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MAGNITUDO ED ENERGIA DEI TERREMOTI IN ITALIA 

D. Di FILIPPO - L. MARCELLI 

Il concetto di « Magnitudo » di un sisma, come è noto, risale al 
1935 e fu introdotto da C. F. Richter ( r ) , il quale definisce questa 
grandezza come il logaritmo della massima ampiezza, espressa in mi­
cron, con cui un 
sismometro a tor­
sione standard a 
corto periodo, re­
gistrerebbe quel 
terremoto ad una 
distanza di 100 
km. 

In una nota 
precedente ( 2), ci 
siamo preoccupati 
di stabilire una 
formula che per­
mettesse di calco-
laro la Magnitudo 
dei terremoti lon­
tani di profondità 
normale, così co­
me vengono regi­
strati nella stazio­
ne sismica di Ro­
ma, e poiché tale 
determinazione si 
basa essenzialmen­
te sulle onde su­
perficiali di perio­
do intorno ai 20 
sec, è ovvio che ta­
le metodo non è 
applicabile ai ter­
remoti vicini. Sco-
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po del presente lavoro è quindi la ricerca di una formula mediante la 
quale si possa calcolare la magnitudo dei terremoti vicini; dalla cono­
scenza di questa passeremo poi al computo dell'energia associata ad 
ogni terremoto. Questo ci permetterà, in un secondo tempo, di esami­
nare la situazione sismica dell'Italia, zona, come è noto, molto attiva. 

Anche il problema dei terremoti vicini è stato affrontato da 
Richter e, poco più tardi, da Richter e Gutenberg ( 3 ) : naturalmente 
il loro studio si riferisce alla California, e siccome sia Pasadena che 
le stazioni secondarie della California sono fornite dei sismografi 
Wood-Anderson ' di cui Richter si serve per dare la definizione di Ma­
gnitudo, della definizione slessa si servono per il calcolo di M; ed M 
è ovviamente il logaritmo del rapporto tra l'ampiezza della scossa in 
esame e quella della scossa standard, per la stessa distanza epicentrale. 

In ogni stazione della rete sismica italiana è collocata invece 
almeno una coppia di sismografi Wiechert, la cui componente oriz­
zontale ha una massa di 200 kg, e le cui caratteristiche strumentali 
sono ben diverse da quelle del Wood-Anderson, come viene messo in 
evidenza dalla fig. 1, nella quale, accanto alla curva d'ingrandimento 
del sismografo a torsione, è stata rappresentata quella del 200 kg 
Wiechert della stazione di Roma. 

Abbiamo quindi ritenuto opportuno assumere per l'Italia questo 
strumento come standard, ai fini della determinazione della Magni­
tudo dei terremoti vicini. 

A tale scopo, scelto un gruppo di terremoti ben registrati nelle 
varie stazioni italiane, e dei quali era stato precedentemente deter­
minato l'epicentro, se ne sono calcolate le M, adoperando la formula 
dedotta dalla definizione di Magnitudo, 

dove B rappresenta la componente orizzontale deUo spostamento 
massimo ragistrato sul sismogramma, espresso in mm, e il b è l'ana­
logo di B per una scossa di Magnitudo zero alla stessa distanza epi­
centrale. Ma poiché nella [1] il B è relativo al sismografo Wood-An­
derson, essa è stata modificata nella seguente formula: 
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Nella [2] A rappresenta lo spostamento reale del suolo (in min), V0 

T 0 ed h sono le costanti strumentali del Wood-Anderson, T è il perio­
do dell'onda in esame. Quanto a log b, ci siamo sei-viti della tabella 
data da Ricbter nella sua prima nota. 

Mediante la precedente espressione, ci siamo calcolati la ta­
bella 1. 

La maggior parte dei terremoti scelti si riferisce all'anno 1948: 
ci siamo limitati alle sole stazioni dell'Italia centro-settentrionale per­
ché il loro funzionamento è, nel periodo considerato, il più sicuro. 

Nella tabella II sono riportate le medie delle M e i relativi scarti 
di ogni stazione. 

Nell'ultima riga della tabella II sono riportati gli scarti medi per 
ogni stazione, cosicché l'uniformità del valore di M per ogni terre­
moto in tutta la rete sismica, si otterrà quando al valore calcolato nel 
modo suddetto in una data stazione, si toglierà l'errore 8 calcolato 
nella tabella IL 

Allo scopo di tarare il Wiechert 200 kg sì che la formula [1] 
sia applicabile con un B ed un b relativi a questo sismografo, abbia­
mo scelto un gruppo di 25 terremoti vicini e ce ne siamo calcolate 
le Magnitudini servendoci della formula [2 ] . Il lavoro essendo stato 
fatto per la stazione sismica di Roma, i valori ottenuti sono stati 
corretti secondo la 

