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La « m a g n i t u d o » «li un t e r remoto è una grandezza ìnicrosisinica 
elio pe rmet t e di classilìcarc la scossa secondo la sua in tensi tà ali ipo-
centro, i n d i p e n d e n t e m e n t e dal le osservazioni macrosismicl ic , t roppo 
personal i per essere obbiet t ive . 

1 pr imi studi sulla « m a g n i t u d o » fu rono iniziat i da R ich te r 
nel 1935. Successivamente G u t e n b e r g a p p r o f o n d ì lo s tudio , es tenden-
dolo. In E u r o p a Pc te r scbmi t t ha a f f ron ta to l ' a rgomento d a n d o una 
f o r m u l a valevole per la s tazione di S t rasburgo. Nel presente lavoro 
è stata calcolata la f o r m u l a da appl icars i nel la s tazione de l l ' I s t i tu to 
Naziona le ili Geofisica di R o m a . 

R ich te r iniziò i suoi s tudi sulla « m a g n i t u d o » dei te r remot i (M, 
s tab i lendo u n a re laz ione empi r i ca tra le ampiezze mass ime ili u n a 
da ta scossa sismica a varie dis tanze, a m m e t t e n d o che, da te due scosse 
regis t ra te da due uguali s t rument i posti ad una da ta dis tanza dal-
l ' epicentro , il r a p p o r t o tra le loro ampiezze mass ime losse costante . 
Tale i potesi semplif icat i va r i sente n a t u r a l m e n t e delle inesattezze do-
vute alla non omogenei tà nella p ropagaz ione delle onde elast iche, al 
var ia re della p ro fond i t à ipocentra le , alla diversi tà del meccan ismo ili 
p roduzione , alla d i f fe ren te na tu ra ilei sottosuolo della s tazione e alle 
costanti s t rumenta l i . Comunque , di questa ipotesi Rich te r si servì per 
dare la seguente def inizione della nuova grandezza micros i smica : 

« La magnitudo di un terremoto è il logaritmo della massima 
ampiezza, espressa in micron, con cui un sismometro a torsione 
(ir ood-Anderson) a corto periodo, posto nelle condizioni standard di 
funzionamento |T„ = 0,8 sec, V„ — 2800, li = 0,81 registrerebbe quella 
scossa ad una disianza di 100 km ». 

Egli compilò una tabella — ricavata con l ' e laboraz ione <ii da t i 
empir ic i — nella quale compa iono i logar i tmi decimali delle ampiezze 
(computa te in inni) con cui il sudde t to s i smometro s t andard registre-
r ebbe a var ie dis tanze u n t e r r emoto ili magn i tudo s t anda rd , cioè un 
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t e r r e m o t o pe r il q u a l e l ' ampiezza del la reg is t raz ione r isul t i di 0,001 
m m , ammesso clic la d is tanza ep icen t r a l e sia di 100 k m . 

La « m a g n i t u d o » di un sisma qualsiasi v iene q u i n d i da t a come 
il l oga r i tmo del r a p p o r t o Ira l ' ampiezza A del la scossa in esame e 
que l l a B del la scossa s t a n d a r d ( r a p p r e s e n t a t a dal la tabel la) pe r la 
m e d e s i m a d is tanza ep icen t ra le , cioè 

M = log — [1] 
' B 

P e r ò s iccome le ampiezze va r i ano mol to r a p i d a m e n t e con le di-
s tanze, i va lor i di de t t a t abe l la fino ai p r i m i 150 k m non sono rap-
p resen tab i l i con u n a f u n z i o n e semplice . Sopra i 150 km invece, e 
f ino a 600 k m , l ' a n d a m e n t o v iene r a p p r e s e n t a t o abbas tanza accurata-
m e n t e da l la f o r m u l a 

B — 2350 A (A in k m ) 
o p p u r e 

log B = 3,37 — 3 log A [2] 

Ques ta f o r m u l a è con tu t t a p robab i l i t à u n r i su l ta to fo r tu i t o , senza 
mo l to signif icato fisico, m a clic può servi re per e s t endere il me todo 
a maggior i d is tanze , e con a l t r i s t rumen t i . 

I n f a t t i le r i ce rche di R i c b t e r si l imi tavano , ovv iamente , alla sola 
Ca l i fo rn ia , e p e r t a n t o i r i su l ta t i o t t enu t i ne l suo p r i m o s tud io sono 
mol to r e s t r i t t i v i : ino l t re essi si l imi tavano a t e r r e m o t i di p r o f o n d i t à 
i pocen t r a l e cos t an t emen te uguale a circa 18 k m . 

