
Università degli Studi di Brescia | 14 settembre 2022
Giornata di Studio su Pericolosità di base, microzonazione sismica e risposta sismica locale

Dati Macrosismici
e Catalogo

Dati Macrosismici
e Catalogo

Mario Locati - mario.locati@ingv.it 
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV)
Sezione di Milano



1. Cataloghi sismici all’INGV
2. Macrosismologia e sismologia storica
3. Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti
4. Banche dati e cataloghi italiani 
5. Completezza
6. Il contesto europeo

Indice



http://terremoti.ingv.it/http://terremoti.ingv.it/

Cataloghi sismici all’INGV

Il portale terremoti.ingv.it
fornisce le stime per i
terremoti recenti con le
più recenti stime delle
localizzazioni e delle magnitudo.
Le localizzazioni sono in prima
battuta calcolate automaticamente
e poi progressivamente riviste.

Fornisce dati a partire dal 1985.

Terremoti recenti basati su reti di monitoraggio strumentale



1985 - 2022

http://terremoti.ingv.it/

20-30 anni di dati 
strumentali affidabili 
sono troppo pochi per 
comprendere le 
caratteristiche della 
sismicità: occorre 
andare indietro nel 
tempo il più possibile

1000 - 2020

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/

Cataloghi sismici all’INGV
Sismicità di lungo periodo



Messina, 1908Messina, 1908Messina, 1908Ferrara, 1570Ferrara, 1570Ferrara, 1570

Poggioreale 1968

Arquata del Tronto, 2016

Macrosismologia e sismologia storica
Cosa hanno in comune i terremoti di 5, 100, 500 e 1000 anni di distanza?



Stima lo scuotimento a un sito attraverso la classificazione degli effetti
di avvertimento o di danno secondo gli scenari previsti da ciascun grado 
di una scala macrosismica

Scala Mercalli-Cancani-Sieberg (MCS)

• I gradi bassi classificano come viene 
percepito il terremoto dalle persone

• I gradi medio-alti classificano il danno

Introduzione
Intensità macrosismica



Tipi di strutture e vulnerabilità

Quantità (%)

Classificazione del danno

Intensità

Macrosismologia e sismologia storica
European Macroseismic Scale (EMS-98)



Accumoli (RI)

Macrosismologia e sismologia storica
Effetti del terremoto del 24 agosto 2016, ore 03:36



Accumoli

Accumoli
8 [EMS-98]

Macrosismologia e sismologia storica
MDP - Macroseismic Data Point



Statuto Comunale, 1350 ca.

Rilievo dei danni, 1802

Epigrafe, 1695Dispaccio, 1695

Giornale, 1889

Macrosismologia e sismologia storica
La ricerca storica: le fonti



Macrosismologia e sismologia storica
La ricerca storica: l’interpretazione delle fonti

“Item ruinò a Gorzan la caxa de Bernardin
de Lazaro e era una gran caxa murada sina
in li copi et amazoge soto una dona […] 
Item la tore de Zenzan si è ruvinata a tera
[…]” (Jacopino De’ Bianchi, XVI)

“Nel contato poi de la città alcuni castelli
patirono assai, tra i quali fu Sassuolo, et 
Castelveteri, i quali hebbero rovine 
notabili […]” (Ligorio, XV)

“1501 adì 5 de zugno in sabado
ad hore 15 Teramoto grando […] 
prima ruvinò molti merli del 
veschovà de Modena in piaza
[…]” (Jacopino De’ Bianchi, XVI)

“[1501] Sabbato, a dì V dicto, in Ferrarese, Modenese, Regiano et Bolognese et 
altroe, circa le quatordice hore, essendo bello tempo, trete uno grande terramoto, che 
durò per spatio de uno paternostro; et in Ferrara non s’intese che facesse male […]”. 
(Diario Ferrarese…, XV)



6 aprile 1667, Ragusa (Dubrovnik), Croazia

Albini, 2015; Albini e Rovida, 2016

Macrosismologia e sismologia storica
La ricerca storica: la valutazione dell’intensità



