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DISTRIBUZIONE DELLA SISMICITA E AREE SISMOGENETICHE
NEL MEDITERRANEO E IN EUROPA

S. PONDRELLI, A. MoRELLI, E. BosCHI

Istituto Nazionale di Geofisica

INTRODUZIONE

Il bacino del Mediterraneo ¢ le zone circostanti costituiscono la porzione piu oc-
cidentale della catena Alpino-Himalaiana, il complesso sistema collisionale originatosi
dall’interazione fra la placca euroasiatica e le placche africana, araba e indiana, e che,
da W a E, comprende i Pirenei, le Alpi, la catena magrebride, gli Appennini, le Dinar-
idi, le Ellenidi, i Carpazi, i Balcani, le catene della Pontide e della Tauride, il Caucaso
e, ancora verso E, i sistemi montuosi che costituiscono la catena Himalaiana (Figura
1). Uno studio della geodinamica attuale dell’area mediterranea risulta particolarmente
interessante, ma complicato, poiché in questa zona il campo di stress convergente, che
ha agito nell’ultimo centinaio di milioni di anni circa e che agisce tutt’ora, ha prodotto
un insieme di sistemi tettonici molto diversi tra loro (Figura 2). Infatti, entro questa
regione relativamente ristretta convivono zone sismogenetiche a tettonica compressiva,
caratterizzate sia da inspessimento crostale (es. la catena alpina, le Dinaridi e il Mon-
tenegro) che da subduzione (es. ’arco ellenico), zone sismogenetiche caratterizzate da
una tettonica distensiva, come il Tirreno, il mar Egeo o I’Appennino, e sistemi a tetton-
ica trascorrente (es. la faglia Nord Anatolica). Alcuni autori, come Séngor e Canitez
(1982) o Anderson e Jackson (1987), individuano delle microplacche (es. placca ana-
tolica e placca adriatica) in base alla sismicita particolarmente bassa che caratterizza
certe zone e che permette di attribuire loro un comportamento relativamente rigido. In
generale, tuttavia, l'ipotesi di fondo della tettonica a placche (cioé, quella per la quale
Pattivita tettonica si concentra lungo i bordi di piastre rigide) non si adatta facilmente
alla descrizione della geodinamica di questa zona, la cui interpretazione risulta quindi
piu complessa.

Per studiare le aree sismogenetiche lungo le quali si concentra l'intensa attivita
sismica dell’area mediterranea, abbiamo tracciato delle mappe di sismicita utilizzando i
dati provenienti da diverse fonti. Per il periodo fra il 1964 e il 1989 abbiamo utilizzato
i dati provenienti dall’International Seismological Centre, il centro internazionale che si
cura di raccogliere, analizzare e pubblicare le informazioni sismologiche su scala mondi-
ale (Adams et al., 1982). Invece, per il periodo dal 1990 al 1992, sono stati utilizzati i
dati provenienti dal NEIS (National Earthquakes Information Service dell’'USGS). Per
tracciare le mappe dei meccanismi focali relativi agli eventi maggiori dell’area mediter-
ranea (magnitudo superiore a 5), sono stati utilizzati i dati del catalogo CMT (Centroid
Moment Tensor) che vengono calcolati presso I’Universita di Harvard (Dziewonski et
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Figura 1 Mappa delle pricipali strutture orogeniche che caratterizzano il Mec!iterra:neo
e che costituiscono la porzione pili occidentale della catena Alpino-Himalaiana
(da Stanley e Wezel, 1985).

al., 1981). Poiche le soluzioni CMT comprendono gli eventi dal 1977 al giugno 1992,
nelle mappe sono stati inclusi anche meccanismi focali degli eventi avvenuti negli ultimi
sei mesi del 1992 (il Cairo, 12 ottobre; Marocco, 23 ottobre), calcolati dai dati della rete
Mednet, MEDiterranean NETwork (Boschi et al., 1991; Giardini et al., 1993).

Nelle mappe di sismicita, gli eventi sono stati suddivisi in base alla magnitudo
riportata dai bollettini. Nel bollettino ISC, & prevalentemente riportata mp e tal-
volta M,. Quando gli eventi sono piccoli o comunque non ci sono le condizioni per
la determinazione telesismica della magnitudo, nel bollettino viene inserita la magni-
tudo determinata sulla base dei dati registrati dalle reti locali; pur addottando questa
soluzione, quasi nel 40% dei casi la magnitudo ¢ indeterminata (Adams et al., 1982).
Conseguentemente, nelle mappe relative agli eventi di bassa entita (M < 4), & stata
fatta esclusivamente la distinzione fra terremoti con magnitudo maggiore e minore di 3
(Figura 3, ai quadratini corrispondono gli eventi con magnitudo fra 3 e 4 e ai puntini
quelli con M < 3), in quanto ulteriori suddivisioni avrebbero avuto poco significato. E
inoltre necessario notare che, per quanto riguarda gli eventi di bassa entita, il fatto che si
abbiano zone sismogenetiche dove la frequenza & maggiore, & dovuto, nella maggioranza
dei casi, alla miglior qualita delle reti sismografiche presenti in queste regioni.