I na p r i m a es tensione del la f o r m u l a f u da ta in u n a no ta succes-
siva di G u t e n b e r g e R i c b t e r dove, per d is tanze super io r i ai 600 
k m , il va lore di log B vien da to dal la re laz ione emp i r i ca 

log B = — 3,7 — 2 log A0 [3] 

essendo ques ta volta A espresso in gradi ma < 25": con ques ta re-
lazione, la f o r m u l a che dà la m a g n i t u d o è app l i cab i l e anche a terre-
moti p iù l on t an i regis t ra t i con un quals ias i t ipo di s ismografo , e si 
p u ò scr ivere 

.1/ = log , l - ( - 3 , 7 + 2 log A0 [4] 

Se la d is tanza ep icen t ra le supera i 20", a l lora si fissa l ' a t t enz ione 
sulle onde superf ic ia l i di pe r iodo 20 sec. circa (pe r iodo che in genere 
m a n c a pe r d is tanze mino r i di 20"i. calcola la c o m p o n e n t e orizzon-
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tale A del mass imo spos t amen to del t e r reno , in microns , e la f o r m u l a 
della « m a g n i t u d o » è da ta da G u t e n b e r g (;1) nel la fo rma 

M = log A — log lì -j- C + /); [5] 

C è una cos tante d i p e n d e n t e da l la s taz ione di osservazione ( t e r r eno 
e s t rumen t i ) ; D d i p e n d e da l meccan i smo di p roduz ione del s isma, 
dal la d i s t r ibuz ione az imuta l e de l l ' energ ia , da l l ' a s so rb imen to del le 
onde , da l l ' e f fe t to di i r regolar i tà lungo i t ragi t t i dei raggi sismici. Ov-
v iamente 1) è un n u m e r o va r i ab i l e per c iascun t e r r emoto . 

Quan to a R, il cui s ignif icato è lo stesso di A q u a n d o però si 
consider i u n a scossa di « m a g n i t u d o » 0, G u t e n b e r g ne dà la seguente 
espressione : 

log B = 5,04 + 
1 

+ " 
8 

18,25 K (A° 

floiì A" 

- 90" ) 

.9541 

log sin A" + 

[6] 

90"; Nel la [6] 5,04 è il valore di — l o g lì q u a n d o A 
1,954 = log 90»; 

48.25 = 0,434 . 111,1. 

K è il coefficiente di a s so rb imen to por km, per ondo superf ic ia l i 
avent i un pe r iodo di 20 seo ca. 1 va lor i di K per ques te o n d e sono 
stati calcolat i e sono : 

per t rag i t t i con t inen ta l i K = 0,00016 
» » in to rno alla T e r r a 

o a t t raverso il Pacif ico K = 0,00030 
» » lungo i confini del bac ino 

del Pacif ico K = 0,00050 

O p e r a n d o poi su un cer io n u m e r o di t e r r emot i , e t e n e n d o conto 
dei valori dat i dalla [6] per 15° < A° < 130" G u t e n b e r g e l abora la 
f o r m u l a , pe rvenendo alla seguente espress ione del la « m a g n i t u d o », 
valevole pe r P a s a d e n a e pe r t e r remot i a p r o f o n d i t à n o r m a l e . 

M — log A + 1,656 log A0 4 - 1 , 8 1 8 + C 4-1> [7] 

L ' in te rva l lo en t ro cui ques ta f o r m u l a è app l icab i le , è compreso t ra 
A = 1 5 " e A = 130"; il va lore di C è + 0 , 0 8 . 

Una p r i m a estensione di ques ta f o r m u l a alle s taz ioni e u r o p e e è 
s tata e f fe t tua ta da Pe t e r s cbmi t t (M, il qua le o p e r a n d o su 135 terre-
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mot i regis t ra t i a S t r a sburgo e flei qua l i era già s tata calcolata la « ma-
gn i t udo » a P a s a d e n a è p e r v e n u t o alia seguente r e l az ione : 

M = log A + 2,25 log A0 - f 0,70 + dM [8] 

La [8] r a p p r e s e n t a una ined ia di M in f u n z i o n e di A e di B: in 
essa P e t e r s c b m i t t n o n t iene conto del t e rmine C, r i t e n e n d o l o conglo-
ba lo nel la cos tan te 0,70 e sost i tuisce alla D del la [7] , il t e rmine dM, 
in modo clie sia 

M P a s a d e n a = M S t r a sburgo - f dM [9] 

Ques to t e r m i n e dM, va r i ab i l e per ogni t e r r emo to , d i p e n d e dal la 
pos iz ione de l l ' ep icen t ro , da l meccan i smo di p r o d u z i o n e del la scossa, 
e da l la t r a ie t to r ia percorsa da l l ' onda . P e r la maggior p a r t e del le scos-
se dM è nul lo . 