14 gennaio 170324 agosto 2016

Macrosismologia e sismologia storica
La ricerca storica: la valutazione dell’intensità



Atlanti delle
isosisme

Bollettini
macrosismici

DB online 
(CFTI5med)Articoli

scientifici

Monografie
Raccolta di 

schede

Macrosismologia e sismologia storica
Molteplici modalità usate per pubblicare i risultati



Fonti

Record

Dati di intensità

Albini e Stucchi, 1992

Stazioni 
sismiche

Forme
d'onda

Fasi: ampiezze, 
periodi,…

Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti

Parametri
Parametri 

(macrosismici)



Epicentro: centro della isosisma di grado massimo
Magnitudo: area delle isosisme (IV – «Felt area») o relazione empirica con intensità epicentrale

Spadea et al., 1985

Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti



1997-09-26  9:40

Intensity prediction equation (IPE) :  I = f(M, distanza)

I = a + b*M + c*logR

Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti
Attenuazione dell’intensità macrosismica



1. Calcola M e rms[M] con una IPE a partire da una griglia di possibili localizzazioni
2. Contour dei valori di rms[M] circoscrivono l’area epicentrale e rappresentano dei 

livelli di affidabilità della localizzazione
3. I valori di M ottenuti all’interno di determinati livelli di confidenza sono le 

migliori possibili. L’epicentro è il punto della griglia dove rms[M] = 0

1995-06-15 Aigio (Gulf of Corinth)

Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti
Metodo di Bakun & Wentworth (1997)



• epicentro: centro geometrico dei punti
con intensità massima

• intensità epicentrale: Imax o Imax-1

• magnitudo: media pesata dei valori ottenuti
dalla relazione di attenuazione (Sibol, 1987)
per ogni classe di intensità:

Mi = a + b Log2(Ai) + c I0
2

• incertezze

Necessità di calibrare il modello di attenuazione
con un set di terremoti con dati sia macrosismici
sia strumentali.

Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti
Metodo «Boxer»
Gasperini et al; 1999; 2010



Progetto Pericolosità 
1991-1996

1991 1997

PFG Catalogue and Atlas of
Isoseismals Maps - D. Postpischl (ed.)

Banche dati e cataloghi italiani
La tradizione italiana

INGV
1999 - oggi

1999 2022…..



Dati di intensità

«Studi»
(Fonti + record)

Parametri

Banche dati e cataloghi italiani
Procedura



Raccoglie e rende disponibili gli studi storico macrosismici e i cataloghi 
(anche strumentali) su più di 6500 terremoti italiani tra il 461 a.C. e il 2020

Banche dati e cataloghi italiani - ASMI
Archivio Storico Macrosismico Italiano (ASMI)



Study A
Record A1

Record A2

Study B
Record B1

Record B2

Study C

Record C2

Record C3
Record B3

Study D

Record D4

Earthquake 1
Earthquake 2

Earthquake 3
Earthquake 4

Un “Record” è la descrizione di un terremoto data da uno studio
• Ogni studio può contenere «records» relativi a uno o più terremoti
• Ogni terremoto può essere descritto da uno o più «records» derivanti da studi differenti

Banche dati e cataloghi italiani - ASMI
Struttura



ASMI è una piattaforma che 
permette l’accesso ai diversi
studi e dati alternativi
esistenti per ciascun terremoto

https://emidius.mi.ingv.it/ASMI/

• oltre 6’500 terremoti
• oltre 430 studi e cataloghi
• oltre 40’000 record
• circa 8’300 set di dati di intensità 
• circa 345’000 dati d intensità

Banche dati e cataloghi italiani - ASMI
Consultazione dell’archivio



Si seleziona un terremoto partendo o dalla lista di terremoti o direttamente sulla mappa interattiva

Banche dati e cataloghi italiani - ASMI
Consultazione per terremoto



Banche dati e cataloghi italiani - ASMI
Consultazione per studio



Periodicamente viene pubblicata una fotografia dello stato delle conoscenze:
• Da ASMI deriva la selezione, per ciascun terremoto, dello studio più rappresentativo tra quelli disponibili
• I dati di intensità provenienti dagli studi selezionati confluiscono nel Database Macrosismico Italiano (DBMI15)
• I dati sono vengono standardizzati e riferiti allo stesso sistema geografico («gazetteer»)

