
II� �������	
���
� ����������� ���

��� ������	
����������

�����������	���	 �����	�
	
������	��
�	��� 
��	��
�����



 �
������ �����	�
�

����������	� 
���������	 ��������

���������	��
� ������� ��	��� ��	��	�� ������������
� �����������	� ��	������ �	���	� �������� ����� �	���

������������ ���� 	 ������ ���������� ���������  �����

!���������
 �����"���
 	�����	�	 ��	���������	�	 ������� ����	����#
����$ ����
$ � �	���"�
$ �	��� ���	�
$ ��	������ %� �������$ &��� ��������#
����  �����  ��������	� ML ' (�)*+ �	�����	� ��	 � ����	��������$ ����
$
�	��	 ������" ����	��	��, ��������� ��������$ �	���

S���	 COMPARISON
OF MACROSEISMIC INTENSITY

AND PEAK VALUE OF ACCELERATION

G�M�Molchan�	 T�L�Kronrod�	 G�F�Panza�

�International Institute of Earthquake Prediction Theory
and Mathematical Geophysics� Russian Academy of Sciences� Moscow

�Department of Earth Sciences� University of Trieste� Italy

The results of space joint analysis of macroseismic data and model -elds of peak ac#
celerations are given� On the example of six earthquakes with ML ' (�)*+ in Italy it is
shown that the anisotrophy of seismic waves emanation can be seen in macroseismic data�
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������ ������� ����!� I "#���$% �&��� ���� $� '��������� ap� (
)��� �*�' ������������ �������* '��������
 +��* ���� )��  ������$
����,�����!�� ����$�� -���������������* ������� ����! �������*��
������  ������� �* �����������+ ����#���� �� ���� ��� � ����'.��
��*� /���  ��������* ���������$� )00���$ � ��������$� �����
��1���*
'�������*� 2,���� I ���� ��$ �� �#����� ���*+ )������� 
� ������+ ��������*
 �  )��� ����3���� #��� ����4�$ ��� ����$�
�����'������!�$� ��������*� ap� 2�����
 ���� ap ��������* � 0���
���� ����� �����
 �� I ��������* � ���1���
 ���� � �����#�� �����
 $+ ����'.���� ��� �1'1���*� ����� ,���4� ���������4� �'����� ��
)���' ������� ����! I ����� ������������'� ������' � )�� �#�����
�� ��� #���' '������ ���!� -���������������� ����$�
 � *����$� �
����� ��#$����
 ��������!��  $�4�$ ��� �� ��������� ��������� �
��)���' ���'����� ���������� ���$� ������� ( ��'��� ������� ���!�
�$+ � �.���� ����������* ���'����*
 ��� ��� ���
 �4�����'���* �����
��'������ ����$+�

5��� 4� ����! � �������� ����
 �� ���  �����  ����.�� ��* '����
����� 6	
 �7
  ������� ���� �������� �* �������*�����  �����*+ "����
����������������� ����% ������ ����'������!��� ����  ���
 ��� ���
�� $� ����'.���* ���������� ������#����$ � ��� ��.��$ ��������

� 4�'��� $� '��� �* ��+��*��*  �����*���� ��������� �)���' ���
.��� ��#�������� I����� ������� �*�� ��#�� ���'�!��� '�����!��4�
)����������� ������$ � �� ��*  ���������  ���* ����� #��!3� '���
�*�!  ������* �������� ����������������+ #�� ����$+ "��� ��.�%�

8����'������!�$� ����$� ���� $+ '�������� ap ���#+����$ ����
.��  ��4� ��* �������* ��������!�$+ ���� � ��� ��  �����������+
����+� 9� )�� ��������� ��$  ���*������$� ����$ �.�����$+ '����
����� 4�'���� 2����� ��� ������������ ������ ����+� ���* ���� $+
����'.���� ��� ���� #���� ������������!�$ �����4���$� ����$  ����
����+ #����
 ������!�' #��� ����*�'� � *��� �� ����������� '1��#��
�� ����+� ���� ������ $+ ������
 ��* �����$+ ���������� ����'3��
��� ���'��� '��
 �$  $�'.���$ �#��1��!�* � �+ ������������ +��
������������� �
 ����� ����!��
 � ������ �� ���*������ ap�

:���� �#�����
 �����  ������ I � ap ��� �����������
 ��� ����$�
� ������*�� ��'4 ��'4� ��� ��3���� ����� �����������4� ������ ��
)���' ������ .�������� �� �����$� ������  ������ I � ap� ;����� ����
���*,������ � *�� )��+  ������ 3����� �������������  ��.�������
��������4������� ��������� 2� ������*���* � �����#�� �������*���
���
  �'�3�� ��'��� ����4� ��4����
 � �� '���$ ��� ���������� ���
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�$� ���#������� ��#������$+ ������ ( ������ ��#��� ��� ���* ��'4�*
������< ����� � *�! ����� I � ap ��* �����!�$+ �������*������ 9� ����
����+ 3���� ��#$��� �$ �����$ ���
 ���  ����������������+ ����$+
��.�� ' ����! ����������� ���'����* �����������+  ���
 � ���� ���
.���� )�� � ����1!� ������������+ ������� ����� ap
 ����������$+
�� �����*� ��������� � ����$� 8������� ������� �*���* ������$�
 �
����� �� ���� �� 4�'#��$�

(�� �����������$� �������*����* �����*��* � ��4���' 8������ 9��
�� �� ����! ����� ����'��$ � � ����������������� #��$ ����$+< CFTI
6�
 �7 � DOM 6�7� �� �* �� ��+ �����.�� �	 ��� ��������� "�'���
 #���%
��* �=� �������*����� �� ������ �=	>	��� 44�
  ����* #��� �����.��
#���� �? ��� �����4���$+ ��������� ��* ��� �������*����� �� ������
���>	�@� 44� A�� �#���*���!�� � ����'���� ��� ��#��' � ���� �� ���
3���� ����$+ ����� �������������< 4���������,�* ����������������+
����$+   ��� �������� � ������� ���� ���������������� ��������� /
����1!� ������.���$+ ����  6=7 ������ #$�� �#��#����$ �� ��#$�
��� � ����� ���� ������ �#B*����! 0���' �����!�$+ ���������

9����*1�* ��#��� * �*���* ������.����� 6=7
 ��� ��3��� '������
�'� �����' ��* �������$+ ��#$��� � �� ����$�� ����������� )� ��
 �������4� �������4� ���������� ( ����� 	 �#�'.�����* ��������$
�������$+ ����� ap
  ����� � �$ ���������� �����$ 4���������,��
����������������+ ����$+
  ����� � ��� ����$ ������$ �� ������4�
������� �������� � ������������+ ����� ap�

�� ������������� ��� ap

��* ������� ������������+ ������4����  #��.��� ���� "�� ��� ��%
�����!�� ���* ����� �'����� ���* 4�� �$+ ���  ��� E)��* � G* � 6	
 �7�
2� ��������4��� �������� ���� � ����4� �����* � ����������������'�
����'� �����!�' ���� $� �������*  �������!��� ���������$ '������
��*
 ��� ��� ���
 ���!3� 4���������!���
 �� ��  ������' ap ��������
���* max

t
k aH�t� k
 4�� a

H >  ����� 4���������!��� ���������$ '������

��*
 � k � k > �4� ������
-����� ��������� � ����$ ������$ ��� ����������$� �4�������

��* �� ������'�1�� ��� �����!�$� ������ ������� ������ I � ���� $+
'�������� ap� /�4����� 6?7
 �����! �������4� ��������� ��� ��'�����
����� ���� �4� '�������* ���� ���� �� ������*��*+ #���� 	�� �������
���4�� �� ������'
 )�� ��������������* �,����H ��� 4� ���� � ���

��� ����3�* ��������� ���.�� #$�!
 ��� ��� ���
 ��������� �� ��� ���
��* � ������������� ����� ap� -����! �������4� ���������  �������
����'�1�� ��������$< )��,����
 4�'#��' h
 ������ M� ��� ��4���'�'
Mw � '4�$
 �������*�1�� 0����!�$� ��+�����< "�� �� �% J "���������
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 �������
 '����%
 ������� FPS
 �� ��4������4� ������� fault plane
solution� 9������� ����� �� '������$+ ���������  ��4���� 8�����
���������� 4�'#��� h� A��� ��������  ��#1� ���*�� 0��������� ��$��

���� ��������� ��! ���� ap �� ���$+ ������*��*+ �� ����*.����4� ���
�������� �)���'  �����+ ��������� ����� ������ ��* ������ ��� �
����* ����� I � ap #���� ������������!�$ ���������!�� ���#$� ��#$��*
"M � =%�

��* ��4���'�$ Mw ������� �������! ���� ��* ��������� 0����!�
��4� ��+������ ����*�� ������! ��4��3����! � ���
 ���� ��3���� FPS
���������� �� ��� $�  ��'�����*� P � ���$ � �������� �  $�3��' ����
�*�' "����� A% 6@7�

/����������������* ����� �������*���*< �������$�� ���������
P � � S�  ��� vP "h% � vS"h%
 ���� ���� '�1��� ������������ ���'+��
��* QP "h% � QS"h% � ��������!� D"h%� -����� ����$ ��* 8����� 6�7
���� ��$ �� �������'��$+ ���������+� /���� '������$+ ��������� 
�������� ����$ 0'��,�� ���'+���*
 ������  ������ ��#��� ��� �� ����
 ��4����!  ����,�*�� :��������* 8����� ����������� �� ��������$�
����������� �)���'  ��#��� 6�7 ��� ��������� �� ������!�� ���'��
�'��$+ ���
 ��������$+ �� D
 V � Q "���� 	%H 4����,$ ��� �� * �*���*
���������!�$�� � ��+��*��*  ������ '�������*� 9������ ���'��'��
�$+ ��� ��������
 ��� ��� ��� ����� ����� I � ap ���� ��������!  �
 ������� ���.��  ��4� �� ��������$
 �����$� � ��	��	�
 ����1����*
 ����� ���'��'���� ����� -$ 4� ���� �� ��	��	�
�
 ������!�' 4���
��,$ ��.�' ������ �� * �*���* .������� � ��4'� ������� �*�! �����
���*���!�$� ����+���$� ���$�

8����!�'��$� ����� �'����� ���* ��� ��* ������� ������4����
������*���* � ��#$��*� � 0������ ���$� �������� M� J 	�	���Nm�
��* ����� ��!��4� ������� ������ �����������4� ��4���� �������3���
#��'���* "�� ����$+ �������+ ���������'% � �����!�� ����� �������
��������� L'�� � "6	�7
 ��� ���.� '�������$�  ������  6		7%� /�����
���'���  ���'�!���� ���������* ���� $+ ����$+ �
 ��4����� 6	�7
 * �*�
���* �����������$� ��3����� ����� ������* ���  �'���� ��� � ��.�
��4����!�$+  ����,��� 9� �������� )�� �#���*���!�� � ��.��  ���� �
���1���� ������'�$ ap
 ���� � �����4���� ���� � *�� ap � I 
 ���� ���
������� 0������ ��� ��* ��4�����

��	���	�� ���� ap� -���������������* 3���� I ����������
�)���'
 ������� �** ���* I 
 ap
 ���#+����� ������������ ��! 3���'
ap� /'1��� '�� ���4��������$� )����������� ��4��������$� �������
3���*  ���

lg ap
� ��

����
�
J b� N b�I � �� "	%
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���� �� .��������
� �	�
  ����� /A#M0 123 � ���	�����
� ������������4
5 * 	6
���� 	�����
� � ������ 7 * ��"�
� 	6
���4 58�95�525)� Avezzano�
ML ' +�:; 78�9<�5289� Irpinia� ML ' +�); 9+�9)�52<+� Friuli� MW ' +�); 78�55�52:9�
Irpinia� MW ' +�2� 8 * 	6
��� �� �
�� ��������
$ �	�4 5)�9<�52<5� Parmense�
ML ' )�8; 92�52�52<2� Valnerina� ML ' )�); 92�55�52:8� Parmense� ML ' (�2; 72�9(�52:(�
Gubbio� ML ' )�9; 9<�9)�52:(� Apennino Abruzzese� mb ' )�(; 9)�9+�5228� Umbria�
ML ' (�5; 7+�92�522<� Col-orito� MW ' +�9� ( * �� 	��� �	����
� 	6
���4
7(�9+�52):� Aquiliano� ML ' )�9; 58�57�52<+� Riva del Garda� ML ' (�(; 7(�9:�522)�
Garfagnana� Md ' (�7
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4�� � > �� *��� ��4������� ��* ���� �� ����������  ,���� ;������ 
6	�7 ���� ����'�1�� �������* ��������� <

b� J ������ b� J ���@� � J ����"�J b�%� "�%

9� *��� � ����! ���� �
 ��� 0������ �����' '�� �� ap ��4'� �����
 ���� � ��! ������� ����� ���+ �������+ '�� ��� I � 	� E�4�����!��*
���������� #����� � ��)���' �������4� �'.��� ����� �� I � ������
��� ����'���� * �*���* �������� ������� b�� Q�1�  ��4� ��� �����*
�,���� b� J ���
 ��� ���� ���� '�� ��������� '�������* ap  � � ����
��� ��������� #���� �� �����,' "���
 �����
 6	�7%�

( ������ ��#��� �$ ����� ���� c ��4�����!�$�� ��������������
����� ����$�� � �������������� ������4�������� �������� �������
�$ ����!  ��������� ������ f � 	 L, � ��)���' �������� b� ��.��
#$�! ����.�� �� ��� ����� � �,������
 ���'����$�� �� ��#��������
����� ����!��
  ��#��� 6	�7 ��* 8����� #$�� ������� ���$ � � ����$<
����� Imax"g% 0�����'��  ����� g ��������!�'� ������� ����!
 ��4���
��#� ��#������'�  ����������� )��� �����H ����� amax

p "g% �����$�
 ��� 4������������� ��������!��� ���� �� '��������  ����� g� Q��#$
���'���! ����' amax

p � ���$ ���������� ������� � ��������4����
 ���
���!�'* �����! ����$ � ���� $� ��+�����$ �������*����� ��* ����$+
������ 8������ A��,����$ 4������������+ ��#$��� ������*�� �������
�'� ��� ��!�'� ��3���'
 4�'#��� ��#$��� ����������! �� ��� 	� ��
��* ��4���'� M � ? � 	� �� ��* M � ?H ��4���'�� ��#$��* ���� ���
�� � ��� 4������������� ��������!��� ��4���'�� Mmax

w ��* �����4�
������ ���� )��4�  ��.��� ����� ����$ �������*���! ��������!��*
 ������� amax

p ���� �4� '�������*
 ������� ��4�� #$ �������! ��#$�
��� �� ��������4� ������� �� /'1��� ����
 ���  �� ������$ ����� ap
 ����!  ����� ��� ������ f � 	 L,� /������ �** ����$ Imax � amax

p 
 � �
���$ ��#��$ 6	�7 ���'���� ��4���������� ������3���� "	% � b� J �	�=	
� b� J ����� A�� �������$ ���� �������* ap �� ���*��� ���!3�
 ���
��������$ "�%� ( ���������
 ��� I J VI ���'���� amax

p J ��	 ��&��

��4�� ��� ������3���� "	% � ����������� "�% ���� ap J �� ��&�� � �
���#�����  ����� ��� ��>	�� ��&���

�����!�' ��+����4�* ������� ������4���� � ������
 �����!�'��$�
 ������ ��#���
 �� .�
 ��� �  6	�7
 �$ � ���'�� 3���' ap  ���� ���
�� �� � '�� ������

ap J � � ��Ia���6��	��7� "�%

4�� ,����������'�  ������' Ia #'��� ���$ ��! ������������� ������
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