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PREFAZIONE 

 
Questa tesi di stage si inserisce nel progetto di costruzione di una nuova scala 

macrosismica basata sugli effetti ambientali dei terremoti. 

Il progetto vede la collaborazione di ricercatori provenienti da diversi Paesi e viene 

svolto sotto il cappello dell'INQUA (International Union for Quaternary Research), 

con segreteria operativa presso l'APAT. 

La scala è stata presentata durante il XVI Congresso INQUA, Reno, NV, USA, dal 

23 al 30 luglio 2003 e attualmente è in progettazione la nuova versione. 

L'obiettivo di questa nuova scala è quello di integrare le già esistenti scale di intensità 

sismica, per comprendere meglio la forza dei terremoti e i rischi ambientali correlati. 

Negli ultimi 40 anni la considerazione degli effetti sull'ambiente conseguenti ad 

eventi sismici sono divenuti sempre più importanti nel definire l'intensità, valutando 

effetti sulla natura indipendentemente dalla presenza e attività dell'uomo. 

Il parametro dell'intensità è utilizzato in molte analisi di rischio sismico. Alcuni 

aspetti utili sono: a) lo studio dell'intensità per ricostruire campi macrosismici di 

terremoti antichi e contemporanei e determinare l'origine sismogenetica; b) la 

realizzazione di mappe isosismiche permette la comparazione tra l'attenuazione 

derivata utilizzando la relazione tra magnitudo e distanza e quella derivata dal campo 

macrosismico; c) il valore dell'intensità può essere importante per determinare la 

relazione tra la propagazione dell'onda sismica e le condizioni del sito interessato; d) 

poichè lo studio e l'accurata descrizione delle paleofrane o dei cambiamenti 

geomorfologici sono compresi tra i parametri per la determinazione del grado di 

intensità, è possibile confrontare terremoti antichi con quelli recenti, (soprattutto 

quelli di grado più elevato) di cui sono noti anche i valori della magnitudo. 

Questa nuova scala macrosismica vuole utilizzare quei parametri indipendenti dalla 

presenza di costruzioni, persone e sviluppo economico dell'area epicentrale, come gli 

effetti cosismici sull'ambiente (la lunghezza e il rigetto di una faglia sismogenetica, la 

presenza di frane e paleofrane, fenomeni di liquefazione, ecc.). 

La scala INQUA si propone come strumento fondamentale (se non unico) nel 

classificare l'intensità di forti terremoti come quelli di X, XI e XII grado: a seguito di 

tali terremoti gli edifici e le infrastrutture vengono completamente distrutte e quindi 

risulta impossibile utilizzare il loro grado di danneggiamento per valutare l'intensità 

del sisma.   
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SINTESI 

 
Questa tesi di stage si inserisce nel progetto di costruzione della nuova scala 

macrosismica INQUA basata solo sugli effetti dei terremoti sull'ambiente naturale. 

L'obiettivo dello stage è quello di collezionare i valori delle intensità macrosismiche 

di terremoti associati a fagliazione superficiale, implementando il database APAT 

SURFIN (Surface Faulting Intensity), e determinare la relazione esistente tra 

l'intensità dei terremoti e i loro effetti cosismici sull'ambiente, quali la lunghezza di 

rottura superficiale e il massimo rigetto delle faglie sismogenetiche. 

Lo stage ha previsto due tipi di attività: la prima ha riguardato una ricerca 

bibliografica, su riviste scientifiche e su siti internet, di dati relativi a terremoti, con 

particolare riguardo ai dati di fagliazione superficiale e ai valori di intensità (questi 

ultimi non sempre facilmente reperibili); nella seconda parte dello stage è stato 

realizzato un proprio database che riporta i terremoti in ordine cronologico e per 

ognuno i corrispondenti parametri principali, dall'intensità alla magnitudo, dal 

meccanismo focale ai dati sulla lunghezza e sul rigetto della faglia. 

Sono inoltre stati realizzati dei grafici che mettono in relazione i valori della intensità 

sismica con i parametri delle fagliazioni superficiali. Tali grafici mettono in evidenza 

i limiti delle scale macrosismiche classiche nell'assegnazione del grado di intensità ai 

terremoti; basandosi quasi esclusivamente sugli effetti su manufatti, tali scale sono 

molto influenzate dal grado di sviluppo antropico, economico e tecnologico del sito 

dove è avvenuto il terremoto. 

