 
a permettergli di migliorare entro breve t e m p o l 'espletamento del suo c o m p i t o isti­
tuzionale di control lo dell 'attività sismica attraverso l ' installazione della Rete Sismica 
Nazionale Digitale Centralizzata, con stazioni di elevata d inamica ( > 220 dB), da affian­
care a quella già esistente, gli ha consentito di svi luppare nuove competenze in campi 
prima necessariamente tralasciati e lo ha messo in grado di affrontare il p r o b l e m a della 
comprens ione dei meccanismi che sono alla base del f enomeno sismico attraverso una 
multidisciplinarietà degli approcc i : geo log ico , geofisico, geoch imico , geodet i co . 

Al l ' indomani del l 'evento siciliano erano già programmat i una serie di interventi nel­
l 'area colpita , al fine di acquisire il quadro quanto più c o m p l e t o possibile del terre­
moto . Nei giorni successivi sono state così realizzate diverse campagne : una di indagine 
macros ismica , un'altra di monitoraggio geoch imico , una di sorveglianza sismica attra-
verso l ' installazione di una rete locale temporanea , e ancora , una c a m p a g n a di indagine 
geologica e l ' installazione di una rete di geodesia da satellite. A questi studi si aggiun­
gano inoltre quelli effettuati attraverso le registrazioni delle stazioni Very Broad Band 
della rete del Mediterraneo ( M e d N e t ) e delle stazioni accelerometriche de l l 'E .N.E.L . Si 
tratta in definitiva di un nuovo approcc io metodo log i co nei confronti della racco l ta dei 
dati relativi ad un terremoto . Non più indagini scollegate tra loro , effettuate secondo le 
disponibi l i tà del m o m e n t o e svolte anche ad anni di distanza le une dalle altre, m a una 
tempestiva e sistematica ricerca multidisciplinare. 

In questo vo lume sono raccolti alcuni lavori relativi allo studio del terremoto siciliano; 
studio effettuato con la profondità consentita da una elaborazione protratta soltanto 
per qualche mese su una notevole mole di dati raccolti . C o m e è ben noto lo studio 
di un terremoto non si p u ò mai considerare concluso . Gli stessi dati sono di volta in 
volta riconsiderati alla luce di nuove teorie o di più avanzate tecniche di e laborazione. 
Una riprova di ciò la si è avuta durante il convegno organizzato in occas ione dei 10 anni 
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trascorsi dal disastroso terremoto in Irpinia e Basilicata, a l lorquando ancora nuovi spunti 
di indagine venivano offerti dai ricercatori che si avvicendavano nella presentazione dei 
loro contr ibut i . 

Qu ind i , si è scritto sopra, una lunga strada ancora da percorrere , m a si può senza 
d u b b i o affermare che l 'obiett ivo strategico di creare le condizioni per vivere con sicurezza 
in un Paese ad alta sismicità quale l 'Italia è alla nostra portata . La convinzione si fonda 
su due certezze: da una parte la sensibilità e l 'attenzione d imostrata dalla società e 
dalle sue organizzazioni sociali sul tema della mitigazione del rischio s ismico, dall 'altra 
il sempre maggiore i m p e g n o delle strutture di ricerca, e di ciò questo vo lume vuole essere 
test imonianza. 

Enzo Boschi 

Presidente de l l ' I .N.G. 
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I L T E R R E M O T O S I C I L I A N O D E L 1 3 D I C E M B R E 1 9 9 0 

D E RUBEIS V . , GASPARINI C , M A R A M A I A . , ANZIDEI M . 

Istituto Nazionale di Geofisica 

1. INTRODUZIONE 

Il 13 Dicembre 1990 alle ore 01.24 italiane, la Sicilia sud orientale è stata colpita da un 
terremoto di magnitudo Md=5.1 (ING), 5.6 (TRI) che ha provocato gravi danneggiamenti , 
nonché la morte di 19 persone in alcune località comprese in una ampia zona tra Catania e 
Siracusa. La scossa è stata poi seguita alle ore 01.33 da un 1 altra di minore entità, di Md=3.5 . 

La localizzazione di questo evento è risultata, inizialmente, piuttosto difficoltosa a causa di 
una non ottimale copertura azimutale delle stazioni sismiche, dovuta al fatto che l'epicentro 
si trovava in mare, o comunque in prossimità della costa. Tuttavia, elaborazioni successive 
hanno consentito di effettuare una localizzazione attendibile che ha permesso allTNG di collocare 
l'epicentro in mare, nel punto di coordinate <f> = 37.326 e A = 15.281. 