P e r sp iegare l ' i m p o r t a n z a del f a t t o re D, e l ' i n f luenza ebe ha sulla 
d e t e r m i n a z i o n e del la « m a g n i t u d o » la t r a ie t to r ia percorsa da l raggio 
sismico, G u t e n b e r g I I ha t racc ia to una car ta s tereograf ica (con cen t ro 
in PasadenaI dei valori di 1), ed ha poll i lo d e d u r r e che i mass imi 
dei t e r r e m o t i p roven ien t i dal G i a p p o n e , dal la Costa del P e r ù e dal-
l ' E q u a d o r sono regis t ra t i in Ca l i fo rn ia con u n ' a m p i e z z a no t evo lmen te 
infer ior i a que l la di a l t re s tazioni . Secondo lui ciò d i p e n d e da l par-
t icolare t rag i t to seguito da l le o n d e superf ic ia l i la cui energ ia viene 
assorbi ta no t evo lmen te in una serie di r if lessioni e di d i f f r az ion i che 
subiscono passando p iù volte da l blocco oceanico a que l lo cont inen-
tale. Secondo P e t e r s c b m i t t invece, l ' e same de l l ' equaz ione [8] di M 
per S t r a sburgo por ta a d a r e al dM, che ivi c o m p a r e , u n ' a l t r a in ter-
p r e t a z i o n e : ques to dM, come r isul ta dal la [9 ] , è i n d u b b i a m e n t e un 
f a t t o r e cor re t t ivo e po iché i va lor i di ques to f a t t o r e si r a g g r u p p a n o 
in g randezze e in segno secondo regioni d e t e r m i n a t e , egli t e n d e r e b b e 
p iu t tos to a m e t t e r e in re laz ione le var iaz ion i di dM con la d is t r ibu-
zione del le compress ion i o d i la taz ioni iniz ia l i dei t e r r emot i . 

È in te ressan te vedere la classif icazione dei t e r r e m o t i in f u n z i o n e 
del la « m a g n i t u d o ». La seguente classifica è s ta ta f a t t a per la reg ione 
di Pasadena , ma si p u ò s u p p o r r e e s t end ib i l e ad ogni a l t ra r eg ione : 
si a t t r ibu i sce una « m a g n i t u d o 0 » alle scosse esc lus ivamente s t rumen-
tali : se si t iene conto del f a t t o che la scala del le m a g n i t u d i n i è loga-
r i tmica , si vede subi to che M = 0 si r i fe r i sce alla scossa s t a n d a r d , in 
q u a n t o 0 è il l oga r i tmo ili l. l ' i l a scossa di « m a g n i t u d o » 1 ha dieci 
vol te l ' ampiezza reg is t ra ta da un t e r r e m o t o s t anda rd . Le p iù piccole 



4 9 0 D. DI FILLRI'O - ! . . M A R C E L L I 

scosse sentile sono (li m a g n i t u d o 1,5. O r d i n a r i a m e n t e la pe rce t t ib i l i t à 
non si lia sotto i 2.5. I n t o r n o a 4,5 si r i s con t r ano d a n n i al la r eg ione 
ep icent ra le , m e n t r e i t e r r emot i di M = 6 sono d is t ru t t iv i e n t r o u n ' a r e a 
l imi ta ta . Se M supe ra il va lore 7 la scossa è tra le p iù for t i , r eg i s t ra ta 
o v u n q u e con el ici t i geologici alla superf ic ie . 

Un più largo c r i t e r io è s ta to usa to da G u t e n b e r g ('') ne l lo s tud io 
sulla sismicità del la T e r r a con il qua le si vengono a d i s t r i bu i r e le va-
r ie M in c i n q u e classi e c ioè : 

Classe a b c d e 

Magn i tudo 7,8-8,5 7-7,7 6-7 5,3-6 < 5 , 3 

I t e r r e m o t i di classe a e b sono quel l i ebe si r eg i s t rano in tu l le 
le s taz ioni ; quel l i di classe c sono ben reg i s t ra t i lino ad una d is tanza 
di 90" da l l ' ep icen t ro , quel l i di classe <1 l ino a 45" e quel l i di classe e, 
mol to debol i , n o n s u p e r a n o i 10". 

La « magnitudo » dei terremoti normali registrati a Roma. — 
Nel p resen te lavoro ci s iamo propos t i di ca lcolare la f o r m u l a clic dà 
la « m a g n i t u d o » dei t e r r e m o t i per la s tazione sismica ili Roma. Ab-
b i amo l imi t a to la nos t ra r icerca ai t e r r emot i di p r o l o n d i t à no rma le , 
basandoc i su uno spos t amen to del suolo in co r r i spondenza del le o n d e 
superf ic ia l i . 

La dis tanza di quest i t e r r emot i da Roma è s tata in ogni caso 
scelta supe r io r e ai 15" par i a 1450 k m , in «pianto dif f ìc i lmente per 
dis tanze in fe r io r i si s a r ebbe ro p o t u t e t rovare onde superf ic ia l i di 20 
sec. di per iodo . 