Banche dati e cataloghi italiani - DBMI
Da ASMI a DBMI



• raccoglie
• seleziona
• standardizza
• rende pubblicamente accessibili 
i dati di intensità macrosismica dei terremoti italiani

L’ultima versione disponibile è DBMI15 v4.0

Copertura temporale 1000-2020
Sorgenti di dati 191
Terremoti 3’229
Dati di intensità 123’981
Località (IT) 15’343
Località (non IT) 2'856 Locati et al., 2022

Banche dati e cataloghi italiani - DBMI
DBMI - Database Macrosismico Italiano



http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/

Banche dati e cataloghi italiani - DBMI
Consultazione
• ricerca libera
• ordine alfabetico
• poligono
• regione,

provincia,
comune

Attenzione
I dati di intensità sono
riferiti alle località abitate
Un comune può avere
una o più località abitate



Banche dati e cataloghi italiani - DBMI
Consultazione

Caratteristiche della località

Diagramma della storia sismica
(scaricabile come immagine)

Tabella della storia sismica
(scaricabile come file Excel)



Banche dati e cataloghi italiani - DBMI
Storia sismica: elenco degli effetti in un sito in termini di intensità



DBMI è utilizzato per la 
compilazione dei parametri dei 
terremoti storici (non strumentali) 
del Catalogo Parametrico dei 
Terremoti Italiani CPTI15

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Da DBMI a CPTI



CPTI contiene parametri omogenei per tutti i terremoti "noti" e al di sopra della 
soglia del danno di interesse per il territorio italiano dall'anno 1000 al 2020 e 
indipendentemente dal tipo di dato di origine (macrosismico e/o strumentale)

• fornisce tempo origine, localizzazione, 
magnitudo momento e relativa 
incertezza, con riferimento all'origine e 
ai metodi di calcolo di ciascuno

• 4894 terremoti
• soglie: Imax ≥ 5, Mw ≥ 4
• 191 studi macrosismici

46 cataloghi strumentali
5 cataloghi macrosismici

Rovida et al., 2020
Rovida et al., 2022

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI



Struttura della tabella

• Tempo origine e area epicentrale
• Tre gruppi di parametri

A. "default":
- A. o B., a seconda della loro disponibilità

(finestra temporale)
- epicentro selezionato tra A. e B., media 

pesata dei valori di magnitudo strumentale
e macrosismica (tranne per MwMT)

B. Da dati macrosismici
C. Da dati strumentali

• Identificativi

Tempo origine e 
area epicentrale

N
Sect
Year
Mo
Da
Ho
Mi
Se
EpicentralArea

Parametri di 
default

MainRef
TLDef
LatDef
LonDef
DepDef
IoDef
TIoDef
MwDef
ErMwDef
TMwDef

Parametri 
macrosismici

RefM
MdpN
Imax
LatM
LonM
ErrLatM
ErrLonM
TepiM
Io
MwM
ErMwM
TMwM

Parametri 
strumentali

RefIns
LatIns
LonIns
DepIns
MwIns
ErMwIns
TMwIns
RefMwIns

Identificativi EqID
CPTI11id

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI



Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Struttura della tabella



• Localizzazione macrosismica per i terremoti fino al 1984
• Numerose eccezioni (terremoti in mare, in costa) 
• Scelte effettuate valutando il più possibile l’affidabilità dei dati di base

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Localizzazione

macroseismic
(alternative to instrumental)

6%

macroseismic
(only choice)

50%

instrumental
(alternative to macroseismic)

9%
instrumental (only choice)
22%

from parametric catalogue
10%

location not defined
3%



• Mw se esiste una determinazione strumentale da tensore momento
• da dati macrosismici o strumentali, secondo la disponibilità (finestra temporale) 
• se presenti entrambe: media dei due valori pesata con l’inverso del quadrato delle incertezze 