L'utilizzo di parametri esclusivamente ambientali (effetti cosismici sull'ambiente) può 

aiutare a valutare più adeguatamente la "forza" dei terremoti. 
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1. INTRODUZIONE 
 

 La magnitudo (misurata attraverso la scala Richter) e l'intensità macrosismica 

(misurata tramite le scale Mercalli Modificata MM - Mercalli Cancani Sieberg MCS 

- Medvedev Sponheuer Karnik MSK, ecc.) sono le due misure principali della "forza" 

di un terremoto. La magnitudo è una misura strumentale dell'energia sprigionata da 

un terremoto nel punto in cui esso si è originato (ipocentro). L'intensità è invece 

basata sugli effetti che il terremoto ha prodotto sull'uomo, sugli edifici presenti 

nell'area colpita dal sisma e sull'ambiente.  

Proprio gli effetti prodotti sull'ambiente sono l'obiettivo del progetto INQUA 

SCALE, cioè creare una scala di intensità sismica che si basi sugli effetti superficiali 

generati da eventi sismici. In questo lavoro sono stati messi a confronto i parametri di 

rottura superficiale di terremoti associati a fagliazione superficiale con i valori di 

intensità. Sono stati utilizzati la lunghezza della rottura superficiale e il massimo 

rigetto di ogni faglia sismogenetica come parametri base e di confronto con i valori di 

intensità sismica assegnati a terremoti storici secondo le scale classiche di intensità 

(MM, MCS, MSK, ecc.). 

L'intensità è un parametro di notevole importanza nel classificare un terremoto, ma 

devono essere considerati altri effetti oltre ai danni sui manufatti e sull'uomo: quelli 

sull'ambiente. La considerazione degli effetti indotti sul terreno dal terremoto 

permette di valutare l'intensità anche di eventi pre-storici analizzando ad esempio  

paleofrane, variazioni geomorfologiche, ecc. Lo studio di frane, fenomeni di 

subsidenza, effetti tettonici o geomorfologici correlati ad eventi sismici attuali ci 

permette di interpretare i terremoti avvenuti nel passato anche remoto. 

Questo lavoro si è concentrato in particolare sui parametri della lunghezza della 

rottura superficiale e del massimo rigetto delle faglie sismogeniche, messi a 

confronto con le rispettive classi di intensità e di magnitudo; l'attività di raccolta di 

dati ha permesso la realizzazione di un database che comprende 87 eventi sismici 

verificatisi in diverse aree del nostro pianeta, che hanno prodotto effetti sull'ambiente 

naturale. 
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2. RACCOLTA E CATALOGAZIONE DELLA DOCUMENTAZIONE 

 
I parametri della lunghezza della faglia e del suo rigetto correlati al valore 

dell'intensità sismica sono stati i punti di riferimento che hanno tracciato la via della 

ricerca bibliografica. 

Una delle migliori risorse utilizzate è stato un libro sui terremoti storici degli Stati 

Uniti d'America, Seismicity of United States, 1568 - 1989 (Revised) scritto da Stover 

W.C. e Coffman L.J.  e pubblicato a Washington nel 1993 dalla United States 

Government Printing Office. Vengono descritti i terremoti più significativi e oltre 

alla magnitudo e alla intensità Mercalli Modificata è riportata l'area interessata 

dall'evento sismico, inoltre sono presenti diverse mappe dell'intensità macrosismica. 

Un altro lavoro utilizzato è quello di Wells L.D. e Coppersmith J.K., 1994, New 

Empirical Relationships among Magnitude, Rupture Length, Rupture Width, Rupture 

Area and Surface Displacement, Bulletin of the Seismological Society of America, 

Vol.84, No. 4, pp 974 - 1002, che presenta un ricco database di terremoti su scala 

mondiale ritenuti significativi. Il database riporta oltre alla magnitudo e al momento 

sismico la lunghezza e il rigetto massimo e medio delle rotture superficiali. 

Un altro database di cui si è usufruito è quello gentilmente fornito dal Dr. Alexander 

Strom dell'Hydroproject Institute, Geodynamic Research Centre di  Mosca (Russia): 

anche in questa raccolta ogni terremoto viene associato alla magnitudo, alla 

lunghezza di rottura superficiale e a vari tipi di rigetto, da quello verticale a quello 

orizzontale.   

Altri articoli scientifici sono stati utilizzati soprattutto per approfondire le 

informazioni su terremoti della zona dell'Anatolia e del medio oriente; tra questi 

quello di Ambraseys N.N. e Jackson J.A., 1998, Faulting Associated with Historical 

and Recent Earthquakes in the Eastern Mediterranean Region, Geophis. J. Int., 133, 

390 - 406, e quello di Ambreseys N.N., Jackson J.A. & Melville C.P., 2002, 

Historical Seismicity and Tectonics: The Case of the Eastern Mediterranean and the 

Middle East, International Handbook of Earthquake and Engineering Seismology, 

Volume 81A. 