I dati forniti dagli organismi sismologici internazionali, NEIC (National Earthquakes Infor­
mation Center - Boulder, Colorado -USA) e CSEM (Centre Sismologique Euro-Mediterraneen 
- Strasburgo), hanno posto l'epicentro in mare e, rispettivamente, nei punti di coordinate <j> = 
37.300 e A = 15.438 (NEIC), <f> = 37.260 e A = 15.430 (CSEM). Nella determinazione del NEIC 
viene attribuita all'evento una magnitudo Mb=5.5 calcolata sui dati di 57 stazioni e viene inoltre 
fornito il valore del Momento Sismico M$ = 4.0 X 10 Nm. Una quarta localizzazione, quella 
basata sul centroide del momento tensore, è stata proposta dal centro di Harvard che colloca 
l'epicentro non in mare ma nell'interno della regione, nel punto di coordinate <f> = 37.250 A = 
14.900. È interessante evidenziare che, per quanto concerne la profondità ipocentrale, le deter­
minazioni del NEIC e dello CSEM la pongono a 10 km, mentre 1TNG propone una profondità di 
6 km. Nella Fig. l sono riportate, con simboli diversi descritti nella legenda, le quattro succitate 
localizzazioni per la scossa principale del 13 Dicembre. 

L'attività sismica che ha fatto seguito alla scossa principale è stata caratterizzata dal verifi­
carsi di eventi a bassa energia, essenzialmente di tipo strumentale, mentre il giorno 16 Dicembre 
alle ore 14.50 it., si è verificata una nuova scossa di Md=3.8 , pari al V grado MCS. Anche questa 
scossa è stata localizzata in mare, a pochi chilometri a sud-est di quella del 13 Dicembre. Suc­
cessivamente a questo evento, l'attività è andata progressivamente diminuendo fino a cessare, 
anche a livello strumentale, nel corso di pochi giorni. 

In seguito agli eventi del 13 e del 16 Dicembre 1990 sono stati avviati numerosi studi nel­
l'area; tra questi è stato anche effettuato un rilevamento macrosismico da parte di personale 
specializzato dell'Istituto Nazionale di Geofisica, sia direttamente "in loco" che tramite l'invio 
di 2000 questionari macrosismici, allo scopo di ottenere un quadro il più completo possibile sulla 
distribuzione degli effetti del sisma e di poter così effettuare una valutazione attendibile delle 
intensità. 
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Fìg. I Localizzazioni ipocentrali ING, NEIC, CSEM e centroide momento tensore per la scossa del 13 
Dicembre (ore 01.24 it.) 

2. INQUADRAMENTO SISMOTETTONICO 

L'evento del 13 Dicembre si colloca in una delle aree a maggiore rischio sismico del territorio 
italiano, nella quale si sono registrati, nel corso dei secoli, eventi che hanno raggiunto intensità 
molto elevate. L'evento più importante è il terremoto che interessò la Sicilia sud orientale nel 
Gennaio del 1693, con una magnitudo stimata probabilmente maggiore di 7.5, che distrusse 
totalmente numerose città e provocò la morte di circa 60.000 persone. 

Successivamente a tale evento sono stati rilevati solamente pochi e non molto energetici 
terremoti; infatti, dall'analisi dei Cataloghi Sismici disponibili, si osserva che l'attività sismica 
nell'area in oggetto si esplica prevalentemente tramite forti rilasci di energia intervallati da 
lunghi periodi di quiescenza, tanto da fare ipotizzare l'esistenza di un gap sismico [Purcaru and 
Verckhemer, 1982a; Mulargia et al., 1985]. Inoltre, dagli studi effettuati [Mulargia et al., 1985] 
si evince che l'attività sismica significativa sembra cessare dopo il terremoto del 7 Agosto 1846 
( V grado MCS) , ponendoci di fronte ad uno dei maggiori periodi di quiescenza sismica osservati 
in Italia, che pare interrompersi proprio con l'evento del 13 Dicembre 1990. 

Una analisi di "pattern recognition" effettuata da Caputo et al. [1980] ha indicato la Sicilia 
sud orientale tra le 39 aree del territorio italiano che presentano la più alta probabilità del 
verificarsi di un evento di notevoli dimensioni. Naturalmente, la previsione di un forte terremoto 
in una area a cosi elevata densità abitativa comporta implicazioni tanto grandi da giustificare 
estrema cautela nel giungere a conclusioni di qualsiasi tipo. 
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Dal punto di vista geologico-geodinamico, la Sicilia sud orientale appartiene alle stesse unità 
tettoniche della Calabria meridionale e della Sicilia nord orientale [Ghisetti e Vezzani, 1980; 
1982]. Dall'analisi sismotettonica dell' area si evidenziano stress crostali che sono dominati 
dalla dinamica dell'Arco Calabro, che si esplica con un generale piegamento e sollevamento. Il 
piegamento di questa struttura, sotto l'effetto di sforzi tensionali orizzontali, ha portato alla 
formazione di graben angolari nella parte settentrionale. Il maggiore di tali graben, localizzato 
r.ello Stretto di Messina, è il principale responsabile del disastroso terremoto che colpì la stessa 
città di Messina nel dicembre del 1908. Ingenti movimenti verticali sono inoltre associati a quelli 
orizzontali, portando così proprio alla formazione di strutture a graben. 

