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Prerequisiti 

VLe strutture tettoniche (faglie, falde di sovrascorrimento, pieghe) 

VLe rocce e le loro principali caratteristiche 

VGli aspetti fondamentali del sisma (teoria del rimbalzo elastico, onde P, 
S, R, L) 

VDistribuzione dei terremoti (in Italia e nel mondo) 

VElementi di base di cartografia 

VElementi di cartografia tematica 

VCenni di cartografia digitale e di utilizzo del GIS 



Le scale sismiche 
 

 

Come si misura un terremoto: 

 

Ácon la quantità di energia liberata 

 

Ácon la determinazione degli effetti provocati 

  



Per ottenere i due valori 
occorrono procedure diverse: 

  

 tŜǊ ƳƛǎǳǊŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƭƛōŜǊŀǘŀ 
sono necessari strumenti specifici 
(sismografi) . 

  

  

 Per stimare gli effetti provocati dal 
sisma si devono effettuare  
sopralluoghi nelle aree colpite 
(aree epicentrali).  

  



Le scale comunemente 
utilizzate sono due: 

 

 

tŜǊ ǎǘƛƳŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƭƛōŜǊŀǘŀ Υ 

 

Magnitudo Richter 

(Local Magnitude ML ) 

 

 

tŜǊ ǎǘƛƳŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁΥ 

 

Scala MCS 

(effetti macrosismici) 

 



Magnitudo Richter 
(Local Magnitude ML ) 

 Fu messa a punto attorno al 1930 dal sismologo C. Richter. 

 Originariamente servì per catalogare i terremoti della California. 

 È stata originariamente sviluppata su un sismografo a torsione  (Wood-
Anderson, periodo 0.8s). 

 Confronta il logaritmo in base 10 dell'ampiezza della traccia sul sismografo 
(corretta per l'attenuazione dovuta alla distanza) con il logaritmo in base 10 
dell'ampiezza di un evento standard.  

 Come evento standard (Magnitudo=0) Richter prese un sisma distante 100 
Km capace di produrre una traccia da 1mm sul suo sismogramma. 

 Dalla definizione segue che all'aumento di un grado della Magnitudo 
Richter corrisponde un fattore 10 nello spostamento del suolo. 

 La Magnitudo Richter può essere calcolata solo per terremoti che 
avvengono a distanza minore di 600 km dalla stazione che ha registrato 
l'evento. 

  



/ƻƳŜ ŀǳƳŜƴǘŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƭǳƴƎƻ 
la scala Richter? 

 La Magnitudo Richter fornisce una stima dell'energia 
ǊƛƭŀǎŎƛŀǘŀ ƴŜƭƭΩƛǇƻŎŜƴǘǊƻ Řŀƭ ǎƛǎƳŀΦ 

 All'aumento di un grado della Magnitudo Richter 
corrisponde un fattore 32 in energia (ovvero un fattore circa 
1000 ogni due gradi). 

  

Esempio 

Un sisma di magnitudo 5 rilascia energia 1000 volte 
superiore ad un sisma di magnitudo 3.  



Scala Richter 



Rappresentazione grafica della 
scala Richter 



Scala MCS  
(Mercalli ς Cancani ς Sieberg) 

 Prende origine dalla semplice scala Rossi ς Forel composta di 10 gradi. 

 Venne riveduta e aggiornata nel 1883 e nel 1902 da Giuseppe Mercalli. 

 Nello stesso 1902 la Scala Mercalli di 10 gradi venne espansa a 12 gradi dal 
fisico italiano Adolfo Cancani. 

 Fu in seguito completamente riscritta dal geofisico tedesco August Sieberg. 

 Divenne nota come scala Mercalli-Cancani-Sieberg, abbreviata con MCS e 
detta brevemente Scala Mercalli. 

 Si basa sugli effetti macroscopici sulle cose e sul territorio e dai fenomeni 
avvertiti dalle persone.  

 È utilizzata per classificare il risentimento macrosismico di un terremoto ed 
evidenziare le zone dove questo è stato maggiormente avvertito, utilizzando 
le segnalazioni che pervengono agli osservatori sismici. 