Tutti i dati reperiti sono stati attentamente valutati e integrati tra loro; per esempio il 

valore dell'intensità non sempre presente nei lavori, il più delle volte è stato integrato 

dopo avere effettuato una ricerca su altre riviste scientifiche e su siti internet. 
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Dal libro di Leon Reiter, 1990, Earthquake Hazard Analysis: Issues and Insigths, 

Columbia University press, c 1990 - X, 254 p. è stato preso il metodo di 

comparazione tra le diverse scale di intensità sismica. Questo metodo è stato molto 

utile per convertire i valori delle intensità dalle scale MCS (Mercalli-Cancani-

Sieberg) e MSK (Medvedev-Sponheuer- Karnik) alla MM (Mercalli Modificata). 

Sotto è rappresentata la tabella che confronta le diverse scale di intensità sismica. 
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3. STRUTTURA E MODALITA' DI CONSULTAZIONE  

   DEL DATA BASE 
 

 E' stato realizzato un database (vedere appendice A) che comprende forti terremoti 

avvenuti nel mondo e associati a fagliazione superficiale, a partire dall'anno 1638 

fino ai nostri giorni. 

Nell'appendice C sono descritti i riferimenti da cui sono stati rilevati i dati riportati 

nell'appendice A. I riferimenti sono suddivisi in due gruppi: il primo riguarda 

esclusivamente i dati dell'intensità, mentre il secondo tutti gli altri dati del database; i 

valori e i rispettivi riferimenti sono suddivisi in colori corrispondenti per indicare che 

un certo dato con uno specifico colore deriva dal riferimento dello stesso colore.  

 I dati qui presentati sono il frutto dell'integrazione di un catalogo di terremoti 

precedentemente realizzato in APAT: SURFIN - Surface Faulting Intensity. 

 Nel database realizzato figurano 87 terremoti descritti in ordine cronologico, dal più 

antico, quello della Sila (Italia) del 09 settembre 1638, al più recente, del 09 

settembre 1998 a Lauria (Appennino Meridionale, Italia). Per ogni terremoto è stata 

descritta la località epicentrale con coordinate geografiche e la data dell'avvenimento; 

per quanto riguarda le caratteristiche sismotettoniche delle faglie sismogenetiche, è 

stato descritto il meccanismo focale, la lunghezza e rottura superficiale, il massimo 

rigetto misurato, l'intensità e la magnitudo di ogni singolo evento sismico associato. 

Un discorso più approfondito è stato fatto per l'intensità in quanto a causa delle 

diverse scale utilizzate nel mondo, è stato necessario scegliere un criterio per mettere 

a confronto dati derivanti da diverse scale. In generale la scala dell'intensità più 

utilizzata è la Mercalli Modificata (MM), ma sono stati reperiti dati di intensità in 

scala Mercalli-Cancani-Sieberg (MCS) e Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK). 

Per questo è stata utilizzata una comparazione tra le diverse scale dell'intensità 

proposta da Reiter (1990)  dopo Murphy e O'brien (1977) e Richter (1958). 

Secondo Reiter le differenze maggiori tra le scale MM e MCS compaiono ai gradi 

più alti; infatti per esempio un XII o XI della scala MCS corrisponde rispettivamente 

a un X e un IX della scala MM, mentre da un X MCS si passa a un VIII/IX MM, da 

un IX MCS a un VII/VIII MM, da un VIII MCS a un VII MM.  

Sempre secondo Reiter è univoca la corrispondenza invece tra la MM e la MSK, 

quest'ultima utilizzata nei paesi centro-orientali dell'Europa. Nel database qui 
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presentato risulta un unico terremoto, quello di Assam (India) del 12 giugno 1897 

con intensità IX espressa in MSK (corrispondente al IX della MM). 

La scala MM è utilizzata negli USA, mentre la MCS nell'Europa meridionale, infatti i 

terremoti reperiti con intensità in MCS sono quelli italiani: l'evento della Sila del 

1638 e di Serre Civitanova del 1783 sono classificati come XI della MCS, che 

rapportati alla scala MM assumerebbero un valore di IX, così come il terremoto di 

Avezzano del 1915, oppure del Friuli del 1976 che da un IX/X MCS passerebbero a 

un VIII MM. Il sisma di Norcia del 1979 di intensità VIII/IX MCS diventerebbe VII 

MM, mentre l'evento dell'Appennino meridionale del 1980 con grado X della MCS 

sarebbe VIII/IX MM, quello Umbro del 1984 o Laziale-Abruzzese dello stesso anno 

o di Lauria nell'Appennino meridionale nel 1998 che sono classificati con un valore 

VIII nella scala MCS presenterebbero un valore VII nella scala MM e infine il sisma 

di Colfiorito del 1997 al quale è assegnato un IX nella MCS corridponderebbe ad un 

VII/VIII della MM. 