Oltre a una rassegna dei dati di sismicita e dei meccanismi di deformazione per l’area
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Figura 2 Quadro schematico dei lineamenti sismotettonici principali del margine fra placca euroasiatica e placca africana (da Udias et al., 1989).



mediterranea ed europea, tenteremo di individuare, zona per zona, l'interpretazione
geodinamica dei dati sismologici e geologici disponibili in letteratura. Le interpretazioni
proposte dai vari autori per la dinamica delle singole regioni e dell’intero margine fra
le placche africana ed euroasiatica, sono spesso diverse tra loro e dimostrano quanto
questo sistema sia di difficile comprensione malgrado i numerosi studi effettuati.

LA SISMICITA DEL MEDITERRANEO

Dalle figure 3 e 4 & evidente come, nelle regioni circostanti il mar Mediterraneo, la 1
sismicitd sia molto elevata, sia per frequenza che per entita. I cataloghi sono certamente
incompleti per gli eventi con magnitudo bassa (M<4), ma una mappa come quella
di figura 3, in cui sono tracciati i terremoti di bassa entitd, permette di identificare ]
alcune zone intracontinentali attive che altrimenti non verrebbero evidenziate. Fra
tutti i terremoti presi in considerazione (1964-1992), ne risultano pilt di una ventina
a magnitudo my maggiore di 6 (quadratini neri in figura 4); gli eventi maggiori sono |
avvenuti in Romania (zona della Vrancea, 1990, mp = 6.5, bollettino NEIS; 1986, m} = }
6.3, bollettino ISC, M, = 6.9, bollettino CMT), in Atlantico (il maggiore & del 1969, }
mp = 6.5, bollettino ISC), in Grecia (Arco Ellenico, 1965, my = 6.3, bollettino ISC;
Arco Ellenico, 1983, m, = 6.2, M, = 7.0, bollettino ISC), in Turchia (1’ultimo nel marzo |
1992, my = 6.2, M, = 6.8, bollettino CMT), in Algeria (El Asnam, 1980, m; = 6.3, {
M, = 7.2, bollettino ISC), in Albania (1979, m;, = 6.1, M, = 6.9, bollettino ISC) e in
Italia (Irpinia, 1980, m; = 6.00, M, = 6.8, bollettino ISC). 3

La distribuzione della sismicitd osservabile dalle figure 3 e 4 e ’andamento dei
meccanismi focali di figura 5 si correlano coi maggiori sistemi tettonici conosciuti (Figura
1) e permettono di identificare chiaramente almeno alcuni tratti del margine tettonico
fra placca euroasiatica ¢ africana (es. Gibilterra-Magrebridi-Appennino-Alpi-Dinaridi-
Arco Ellenico). La profondita dei terremoti ¢ normale escluso alcune zone lungo le
quali si ha subduzione ¢ dove gli eventi si generano a profondita intermedie ed elevate.
Cio accade lungo I'Arco Ellenico, nel Golfo di Antalia (Turchia meridionale), nella
zona dell’Arco Calabro-Isole Eolie, nella Vrancea (Romania) e, per casi piu rari e di
piu difficile interpretazione, lungo la costa Yugoslava e nella zona attorno a Gibilterra
(Figura 6).

All'interno del bacino mediterraneo, la zona che risulta maggiormente attiva & la
Grecia. La sismicita si concentra principalmente lungo la fascia di subduzione dell’Arco
Ellenico e lungo la complessa zona comprendente la Yugoslavia meridionale, 1’Albania,
la regione balcanica, la Grecia centrale, il Mar Egeo e la Turchia occidentale. In tutta
quest’area & evidente l’elevata frequenza di eventi con magnitudo maggiore di 4 (Figura
4), ma numerosissimi soio anche gli eventi di minor entita.