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Magnitudo



Magnitudo
• Mw da tensore momento (Gasperini et al., 2012) 
• oppure Mw proxy calcolata da Ml/Md (Gasperini et al., 2013)
• oppure Mw proxy calcolate da Ms/mb (Lolli et al., 2014; 2015)

Catalogo Validità Mag. Loc.
RCMT - INGV 1976-2014 Mw MT
TDMT - INGV 2004-2014 Mw MT
SEDMT - ETHZ 1999-2005 Mw MT
Global CMT 1976-2012 Mw MT
NEIC 1980-2009 Mw MT
CSI1.1 1997-2002 Ml/Md 
CSTI1.1 1981-1996 Ml/Md 
Boll. INGV/ISIDE 2003-2014 Ml/Md 
ISC 1964-2012 mb 
Margottini et al., 1993 1964-1975 mb
ISC 1978-2012 Ms 

Localizzazioni
• CSTI1.1, CSI1.1, Bollettino, ISIDe secondo uno schema di priorità temporale
• Integrazione con ISC, bollettini regionali (OGS, Etna) ed esteri (Francia, Svizzera, Slovenia)

Gasperini et al. (2013)

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Parametri strumentali



Dati di intensità da 54 nuovi studi pubblicati tra
il 2008 e il 2020
 325 terremoti non nelle precedenti versioni

- sconosciuti
- sotto soglia

 772 terremoti prima privi di dati di intensità
 146 terremoti con dati di base aggiornati 4584

3182

2550

3212

1468

1031

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI



Dati di intensità da 54 nuovi studi pubblicati tra
il 2008 e il 2020
 325 terremoti non nelle precedenti versioni

- sconosciuti
- sotto soglia

 772 terremoti prima privi di dati di intensità
 146 terremoti con dati di base aggiornati

4584

3182
2550

3212

1468
1031

MDP sets 2009-2016

MDP sets 2003-2008

MDPs from CFTI (1995-2007)

MDP sets 1995-2002

MDP sets 1978-1994

MDP sets from GNDT 1995-2002

Macrosismic Questionnaires

Parametric catalogues (PFG)

DB/catalogues from other
nationsOnly instrumental data

#earthquakes

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI



• Ridistribuzione dei valori di magnitudo precedentemente 
derivati da Io su un intervallo più ampio

• In generale questa ridistribuzione è verso
valori più bassi di magnitudo  

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI



Banche dati e cataloghi italiani - CPTI

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/



Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Completezza di CPTI15

Visini et al. 2022



DBMI

CPTI

ASMI
National
Research
Infrastructure

AHEAD European Archive of Historical Earthquake Data

Italy

SisFrance ECOS Hellenic
DB

France Switzerland Greece others

. . .

European
Infrastructure

Seismology TCS (Thematic Core Service)

compatibility layer - interoperability

Integrated Core Services

Il contesto Europeo



1000-1899
365 data sources
6205 earthquakes
11,018 db records

AHEAD is a pan-European, common, and open platform 
to support the research on historical earthquake data, 
by means of:
• Tracing back, retrieving, preserving, inventorying, 

and eventually granting access to the sources of 
earthquake data (such as papers, reports, 
macroseismic data points, and catalogues).

• Suggesting relationships among earthquake data of 
different provenance, to foster new insights, and 
promote cross-border cooperation.

Locati et al., 2014
Rovida e Locati, 2015

Il contesto Europeo
European Archive of Historical Earthquake Data AHEAD

https://www.emidius.eu/AHEAD/
Twitter @AHEADarchive



Accesso per terremoto 

Il contesto Europeo



Accesso per studio 

Il contesto Europeo



Catalogo dal 1000 al 1899 omogeneo basato sullo stato più avanzato delle conoscenze di sismologia storica.
Aggiorna il catalogo precedente SHEEC di cui eredità l’approccio fornendo magnitudo Mw e procedure trasparenti e ripetibili.
Due set di parametri per ciascun terremoto:
1. determinato da dati macrosismici usando procedure codificate
2. derivati dai cataloghi regionali più affidabili coerentemente con (1)

I parametri epicentrali sono selezionati da (1) o (2) in base a uno schema di priorità, la Mw è una combinazione di (1) e (2).