La comparazione tra le diverse scale si rende necessaria per avere dati di intensità più 

omogenei possibile, da rapportare con i parametri di fagliazione superficiale. Sono 

stati realizzati dei grafici che mettono in relazione l'intensità di ogni evento sismico 

con la rispettiva lunghezza della fagliazione superficiale e del massimo rigetto 

prodotti dal terremoto stesso. Sono stati eseguiti grafici utilizzando sia i valori di 

intensità espressi nelle scale originarie (MM, MCS, MSK) sia quelli convertiti in 

MM (vedi appendice B) tramite la comparazione proposta da Reiter (1999). 

Nel primo grafico (Intensity - Rupture Length) sull'asse delle ordinate sono riportate  

le intensità dei terremoti nelle differenti scale originarie, mentre nell'asse delle 

ascisse, su scala logaritmica, sono riportate le lunghezze in km delle rotture 

superficiali generate dai rispettivi eventi sismici; la relazione matematica che regola 

tale rapporto è logaritmica e rappresentata da una retta di regressione con coefficiente 

di regressione R2 pari a 0.3201. Tramite il valore R2 si ha un'informazione 

sull'adattamento del modello lineare ai dati di input; più il valore del coefficiente di 

regressione si avvicina a 1 minore è la dispersione dei dati di input rispetto alla retta. 

Il secondo grafico mette in relazione sempre l'intensità con la lunghezza della 

fagliazione superficiale ma con le intensità tutte nella scala MM; la relazione 

matematica è sempre logaritmica e il coefficiente di regressione sale fino a 0.4198; 

questo significa che dopo avere trasformato i valori delle intensità dalle scale MCS e 

MSK a quella MM la relazione risulta migliore. 
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Come si può notare, nello stesso grafico ci sono terremoti classificati con lo stesso 

valore di intensità che hanno lunghezza di rottura superficiale anche molto diversa e 

viceversa; per esempio se consideriamo i terremoti con lunghezza di fagliazione 

superficiale di 15 km, si osserva una discrepanza sui rispettivi valori di intensità: i 

sismi  (vedi grafico "intensity (MM) - rupture length") di Hawkes Bay (New 

Zealand) del 2 febbraio 1931 (n° 16), quello di Kalamata (Greece) del 13 settembre 

1986 (n°75), quello di Kirsehir nel 19 aprile 1938 (n°21) e quello di Dhamer (North 

Yemen) del 13 dicembre 1982 (n°67), hanno rispettivamente intensità (MM) XI/X, 

X, X/IX, VIII. 

Se confrontiamo la magnitudo del sisma di Hawkes Bay (New Zealand) del 1931 

equivalente a 7.8 Ms con quella dell'evento di Kalamata (Greece) del 1986 con Ms 

5.8, si può notare la notevole differenza di energia tra i due terremoti, ma se 

confrontiamo l'intensità rispettivamente di X/XI e X della scala MM non sembra 

esserci una grande differenza: questo testimonia il limite nell'assegnare l'intensità ai 

terremoti tramite una scala che si basi solo su danni a edifici e infrastrutture e sul 

numero di vittime. 

I terremoti appena citati sono associati ad una fagliazione superficiale lunga 15 km, 

ma se consultiamo il grafico dell'appendice B, che relaziona l'intensità al massimo 

rigetto (Intensity - Max Displacement), si nota che il terremoto di Hawkes Bay (n°16) 

ha generato un rigetto della faglia di 4.6 metri contro i 0.18 metri di Kalamata (n°75).  

Questo dato del rigetto mostra come il terremoto di Hawkes Bay (di stile 

compressivo) sia di dimensioni molto superiori rispetto a quello di Kalamata (con 

meccanismo focale distensivo), ma ad essi sono stati attribuiti valori quasi uguali di 

intensità MM. 

Il grafico "Intensity - Max Displacement" (con intensità in diverse scale), risulta 

regolato da una relazione logaritmica con coefficiente di regressione 0.4756; questo 

parametro cresce fino a 0.5525 se tutti i dati delle intensità vengono riportati secondo 

la scala MM.  

Anche in questo caso la trasformazione dei valori di intensità secondo il rapporto 

dato da Reiter (1999) sviluppa un risultato valido e più omogeneo. 