Di alcuni di questi terremoti era stata precedentemente calcolata 
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la profondità ipocentrale h: per tutti gli altri si è assunto per essa 
il valore medio di h = 20 km. Ciò allo scopo di trovare per ogni 
terremoto la distanza ipocentrale della quale ci siamo 
serviti per determinare anche noi, come Gutenberg e Richter ( 3), la 
funzione 

che compare nella tabella III. 
Come si vede, i risultati ottenuti sono, con discreta approssima­

zione, costanti per tutte le distanze: la media risulta essere 0,888. 
Si potrà allora scrivere 

ossia, tenendo presente che 

si ha 
Come caso particolare osserviamo che all'epicentro, essendo D = h = 
20 km la [5] diventa: 
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Della [5] ci serviamo per costruire la tabella IV che dà il valore 
di log b in funzione della distanza epicentrale. Per distanze supe­
riori ai 200 km vale il grafico della fig. 2. La relazione che intercorre 
tra b e risulta essere con buona approssimazione, almeno per 

la seguente: 

avremo dunque per il calcolo di M, la solita espressione 

dove però questa volta B rappresenta la componente orizzontale del 
massimo spostamento (in mm) registrato da un sismografo Wiechert 
200 kg avente le caratteristiche risultanti dalla fig. 1, ed il log b è 
dato dalla [5] . 

Energia dei terremoti in Italia. — Per giungere a poter compu­
tare l'energia sviluppata da un terremoto, ci serviremo della Magni­
tudo. Premettiamo subito che i risultati cui si perverrà, non potranno 
essere rigorosamente esatti, dati gli attributi poco teorici e molto spe­
rimentali elle competono alla Magnitudo. Comunque questo potrà 
costituire un primo tentativo per risalire, dall'esame di un sismo­
gramma, ad una determinazione, sia pure grossolana, dell'energia. 
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Anche questo problema è stato affrontato per la prima volta da 
Gutenberg e Richter ( 3), per quanto riguarda i terremoti californiani. 

È noto che se si suppone che l'energia sviluppata giunga all'epi­
centro essenzialmente come una serie di onde sinusoidali, uguali, 
di velocità costante v, l'energia cinetica media associata ad un gruppo 
di onde massime che si propagano per un tempo to, e contenuta in 
uno strato sferico di volume è la seguente: 

Nella [9] h è la profondità ipocentrale, la densità media dello 
strato, Ao e T 0 rispettivamente l'ampiezza ed il periodo dell'onda. 

Supponiamo altresì che valga la relazione seguente che lega la 
massima accelerazione del suolo a0 all'ampiezza ed al periodo dell'onda 

la [9] diventa 

e poiché li e ti in genere sono misurati in km e km/sec, mentre ao 
è in cm/sec 2 , il II membro della [9'] va moltiplicato per 10 1 D, affin­
ché sia espresso tutto nella stessa unità di misura. Cioè 

da cui 

Il valore medio di h, come si è detto, è per l'Italia di 20 km; a questa 
profondità la densità media è circa Q = 3, mentre la velocità media 
delle onde di Love è circa v = 3,2 km/sec. 

Allora la [11] si scrive 

Nello scrivere l'equazione [12] e nel ritenere che essa rappresenti 
l'energia liberata all'ipocentro, si è supposto che l'assorbimento delle 
onde superficiali da parte del mezzo sia del tutto trascurabile: in 
effetti, ai fini della presente ricerca, l'ipotesi fatta si può ritenere 
senz'altro attendibile. 
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Per quello che riguarda i termini che compaiono nella 
[12], occorre esprimerli tutti in funzione della Magnitudo. 

Quanto al termine t0, Gutenberg e Richter ne danno la seguente 
espressione 

e poiché il contributo di questo termine risulta piccolo rispetto agli 
altri valori che compaiono nella [12], ed una eventuale correzione 
della [13] modificherebbe il risultato finale in maniera assolutamente 
trascurabile, ammettiamo tale relazione valida anche per la nostra 
zona. 

Tra ciò ed M, Gutenberg e Richter rilevano che sussiste una rela­
zione della forma seguente: 

dove ao si esprime attraverso la massima accelerazione a del suolo 
con la formula 

ed a a sua volta è data dalla 

uguale alla [10] ma riferita, anziché all'epicentro, alla stazione di 
osservazione. 

E allora, calcolate le (10') e le (15) per ogni terremoto conside­
rato (i valori compaiono nelle ultime colonne della tabella III) cono­
scendo la Magnitudo delle scosse, abbiamo impiantato un sistema di 
23 equazioni che, risolto col metodo dei minimi quadrati, ha portato 
ai seguenti valori per i coefficienti della [14] relativi alla zona in 
esame 

sicché la [14] diventa 

ossia 