  



Scala MCS 



Oggi è 
utilizzata la 
Modified 
Mercalli 
Intensity 
(MMI) 

 

 

 

ÅLa MCS fu 
modificata da Harry 
O. Wood e Frank 
Neumann nel 1931 

ÅSubì ulteriori 
modifiche ad opera 
di Richter stesso 



Esistono altre scale di intensità utilizzate in 
varie regioni sismiche  

Country/Region Seismic intensity scale used 

 China Liedu scale 

 Europe European Macroseismic Scale (EMS-98) 

 Hong Kong Modified Mercalli scale (MM) 

 India MedvedevςSponheuerςKarnik scale 

 Israel MedvedevςSponheuerςKarnik scale (MSK-64) 

 Japan Shindo scale 

 Kazakhstan MedvedevςSponheuerςKarnik scale (MSK-64) 

 Russia MedvedevςSponheuerςKarnik scale (MSK-64) 

 Taiwan Shindo scale 

 United States Modified Mercalli scale (MM) 



La ML Ŝ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ǳƴ ǎƛǎƳŀ ǎƻƴƻ Řŀǘƛ 
completamente diversi, ma è possibile confrontarli 



La  ML  viene utilizzata per sismi 
fino a magnitudo 5 

  

 Per sismi con magnitudo superiore 
si utilizza la magnitudo momento 
(Mw) 



Magnitudo Momento (Mw) 
 Fu introdotta da Thomas C. Hanks e Hiroo Kanamori  nel 1977. 

 Non puo' essere calcolata da una sola stazione, ma richiede una 
rielaborazione di tutti i dati registrati del sisma. 

 Coincide con la scala Richter per valori ML inferiori a 5 . 

 E' pertanto la scala con cui vengono classificati gli eventi maggiori. 

 Nelle notizie sui terremoti, spesso le due scale vengono confuse e i 
valori della Mw risultano come misurati sulla scala Richter. 

 Tiene conto del momento sismico (parametro che considera, oltre 
ŀƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ǎƛǎƳƛŎƻΣ ƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǘŜǘǘƻƴƛŎƘŜ Ŝ ƎŜƻƭƻƎƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀύΦ 

  



Con i valori della Mw è possibile fare una stima 
del numero di terremoti forti che si verificano 
in un anno: 

 

I terremoti con Mw > 9 sono circa 1 all'anno 

 
I terremoti con Mw tra 7 e 8 sono in media 17 all'anno 

 
I terremoti con Mw tra 6 e 7 sono in media 134 all'anno 

 
I terremoti con Mw tra 5 e 6 sono in media 1300 all'anno 



Differenze tra le due 
magnitudo 

ML 

VPiù affidabile per i 
terremoti inferiori a 
magnitudo 5 

 

VRapida da calcolare 

Mw 
VPiù affidabile per i 
terremoti superiori a 
magnitudo 5 

 
VPiù lunga da calcolare 



Terremoto del 30/10/2016 
Italia Centrale 

 5ƻǇƻ ŘǳŜ Ƴƛƴǳǘƛ Řŀƭ ǎƛǎƳŀ ƭΩLbD± όLǎǘƛǘǳǘƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ Řƛ 
Geofisica e Vulcanologia) comunicò una magnitudo 6.1 
Richter (ML)  precisando che il valore corretto sarebbe stato 
comunicato in seguito. 

 Il valore reale (Mw) venne reso noto dopo diciotto minuti 
ed era 6.5 

 I mezzi di comunicazione parlarono di ritocco dei dati 
mentre si tratta di valori riferiti a due scale diverse: poiché il 
ǎƛǎƳŀ ŜǊŀ Řƛ ƴƻǘŜǾƻƭŜ ŦƻǊȊŀΣ ŝ ǇƛǴ ŀŘŜƎǳŀǘƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ 
Mw, che però è più lunga da ottenere.  

  

 

  

  



Approfondimenti  
 Analisi di altre scale 

ÁMagnitudo Mb (scala di magnitudo che 
utilizza solo le onde P, le uniche Body-Waves 
spesso visibili in un sismogramma a corto 
periodo). 

ÁMagnitudo MS : calcola in maniera analoga 
alla Mb  ma per le onde superficiali. 



 
Utilizzo dei valori di magnitudo e intensità in 

cartografia 

 Costruzione di carte dello scuotimento del suolo (shake map) 

  



Costruzione di mappe di pericolosità sismica 



Costruzione di carte delle isosime  
(per terremoti storici) 



Costruzione di carte delle isosime  
(per terremoti recenti) 



Costruzione di carte delle strutture 
sismogenetiche 



Utilizzo dei dati sismici per interventi di 
protezione civile 