Se consideriamo i terremoti classificati nella scala MM con grado X nel grafico tra le 

intensità e il rigetto massimo equivalente, notiamo che allo stesso valore 

corrispondono 16 eventi sismici con rigetto compreso tra un minimo di 0.18 metri 
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(terremoto n°75 di Kalamata del 1986) e un massimo di 11 metri (terremoto n°5 della 

Owens Walley in California del 1872). 

Un ulteriore confronto tra questi due terremoti di X MM è quello della lunghezza di 

fagliazione superficiale rispettivamente di 15 km (Kalamata, n°75) e 80 km (Owens 

Walley, n°5). 

Si tratta di due terremoti con notevoli differenze, sia in termini di rigetto che di  

lunghezza di fagliazione superficiale (il meccanismo focale di Kalamata è normale 

mentre quello di Owens Walley è normale con componente trascorrente), e di 

magnitudo, che è rispettivamente di 5,8 Ms e 7,3 Ml.  

Per completare l'esempio precedente si nota come terremoti fortissimi come quelli 

americani (Prince William Sound, Alaska, del 1964 di 8.4 Ms, n°41, oppure di 

Pleasant Valley, Nevada, del 1915 di 7,7 Ms, n°12) sono stati valutati avere la stessa 

intensità di un evento come quello di Kalamata, di magnitudo Ms pari a 5,8. 

Consideriamo poi il terremoto delle Hawaii del 1974 (n°50) di intensità MM IV ma 

di magnitudo 5.5 Ms e con fagliazione superficiale lunga 2.2 km e rigetto massimo di 

0.25 metri, e i terremoti californiani di  Chalfant Walley del 1986 (n°74)  e del 1980 

(n°64) rispettivamente di intensità MM VI e di magnitudo Ms 6,2 e 6 e fagliazione 

superficiale  16-17 km e rigetto di circa 10 centimetri: testimoniano che quando un 

terremoto si manifesta in una zona poco abitata il valore dell'intensità viene 

sottostimato rispetto a quei terremoti che avvengono in zone più popolate.  
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4. CONCLUSIONI 
 

 Con il lavoro svolto durante lo stage è stato incrementato il database  SURFIN  sui 

terremoti associati a fagliazione superficiale fino ad arrivare a 87 eventi ed inoltre è 

stata determinata la relazione esistente tra gli effetti superficiali sull'ambiente causati 

da tali eventi sismici e i loro valori di intensità, assegnati in base alle scale 

tradizionali, in particolare la Mercalli Modificata. 

I parametri ambientali considerati sono la lunghezza delle fratture superficiali e il 

massimo rigetto delle faglie sismogentetiche. E' stato realizzato un database che 

comprende 87 terremoti disposti in ordine cronologico, per ognuno dei quali viene 

riportato il valore dell'intensità e della  magnitudo, il meccanismo focale e 

naturalmente i dati di fagliazione superficiale. 

Il risultato raggiunto è quello di aver dimostrato che c'è una correlazione tra intensità 

e lunghezza e rigetto della faglia di un terremoto, ma si è dimostrato anche che 

terremoti con la stessa intensità (valutata secondo le scale tradizionali) presentano 

dati di rotture superficiali molto eterogenei: ad esempio terremoti considerati del X 

grado della scala MM possono avere lunghezze di rottura superficiale diverse anche 

di circa 80 km tra loro oppure un rigetto massimo diverso di qualche metro. 

I fattori che vengono considerati nell'assegnare un valore di intensità sismica secondo 

le scale tradizionali sono generalmente danni a edifici e persone, trascurando spesso 

gli effetti sull'ambiente naturale; per questo terremoti molto grandi, di magnitudo 

maggiore di 8 Ms possono essere equiparati in termini di intensità a terremoti di 

magnitudo inferiore a 6 Ms come descritto precedentemente. Questo può essere 

spiegato dalla maggiore o minore presenza di edifici e persone in vicinanza 

dell'epicentro o dalle diverse tipologie di costruzione e di applicazione di norme 

antisismiche. 

Un grande terremoto che produce metri di rigetto e raggiunge magnitudo 7,7 Ms (ad 

esempio il terremto di Pleasant Valley, nel Nevada, n° 12) può così venire 

classificato con la stessa intensità di un terremto di magnitudo inferiore a 6 Ms (ad 

esempio quello di Kalamata in Grecia, n°75) che presenta un rigetto dell'ordine dei 

centimetri e un terzo circa della lunghezza di rottura superficiale.  

Un altro aspetto trattato è la comparazione tra le diverse scale di intensità sismica. 