A b b i a m o scelto u n a ser ie di circa 65 te r remot i di ep i cen t ro no to 
regis t ra t i a R o m a fino al g iugno 1919 e dei qual i si conosceva la 
« m a g n i t u d o » calcolata a Pa sadena o a S t rasburgo . Di c iascun terre-
mo lo si è calcolata la c o m p o n e n t e or izzonta le de l l ' ampiezza -1 del 
mass imo spos tamento del suolo (in micron) d u r a n t e u n ' o n d a super-
ficiale di pe r iodo osci l lante i n to rno ai 20 secondi . D e t e r m i n a t a così 
l ' ampiezza A, no te la m a g n i t u d o e la d is tanza ep icen t r a l e di ogni ter-
remoto , ci s iamo sei-viti del la equaz ione 

M = log A + y log A0 + A- [ 10] 

analoga alle [7] e [8] : in essa a b b i a m o incluso ne l l ' un ico t e rmine x 
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le due costant i di G u t e n b e r g C e D. A p p l i c a n d o il m e t o d o dei m i n i m i 
q u a d r a t i al s is tema [10] a b b i a m o t rovato i seguent i v a l o r i : 

* = 2,43860 
y = 1,52629 . 

Sicché l ' equaz ione di M per R o m a è r i su l ta ta 

M = log A + 1,526 log A0 + 2,439 [11] 

Ci s iamo servil i del la f o r m u l a t rovata per ca lcolare la « m a g n i -
t u d o » dei t e r r emot i regis t ra l i a R o m a nei mes i di lugl io, agosto, set-
t embre , o t t ob re 1949. Ne l seguente specch ie t to m e t t i a m o a c o n f r o n t o 
i dat i calcolat i nel le stazioni di S t rasburgo , P a s a d e n a e R o m a : 

Epicentro 

Data 
| 

'1 

2 lugl io 1949 Ifi" N 118" 
10 « 39 N 71 
27 » 29 S 177 

5 agosto 1,3 S 71! ,7 
6 » 19 S 171 

13 » (1 146 
17 » 39 N 40 
18 » 8,5 N 82 ,5 
99 » Oceano Sud Alla 
23 » 53 ÌST 132 
14 settembre 1 N 126 
20 » 30 S 178 
25 » 6 S 154 
27 » 60 N 119 

4 ottobre 1 S 21 
19 u 5,5 S 154 
20 » 5,5 S 154 

E 
E 
W 
w 

D W 
E 
E 

W 
E 
W 
\V 
E 
E 

A" 
da Roma 

Magnitudo 

111)' 
41 

166 
91 

1611 

1(12 
21 
88 
81 
81) 

1(17 
165 
129 

78 
52 

130 
130 

.70 
,10 
,50 
,35 
,20 
,06 
,15 
,65 
,90 
.10 
.10 
,60 
,60 
,50 
,20 
,50 
.50 

Strasburgo Pasadena 

7 y2 
6 Vi 
6 y, 
6 y2 

6 
7 
6 
fi 

7-7 
6 
6 
6 

t 
7 
6 
6 
7 
6 
6 
6 
6 
6 

7-7 
6 

Roma 

Vi-< 
Vz-6 

y2-6 % 

Come si vede i valor i , t enendo conto di tu t te le incer tezze che 
concor rono alla d e t e r m i n a z i o n e di ques ta grandezza , sono in p r i m a 
appross imaz ione soddisfacent i , 

O n d e fac i l i t a re la r icerca di M. d i a m o il grafico annesso, dove in 
coo rd ina t e l oga r i tm iche sono stale r i p o r t a t e le d is tanze in gradi , e le 
ampiezze or izzonta l i in ti. 

L 'uso di ques ta car ta o f f re u n a g r a n d e p ra t i c i t à , specie se si con-
s idera che , pe r ora a lmeno , l ' app ross imaz ione con cui v iene compii-
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ta ta la M nelle singole stazioni è di 25/100 di un i t à e le r e t t e sono 
state calcolate a p p u n t o con tale f r e q u e n z a . 

Ci r i p rome t t i amo , in seguito, di e s tendere lo s tud io ai t e r r e m o t i 
p rofondi . 

Roma — Istituto Nazionale (li Geofisica — Ottobre 1949. 

RIASSUNTO 

Si. riportano esposte, per sommi capi, le ricerche effettuate finora 
sulla magn i tudo (lei terremoti normali. Si j>assa poi alla determina-
zione di una formula valevole per la stazione sismica di Roma e, in 
alcune applicazioni, si pongono a confronto i risultati conseguiti, con 
quelli di Pasadena e Strasburgo. 
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