Rovida et al. 2021

Stucchi et al., 2013

Il contesto Europeo
EPICA - European PreInstrumental Earthquake CAtalogue



• EPICA 1000-1899 contiene 5,703 terremoti
con  Io>5 e/o Mw>3.5

• Tre metodi per processare i dati di intensità 
1. Boxer (Gasperini et al., 1999; 2010)
2. MEEP (Musson and Jiménez 2008)
3. B&W (Bakun and Wentworth 1997)

• Uso di modelli di attenuazione dell’intensità
calibrati in 5 regioni europee

• 5 set di terremoti calibrazione
(482 terremoti con Mw 3.3-7.1, e 70,752 dati di intensità)

• 5 relazioni empiriche per Io-to-Mw applicate a cataloghi 
regionali

https://www.emidius.eu/epica/

Il contesto Europeo - EPICA
EPICA - European PreInstrumental Earthquake CAtalogue

Rovida et al. 2021



plug-in per

Banche dati e cataloghi italiani – Altri modi per accedere ai dati

ASMI web-services standards
• FDSN-event

fornisce i parametri da CPTI
• OGC WMS (tiles raster)

plot di CPTI con già applicato
uno stile ai simboli degli epicentri

• OGC WFS (vettoriale)
plot di CPTI con associati i parametri
e senza uno stile predefinito

• dati macrosismici (RESTful)
restituisce i dati di intensità codificati
in QuakeML2.0 (XML)

• dati bibliografici
dati bibliografici sugli studi usati

Plug-in per QGIS che si appoggia ai servizi web
di ASMI e permette di scaricare dati sia di
CPTI che di DBMI, con la possibilità di filtrare
i dati e avere una simbologia pre-configurata

Storie sismiche: elenco degli effetti in un sito in termini di intensità



Gruppo di lavoro
Andrea Rovida, Mario Locati, Romano Camassi, Barbara Lolli, Paolo Gasperini, 
Emanuela Ercolani, Filippo Bernardini, Viviana Castelli, Carlos H. Caracciolo,
Andrea Tertulliani, Antonio Rossi, Raffaele Azzaro, Salvatore D’Amico

Paola Albini, Maria Giovanna Bianchi, Cecilia Ciuccarelli, Alberto Comastri, 
Stefania Conte, Vera D’Amico, Dante Mariotti, Carlo Meletti, Silvia Pondrelli, 
Alessandro Rebez, Enrico Rocchetti, Massimiliano Stucchi
e molti altri

Grazie per l’attenzione!
Domande?

cpti-dbmi@ingv.it







Esclusione di:
• eventi profondi (> 30 km) 
• numero dati di intensità < 10
• distribuzioni parziali (confine, costa, mare)
• scarsa qualità (copertura spaziale, densità etc…)

Dataset di eventi con parametri strumentali e con dati macrosismici

354 terremoti, Mw/MwPry = 2.8 ÷ 7.1, 1903-2013
30'139 dati di intensità, Is = 2 ÷ 11 MCS

Rovida et al., 2016

Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti
Calibrazione di Boxer per CPTI15



Dataset di eventi con parametri strumentali e con dati macrosismici

24 terremoti, Mw/MwPry = 3.6 ÷ 5.5
13‘598 dati di intensità, Is = 3 ÷ 8 MCS

Gomez Capera et al., 2014

Dalle fonti storiche ai parametri dei terremoti
Calibrazione di Boxer per la SCR Europea



Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Completezza

m
ag

ni
tu

do

anno del terremoto



Albini e Rovida, 2018

1. Analisi del potenziale informativo riguardante una località
2. Valutazione degli intervalli per i quali risulta improbabile che un effetto di 

una determinata intensità non sia stato «registrato» dalle fonti 

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Completezza storica



Gdl MPS, 2004

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Completezza storica



Valutazione del tempo a partire dal quale il tasso di occorrenza dei terremoti 
annuo è pari a quello attuale

Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Completezza «statistica»



Banche dati e cataloghi italiani - CPTI
Completezza di CPTI15