Infatti nei diversi Paesi del mondo vengono utilizzati scale diverse. Per poter 

costruire i diagrammi "Intensity - Surface Rupture Length" e "Intensity - Max 

 12



Displacement" è stato necessario omogeneizzare tutti i dati di intensità esprimendoli 

secondo una medesima scala. Applicando le trasformazioni tra valori di intensità 

attribuiti secondo scale diverse in base a quanto proposto da Reiter (1999) dopo 

Murphy e O'brien (1977) e Richter (1958), le relazioni tra intensità e rottura 

superficiale e rigetto mostrano una migliore correlazione. 

In conclusione si può affermare che per avere una migliore classificazione 

dell'intensità di un terremoto bisogna considerare gli effetti sull'ambiente naturale 

causati dall'evento sismico: in linea generale un terremoto più forte produrrà rotture 

superficiali e rigetti maggiori rispetto a un terremoto meno forte, a parità di 

condizioni geologico - strutturali. 

La scala INQUA considera questi effetti ed altri come frane, fenomeni di subsidenza, 

liquefazioni, ecc.; questo permette una attribuzione dell' intensità ai terremoti 

indipendentemente dalla presenza di edifici, persone, ricchezza sociale. 
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NUM.       

          

           

           

           

            

            

           

         

   

           

            

            

           

           

            

           

           

           

LOCATION EARTHQUAKE LATITUDE LONGITUDE DATE FOCAL
MECHANISM 

 

INTENSITY 
(MM) 

MAGNITUDE 
(Ms) 

SURLENGTH 
(KM) 

MAXDISP 
(metri) 

1 Italy Sila 39,220 16,570 09/06/1638 Nor. 11MCS 6,7 31,00 1,00

2 Italy Serre Civitanova 38,300 15,970 05/02/1783 Nor. 11MCS 7,1 25,00 0,80

3 USA, Calif Hayward 35,500 -122,000 21/10/1868 S.S. 9,0 6,8Ml 48,00 0,90

4 USA,Hawaii Keiawa 19,000 -155,500 03/04//1868 Nor. 10,0 7,9Ml 100,00 3,00

5 USA, Calif Owens Valley 36,700 -118,100 26/03/1872 S.S. Nor. 10,0 7,3Ml 80,00 11,00 

6 Mexico Pitaycachi 31,000 -109,200 03/05/1887 S.S. Nor. 11,5 7,4 75,00 5,10

7 Japan Nobi 35,600 136,600 27/10/1891 S.S. Rev. 11,0 8,0 80,00 8,00

8 Japan Rikuu 39,500 140,700 31/08/1896 Rev. 10,0 7,2 36,00 3,50

9 INDIA Assam 26,000 91,000 12/06/1897 Rev. 9MSK 8,0 110(>20) 15(12) 

10 USA, Calif San Francisco 37,670 -122,480 18/04/1906 S.S. 11,0 7,9(8,05)(7,8) 432(435) 6,10

11 Italy Avezzano 42,013 13,530 13/01/1915 Nor. 11MCS 7,0 23,00 2,00

12 USA, Nevada Pleasant Valley 40,500 -117,500 03/10/1915 Nor. 10,0 7,7 62,00 5,80 

13 China Kansu 36,700 104,900 16/12/1920 Rev. S.S. 12,0 8,5 237,00 11,00

14 Japan Tango 35,500 135,200 07/03/1927 Rev. S.S. 9,0 7,7 18,00 3,00

15 Bulgaria Papazili 42,100 25,200 18/04/1928 Nor. 10,5 6,9 50,00 3,50

16 New Zealand Hawkes Bay -39,200 176,700 02/02/1931 Rev. 10,5 7,8 15,00 4,60 

17 China Kehetuohai-E 47,100 89,800 10/08/1931 S.S. 11,0 7,9 180,00 14,60

18 USA, Nevada Cedar Mountain 38,750 -118,000 21/12/1932 Nor. 10,0 7,2 61,00 2,70 

19 China Changma 39,700 96,700 25/12/1932 S.S. Rev. 10,0 7,7 148,50 6,20

20 USA,Utah Hansel Valley 41,700 -112,800 12/03/1934 Nor. 7,0 6,6 8,00 0,51

21 Turkey Kirsehir 39,500 34,000 19/04/1938 S.S. 9,5 6,8 15,00 1,00

22 Turkey Erzincan 39,50 38,50 26/12/1939 S.S. 11,5 7,8 360,00 7,50

23 USA, Calif Imperial Valley 32,800 -115,500 19/05/1940 S.S. 10,0 7,2Ml 60,00 5,90 

 