Altri sistemi sismogenetici di grande rilievo, in cui perd gli eventi hanno minore fre-
quenza, sono la catena alpina, la catena appenninica, la zona costiera della Yugoslavia,
lungo le Dinaridi, la regione della Vrancea nei Carpazi (eventi profondi con magnitudo
> 6, figura 6), la faglia Nord Anatolica e il sistema della faglia Est Anatolica-arco di
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'igura 3 Mappa degli eventi con magnitudo minore di 4 dell’area mediterranea ed europea, dal 1964 al 1992. I dati sono tratti dai bollettini ISC
e NEIS. I punti rappresentano gli eventi con magnitudo minore di 3 e i quadrati neri quelli con magnitudo fra 3 e 4.
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area mediterranea ed europea, dal 1964 al 1992. I dati sono tratti dai bollettini

ISC e NEIS. I triangoli rappresentano gli eventi con magnitudo fra 4 e 5, i quadrati vuoti quelli con magnitudofra5e 6 ei quadrati pieni

quelli con magnitudo maggiore di 6.



Cipro-faglia del Mar Morto. Un’altra zona significativa & quella che, partendo dalle
Azzorre, si sviluppa da W a E e che, attraversata Gibilterra, si biforca fra la Spagna
meridionale (Cordigliera Betica) e il Marocco (catena del Riff), prosegue in Algeria
(catena dell’Atlas), in Sicilia e nell’Arco Calabro.

Quest’intera fascia viene considerata particolarmente rappresentativa del margine
collisionale fra placca africana ed euroasiatica, poiché lungo di essa, rispetto alle altre
zone sismogenetiche, si ha una direzione del campo di stress abbastanza uniforme e
concorde con la direzione relativa di movimento prevista dai modelli globali di moto
delle placche (Argus et al., 1989), mentre, nel resto dell’area mediterranea, la situazione
si presenta piu complessa.

In Europa si hanno altre fasce sismogenetiche che non fanno direttamente parte del
margine Africa-Eurasia, ma che sono comunque geneticamente legate ad esso. L’attivita
sismica, di tipo intraplacca, é rappresentata soprattutto da eventi a bassa magnitudo
(M < 3), ma, anche se piu rari, si hanno talvolta terremoti di maggior entita. Fra le
zone piu attive spicca il graben del Reno, dove, oltre a un’attivita frequente ma debole,
si hanno anche eventi con magnitudo superiore a 5, come il terremoto dell’aprile 1992
(Figura 4). Lo stesso pattern si ha nel Giura, nelle Alpi franco-svizzere, in quelle italo-
francesi e lungo la valle del Rodano. Si ha un’attivita ancora debole, ma abbastanza
frequente, anche nella zona del Massiccio Centrale e nel Massiccio Armoricano (Francia
occidentale) dove si hanno prevalentemente eventi con magnitudo minore di 3 e, in
misura minore, fra 3 e 4 (Figura 3). Comunque, in Europa, i pochi eventi a magnitudo
elevata si hanno in Germania settentrionale, in Belgio (Ardenne), lungo la fascia alpina
e nei Pirenei e sono eventi isolati sia nel tempo che nello spazio.

In Ttalia la sismicita ¢ abbastanza elevata e risultano frequenti non solo gli eventi
di bassa entita, quasi ubiquitari (Figura 3), ma anche quelli con magnitudo pil elevata
(Figura4). Lungo la catena alpina si hanno principalmente eventi con magnitudo minore
di 3 e, nelle Alpi occidentali, si hanno anche terremoti con magnitudo maggiore di 4;
per magnitudo pil elevate, gli eventi diventano spcradici. In Friuli lattivita & simile a
quella del resto dell’arco alpino, per quanto riguarda gli eventi di bassa entita, ma qui
sono piu frequenti i terremoti che hanno una magnitudo piu elevata.

Negli ultimi 30 anni circa, la maggior sismicita in Italia, sia per frequenza che
per entitd, si & avuta lungo I’Appennino, soprattutto quello centro-meridionale. Sono
numerosi gli eventi per i quali la magnitudo & maggiore di 5, fino all’evento dell’Irpinia
del 1980 con magnitudo m; = 6.0 (I'igura 4). Alcune zone sono particolarmente note per
i terremoti distruttivi avvenuti in passato, come il Belice, ma si hanno anche delle zone
attive in maniera continua e costante, pur con eventi di minore entita, quali il Basso
Tirreno, dove la zona del Golfo di Patti-Isole Eolie-Arco Calabro & caratterizzata da
una sismicita frequente con magnitudo anche maggiori di 5 e profondita da intermedie
a elevate (Figura 6), e la zona dell’Etna, dove risultano molto frequenti gli eventi con

magnitudo < 4.






