
1864-41

Ninth Workshop on Non-linear Dynamics and Earthquake
Predictions

Antonella Peresan

1 - 13 October 2007

Department of Earth Sciences
T r i e s t e

Experiment in Intermediate-term
middle-range earthquake prediction

in Italy and surrounding regions



�

���������	
��
��	�������	�
	���

������
�����
���	������
������	���

��
�	���
���
�����������
�������

��	������ �������

���	����	���

�� �
���!�"
#�
$��������%"
&�
'�������%�"
��
'�	(���"
)�
'����

��*�

+	� ,�������
��
-��
������
.�������
���
���	������
������	����
*����	�

 �	���"
/

 /0 1�	���� 2334

������	���
5����
5������!�� ���

��������
	��	�� 5��

������	���
����

� �-
������	��
6�������	
 �����
���������	����� �����	
��	
�������7

� )8
������	��
6��������	�	� �����	��	�	�	
���������	��	�	�	
 ���
��
������7

*���
����(
	�
����	�5�
	��
*���


6*����
�5
���������
���������	�7
5��
	��

����������
�5
�
�	����
���	������ (�	���
�


������	��
������

������	���
5��
������
�����

��	�������	�
	���
������	���

*��
������	���
���
�����
��
�
��	
�5
���������
5���	����

	�
����(
5��
�
����	�	�	�%�
��������
�5
	��
�������	���

��		���� (����
���
��
��	��	��
��
	��
�������
5��(�

*����
��	���� ���
��������
���������
	�
�
��		���

�������	���
������"
	�
��5��� �����
���
	���
����	�


(����
�
�����	����
���	������
���
	�
��
�����	�� �����

�� ��	��	����
��%����
�������
�5
�������
�������"
�	


��55����	
�����
���
	���
�������

#����	����
��
	��
�������
��	�%�	�

9������
����������
9����
	���
����	�����
�5
�%��	�

������	���
5��
������
�����

��	�������	�
	���
������	���  ���	����
�5
	��
�������
5��(

*��
5���	����
�5
	��
�������

5��(
���
�����	��
�%��
	��

��������
�5
����
������

(�	���
�
�����5����
�������



 ���	����
���
�������!�� ��

�������
�����	���
��	�55 )���"

��5����
��
���
�5
	��
	(�

�����	�����

� )���:
)3 ; �"


��
����	��	

� )��� ����
��
-6)���7
:
�"




��
����	��	
��	�
�5
��	�%�	�

-������!�	���
��
���������
	�
������
���5���

�������	���
(�	�
	��
����
��	
�5
��<��	����
������	���

��
�������
�5
��55����	
�������
��	�%�	��


 ���	����
�5
	��
�������
5��(�
�����	���
������

�	��
 �	��
!���	��
!��)���

��" �#�" �#�" �#�"��#�"��#�"��#)���

=���>2&2-2>/&/-/

)8
������	��

�

�

=���

�

$ 

�

�	��

$�

>���

�	���	������)���

$�$�$ $ $ $%)���

9���9�����$-0-2

�- ������	��

)����	���
��	�55
5��
�������!�	��� �5
5���	����"
����� ��
��	�
�5
��	�%�	��
�/6�:0�37


�26�:/�?7



�06�:3�?7


*��
 �����	�
 �5
 ������	���
 ���
 ��

������	������ ��
 �����
 	(�

������	���
������	����

ηηηη:�@-
 �
 	��
 ��	�
 �5
 5�������
	�

������	

ττττ:	@* �
	��
��	�
�5
�����
	����


-
 ��
 	��
 ������
 �5 �	����

���	�������
 ��������
 ������

	��
 	���
 ������
 * ��%����
 ��

������	���

*��
 ������
 ��%��
 ��	���	���
 	��

	���
 	 ���
 	���
 ��%�
 ������
 �
�	����
�%��	�

"�	�&'��������#

�%����	���
�5
������	���
�����	�

L

G

0
0 100ττττ A

ηηηη A

Random prediction

�*��
���5������� �5
	��
������	���
������	��
��
������	���!��

��
 �	�
 �����
 ���%�
 �"
 (����
 ���(� ��(
 5��
 5���
 �
 ������


�����
���
	��
�����	���
������	�����




 

�- ������	��
��
�	���
����(�!)���)�")�����'���	*�&�����������$����	�#

)����	��� �5
������	�����(


 �	+∆�≥�&��'����∆��≈%

 ,����-��
���.���*$����	/��
��������'��≥�&�

$*�����0%

)����	���
	��������
)��

� �	 &	����1	��� �	���$���$*$�	/��"�#

� 2'� ���*�� 1���	� /	���
��������'��3�	 ���
≈����-����

4��$�����*���	/��'����/	�$���	��.�
����-�

�$��������$	�����������'5*������/	��	���.�
�'�������� "'�
��.�5*������.		����������&#���	�

1����&���'�����	�.�������'5*�������'�&'�����
��	$��	*���
�����"�
�
��	��	��/	��	���'�����

���#�/	���'����$������


������
�5
)�

�	6!
7�"����
����#

���*���8���	�(���	*� � -����

Mo

Adria Region
(1900-2005)

All events

3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Magnitude

1

10

100

N
um

'����
5��
�-
�������	���
���

�����	��� �5
	����	
�%��	�

�	�����
'�����
6$�����
=����
�	
���"
/++3"
�������"
/0?7

� ��.�	����9���	����/�����������	��
�'��&	$1���������	/��'��*����
&����	.�:�:)�;���4<:���
1�������-�&	
����.��'��=������&����

� 8����&��	� 	/��'���
��������'
�≥!
�

� 2<8(��!7�������2;8����.�	���(�
��!7�����

� ���*���(����>�1����&�����
����
"7�	*��	/�!#�2;8(� �
�> 	/��	����
��$�

2;8�

<��	�.�:���'5*��������' �≥!
�

 ���	
�������	���
�5
�-
������	��

��
	��
�	�����
����

55 60 65 70 75 80 85 90

ENEL-ING-CSEM (1954-1990)

6.0 5.6
5.8

5.8 5.76.5

�%���	���
�5
	��
���������!�	��� 5��
	��
�	�����
	����	���

"4	���������
�����!������#

55 60 65 70 75 80 85 90

ENEL-ING-CSEM (1954-1990)

6.0 5.6
5.8

5.8 5.76.5

"��������	�	���� ��
������#

-1'*B ��-*'� 91C*B

����
/ ����
2 ����
/ ����
2 ����
/ ����
2

�%��	�
������	��@	�	��

2@2 2@2 0@0 0@? 0@0 /@2

 ����
������ / 2 2 ? D 2

*��
A 24 0? 20 08 00 2D

'����
5��
	��
��5���	���
�5
�-
�������
���������
	�
	��
������	��	���� �����

�
������
������
���������


/� ��<����	
!����
(�	�
	��
����


����������� ������	����	���
6����
����

���������%�
��
����
��	����%�7E


2� !����
(�	�
	�����	�����
������	����

�
	�����	�����
!���
��
��������
��
�


������
�5�

/� �	
��
��	(���
!����
�5
	��
����

����E

2� �	
��
�	
	��
�����
�5
	��
������
���

	��
�����
���	����	���
�5
	��


�5	��������
��%����
�
��������

������	����

"8��������4	����?�8��9�
��������8�.�	1'���!7#
<���$	��&�	��&�9	���.�	/�;���-���/������-���@2�

"��*11	���9�	�����1������@�/��������2����$	��#
"�������������
��8�.�	1'�� ���#�

-1'*B�'-
'���1-

������	���
�5
	��
�%��	�

(�	� )≥≥≥≥D�?

A1�������	����� ���

"��B��*1����(������ ���#

2;8(� �
�>�	/��	������$�

2;8�

<��	�.�:���'5*�����1����&���

C���*����	�1����&�
6.5 5.4 5.8 6.0

1965 1975 1985 1995 2005

5.55.65.5

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

������	���
�-



%

��-*'�&
'���1-

������	���
�5
	��
�%��	�

(�	� )≥≥≥≥D�F

A1�������	����� ���

"��B��*1����(������ ���#

2;8(�  
 >�	/��	������$�

2;8�

<��	�.�:���'5*�����
1����&���

5.8
6.0 6.5

5.7
6.0

1955 1965 1975 1985 1995 2005

5.7

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

������	���
�-

91C*B�'-
'���1-

������	���
�5
	��
�%��	�

(�	� )≥≥≥≥D�F

A1�������	����� ���

"��B��*1����(������ ���#

2;8(� �
%>�	/��	������$�

2;8�

<��	�.�:���'5*�����1����&���

C���*����	�1����&�

5.8
6.0 6.55.8

1955 1965 1975 1985 1995 2005

5.7

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

������	���
�-

������	��
�- ������	��
/2
��	
�5 	��
/0 �	����
���	������� ��������

��
 	��
����	����
!����
�5 �	���"
(�	�
03A �5
 	��
����������
 �����


	���
%�����
��������
��
�������
6����	��
	�
9��	����� /
23347

9����
	���
%�����
�5
�����
��
�- �������	���
��
�	���

Experiment
Space-time volume

of alarm (%)
Confidence

level (%)

Retrospective*
(1954 – 1963)

41 93

Retrospective
(1964 – 1997)

27 >99

Forward
(1998 – 2004)

47 94

All together
(1954 – 2004)

32 >99

Experiment
Space-time volume

of alarm (%) n/N

Retrospective*
(1954 – 1963)

41 3/3

Retrospective
(1964 – 1997)

27 5/5

Forward
(1998 – 2007)

36 4/5

All together
(1954 – 2007)
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Event date M NS, % NP, %

23.11.1980 6.5 100.0 66.7

21.8.1962 6.0 100.0 93.3

26.9.1997 6.0 100.0 40.0

9.9.1998 5.7 83.3 56.0

19.9.1979 5.5 23.3 0.0

5.5.1990 5.5 12.0 0.0

7.5.1984 5.4 0.0 0.0
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