24           

           

           

            

    

           

           

           

          

  

           

          

           

            

           

           

Turkey Ladik (Tosya) 41,000 35,500 26/11/1943 S.S. 11,0 7,5 270,00 4,50

25 PERU Ancash -8,300 -77,400 10/11/1946 Nor. 11,0 7,3 20,00 3,50

26 CALIFORNIA S. Bernardino Country 34,983 -116,550 10/04/1947 S.S. 7,0 6,2Ml 4,00 0,08 

27 Japan Fukui 36,200 136,200 28/06/1948 11,5 7,3 25,00 2,00

28 USA, Calif Fort Sage Mtns 40,100 -120,100 14/12/1950 Nor. 7,0 5,6Ml 9,20 0,20 

29 USA, Calif Superstition Hills 33,000 -115,700 24/01/1951 Nor. S.S. 7,0 5,6Ml 3,00 0,05 

30 China Danxiong 31,100 91,100 18/11/1951 Nor. S.S. 11,0 8,0 90,00 7,30

31 USA, Calif Kern County 35,300 -119,017 21/07/1952  11,0 7,2Ml 57(51,5) 1,20

32 Turkey Canakkale 39,900 27,400 18/03/1953 S.S. 11,0 7,2(7,35) 50(60) 4,35

33 USA, Nevada Rainbow Mountain 39,400 -118,500 06/07/1954 Nor. 9,0 6,8Ml 18,00 0,31 

34 USA, Nevada Stillwater 39,600 -118,500 24/08/1954 Nor. 9,0 6,8Ml 34,00 0,76

35 USA, Nevada Dixie Valley 39,800 -118,100 16/12/1954 S.S. Nor. 10,0 7,1Ml 45,00 3,80 

36 USA, Nevada Fairview Peak 39,200 -118,200 16/12/1954 S.S. Nor. 10,0 7,2Ml 57,00 4,10 

37 Mongolia Gobi-Altai 45,100 100,100 04/12/1957 Rev. S.S. 11,0 7,9 250,00 9,00

38 USA,Alaska Huslia 65,990 -156,550 07/04/1958 S.S. 8,0 7,3 64,00 1,35

39 USA, Alaska Lituya Bay 58,340 -136,520 10/07/1958 S.S. 11,0 7,9 280(200) 6,50 

40 USA, Montana Hebgen Lake 44,712 -111,215 18/08/1959 Nor. 10,0 7,7Ml 26,50 5,5(6,1)

41 USA ALASKA (Prince
William Sound) 

61,02 147,65 28/03/1964 S.S. Nor. 10,0 8,4(9,2) >62 10,00

42 USA, Calif Parkfield 35,955 -120,498 28/06/1966 S.S. 7,0 5,6Ml 38,50 0,20

43 USA California 39,44 -120,16 12/09/1966 7,00 6,00 16,00

44 Greece Agios-Efstratios 39,500 24,900 19/02/1968 S.S. Nor. 9,0 7,2Mb 3,00 0,50

45 USA, Calif Borrego Mountain 33,200 -116,100 09/04/1968 Rev: S.S. 7,0 6,1 31,00 0,38 

46 Peru Pariahuanca -11,900 -75,100 24/07/1969 Rev. 11,0 5,7 5,50 0,40

47 China Tonghai 24,100 102,600 04/01/1970 S.S. 10,5 7,5 48,00 2,70

 



48 USA, Calif San Fernando 34,412 -118,400 09/02/1971 S.S. Rev. 11,0 6,5 16,00 2,50 

49           

           

           

           

           

    

           

            

           

           

           

           

           

           

           

           

           