A sud dell'apparato vulcanico dell'Etna, l'area è caratterizzata da una zona di wrench che 
mette in connessione due strutture a carattere distensivo (Fig.2) localizzate nel Canale di Sicilia 
€ nelle Valli del Simeto-Scordia-Lentini. Tali strutture sono connesse da una faglia trascorrente 
destra, orientata NE-SW, situata nel plateau carbonatico dei Monti Iblei, secondo l'allineamento 
Scicli-Ragusa-Monte Lauro. 

Fig. '2 Schema tettonico delle principali strutture presenti nel plateau Ibleo e nella Piana di Catania: 1 = 
faglie normali e wrench; 2= linea dell'affioramento del fronte di accavallamento di Gela; 3 = limite 
tra zone diverse (da Ghisetti e Vezzani [1981], modificato). 
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3. SISMICITÀ STORICA 

Come precedentemente accennato, numerosi terremoti verificatisi nella zona in studio hanno 
raggiunto intensità elevate. Tra quelli successivi all'anno 1000 i più significativi, che hanno avuto 
intensità superiore al IX grado MCS, sono quelli del 4 febbraio 1169, del 10 Dicembre 1542, del 
3 Ottobre 1624 e del l ' l l Gennaio 1693. Gli eventi del 1169 (15.000 vittime) e del 1693 hanno 
avuto intensità comparabile all'XI grado MCS, provocando entrambi la distruzione dei numerosi 
centri tra cui Catania, Lentini, Noto e altre località minori e causando risentimenti in tutta la 
Sicilia orientale e parte della Calabria. E interessante osservare che l'evento del 1169 ha dato 
origine ad un forte maremoto relativamente al quale non si hanno informazioni molto dettagliate 
ma è lecito supporre che esso abbia interessato prevalentemente lo Stretto di Messina, con una 
amplificazione dovuta alla topografia della costa ed alla batimetría. Infatti, proprio l'area dello 
Stretto è stata colpita, nel corso dei secoli passati, almeno altre due volte da rilevanti maremoti, 
seguiti ai sismi del 177 d.C. e del Dicembre 1908, che hanno generato onde alte fino a dodici metri 
provocando l'inondazione di numerose città, con la conseguente perdita di molte vite umane. 

Il sisma del 1542 sembra invece essere il più "debole" tra i forti terremoti che si sono succe­
duti nell'area. Infatti, se si osserva la sua area mesosismica (Fig.3) si nota che ha una estensione 
minore rispetto a quelle degli eventi precedentemente citati e che la massima intensità ad esso 
attribuita risulta essere pari al IX-X grado MCS, sebbene i documenti storici disponibili non con­
sentano di effettuare una determinazione esatta dell'intensità stessa, rendendo perciò piuttosto 
difficoltoso il confronto tra gli eventi suddetti. 

Per quanto concerne il sisma del l ' l l Gennaio 1693, si può sicuramente affermare che si tratta 
di uno dei più forti terremoti verificatisi in Italia, per il quale sono disponibili, pertanto, nume­
rose informazioni in letteratura. Una descrizione molto dettagliata dei danneggiamenti da esso 
prodotti è stata fatta già da Baratta [1900] che ha attribuito al sisma una intensità massima 
dell'XI grado, ponendo l'epicentro tra le località di Lentini, Carlentini e Melilli. Successiva­
mente, altri autori si sono interessati allo studio di questo evento [Barbano e Cosentino, 1981] 
proponendo l'origine del sisma entro il graben di Simeto-Scordia-Lentini, con un meccanismo 
predominante di faglia diretta che ben si accorderebbe anche con la generazione di un forte 
maremoto che ha fatto seguito al sisma stesso. 

In Fig.4 è riportato il campo macrosismico proposto da Barbano e Cosentino [1981]; l'area 
mesosismica risulta pressoché coincidente con quella del sisma del 1169 tanto da fare ipotizzare 
un identico meccanismo di sorgente [Mulargia et al., 1985]. 

Una caratteristica saliente dei principali eventi verificatisi nell'area in studio è quella di 
presentare, nella maggior parte dei casi, una ben marcata attività di foreshock, come è accaduto 
per i terremoti del 1542, con una sequenza di scosse durata circa quattro mesi, e del 1693, in 
cui la scossa principale è stata il culmine di una cinquantina di scosse iniziate due giorni prima 
[Baratta, 1900]. Contrariamente a ciò, per il sisma del 13 Dicembre 1990 non si è avvertita alcuna 
attività precedentemente alla scossa delle 01.24, ed anche la sismicità seguita a tale evento si è 
protratta soltanto per un mese circa, essenzialmente con scosse strumentali, come riportato nel 
bollettino ING, se si esclude quella del 16 Dicembre precedentemente citata. 

Anche se la maggiore concentrazione di eventi si riscontra nell'area caratterizzata dal graben 
di Simeto-Scordia-Lentini, ed in particolare modo nella zona di intersezione tra la faglia trascor­
rente e la struttura a graben, i terremoti più forti sono solitamente localizzati più ad est di 
quest'area, in prossimità della Scarpata di Malta che, come è noto, rappresenta un importante 
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