China Luhuo 31,300 100,700 06/02/1973 S.S. 11,0 7,3 89,00 3,60

50 USA Hawaii 19,442 -155,416 30/11/1974 S.S. 4,0 5,5 2,20 0,25

51 USA Hawaii 19,341 -155,000 29/11/1975 8,0 7,1 20-30 3,50

52 USA, Calif Brawley 32,949 -115,504 23/01/1975 S.S. 6,0 4,6 10,40 0,20

53 China Haicheng 40,700 112,700 04/02/1975 S.S. 9,5 7,4 5,50 0,55

54 USA, Calif Oroville 39,439 -121,528 01/08/1975 S.S. Nor. 8,0 5,6 3,80 0,06

55 Guatemala Motagua 15,300 -89,100 04/02/1976 S.S. 11,0 7,5 235,00 3,40

56 Italy Friuli 46,241 13,119 06/05/1976 Nor. S.S. 9,5MCS 6,4 14,00 0,50

57 China Tangshan 39,400 118,000 27/07/1976 S.S. 10,5 7,9 10,00 3,00

58 Greece Thessaloniki 40,600 23,200 20/06/1978 Nor. 9,0 6,4 19,40 0,22

59 USA, Calif Homestead Valley 34,300 -116,400 15/03/1979 S.S. 7,0 5,6 3,90 0,10 

60 USA, Calif Coyote Lake 37,100 -121,500 06/08/1979 S.S. 7,0 5,7 14,40 0,15 

61 Italy Umbria (Norcia) 42,720 13,070 19/09/1979 Nor. 8,5MCS 5,9 0,10 0,10

62 USA, Calif El Centro 32,630 -115,320 15/10/1979 Rev. S.S. 9,0 6,9 30,50 0,80 

63 USA, Calif Greenville 37,855 -121,816 24/01/1980 Nor. S.S. 7,0 5,9 6,20 0,03 

64 USA California 37,492 -118,830 27/05/1980 Nor. 6,0 6,0 17,00 0,10

65 Greece Almyros 39,300 22,800 09/07/1980 Nor. 8,0 6,4 5,30 0,20

66 Italy South Apennines 40,850 15,280 23/11/1980 Nor. 10MCS 6,9 38,00 1,15

67 North Yemen Dhamer 14,700 44,400 13/12/1982 Nor: 8,0 6,0 15,00 0,03

68 Colombia Popayan 2,500 -76,700 31/03/1983 Nor. S.S. 8,0 4,9 1,30 0,01

69 USA, Calif Coalinga, Nunez 36,300 -120,500 11/06/1983 S.S. Rev. 6,0 5,4 3,30 0,64 

70 USA, Idaho Borah Peak 43,974 -113,916 28/10/1983 S.S. Nor. 9,0 7,3 34,00 2,70 

71 USA Hawaii 19,429 155,452 16/11/1983 S.S. 8,0 6,7 7,00 0,10

 



72           

           

           

           

    

    

           

            

           

            

           

           

          

          

        

Italy Perugia 43,256 12,530 29/04/1984 Nor. 8MCS 5,3 0,10 0,01

73 Italy Lazio-Abruzzo 41,666 14,057 07/05/1984 Nor. 8MCS 5,8 0,10 0,01

74 USA, Calif Chalfant Valley 37,400 -118,300 21/07/1986 Nor. S.S. 6,0 6,2 15,80 0,11 

75 Greece Kalamata 37,000 22,200 13/09/1986 Nor. 10,0 5,8 15,00 0,18

76 New Zealand Edgecumbe -38,000 176,500 02/03/1987 Nor. 10,0 6,6 18,00 2,90

77 USA, Calif Elmore Ranch 33,082 -115,775 24/11/1987 Nor. S.S. 6,0 6,2 10,00 0,20

78 USA, Calif Superstition Hills 33,013 -115,838 24/11/1987 Nor. S.S. 7,0 6,6 27,00 0,92

79 ARMENIA Armenia 40,800 44,200 07/12/1988 S.S. Rev. 10,0 6,8 25,00 2,00

80 USA California 37,036 121,883 18/10/1989 Rev. S.S. 9,0 7,1 7,10 0,22

81 Algeria Chenoua 36,600 2,300 29/10/1989 Rev. 7,0 5,7 4,00 0,13

82 Iran Rudbar-Tarom 36,800 49,500 20/06/1990 S.S. Rev. 10,0 7,7 80,00 0,95

83 Turkey Erzincan 39,600 39,500 13/03/1992 S.S. 9,0 6,8 30,00 0,20

84 USA, Calif Landers 34,200 -116,400 28/06/1992 S.S. 10,0 7,6 71,00 6,00

85 USA, Calif Eureka Valley 37,200 -117,600 17/05/1993 Nor. 8,0 5,8 4,40 0,02 

86 Italy
 

Colfiorito 
Umbria-Marche 

43,019 12,879 26/09/1997
 

Nor. 9MCS 6,0 12,00 0,08

87 Italy
 

Lauria  
S. Apennines 

40,038 15,937 09/09/1998 Nor. 8MCS 5,6 0,20 0,02

                                                                                           
Types of focal mechanism:  NOR - normal, REV - reverse,  
S-S - Strike-Slip 
           
           
           
           
           
           
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APPENDICE B 
 

Grafici: 
 

"Intensity (MM-MCS-MSK) - Rupture Length " 
"Intensity (MM) - Rupture Length " 

"Intensity (MM-MCS-MSK) - Max Displacement" 
"Intensity (MM) - Max Displacement" 
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