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Abstract 
On August 24, 2016, at 03:36 (local time) a ML 6.0 earthquake (Mw 6.0) struck an extensive 

portion of the Central Apennines between the towns of Norcia and Amatrice. The epicenter 

was located near the town of Accumoli. The area was struck by several  earthquakes in 

historical times (1627, 1639, 1672, 1703; http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/). 

The preliminary observations (seismological, geodetic and geological) collected in the area 

affected by the Amatrice earthquake sequence and the available scientific knowledge of the 

area allow to elaborate a first interpretative framework of the ongoing seismic sequence. 

The seismogenic structure is oriented NNW-SSE and extends about 25-30 km between the 

towns of Norcia and Amatrice with a width of about 10-12 km and a depth of 10-12 km. This 

seismogenic volume is characterized by a complex tectonic setting. The August 24, 2016 

(ML 6.0) main shock likely ruptured a SW dipping, NNW-SSE trending fault segment. The 

coseismic rupture started near the town of Accumoli and appears to have spread bilaterally 

towards Amatrice  to S-SE and toward Norcia  to N-NW.  

Preliminary fault slip inversion suggests two patches of co-seismic deformation located NW 

and SE of the hypocenter. It is still unclear whether there is fault continuity between the two 

patches that generated the ML 6.0 main shock, namely whether rupture occurred on a single 

fault segment, or on two different segments separated by the Olevano-Antrodoco structural 

discontinuity. 

The seismicity of the seismic volume in the NW sector (i.e., between Accumoli and Norcia) is 

dispersed suggesting the activation of different fault segments after the main shock of 

August 24. In particular, the trend of the replicas shows the activation of the Monte Vector 

fault segment and of different structures antithetical dipping towards NE. 

  

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/
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Introduzione 
Il 24 agosto alle ore 03:36 (italiane) un terremoto di ML 6.0 (Mw 6.0) ha colpito una vasta 

porzione dellôAppennino centrale tra i comuni di Norcia e Amatrice. Lôepicentro ¯ stato 

localizzato in prossimit¨ del comune di Accumoli (Figura 1) e lôarea epicentrale si estende al 

confine tra le regioni Marche, Lazio, Umbria e Abruzzo. Secondo il più recente catalogo 

sismico CPTI15 (Rovida et al., 2016 http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/, aggiornato al 

2015) il più antico tra i terremoti locali oggi noti avvenne nel 1627 (Accumoli, Io 7-8 MCS, Mw 

5.3); di esso si hanno scarse notizie sul danneggiamento di pochi edifici importanti di 

Accumoli (Monachesi e Castelli, 1992). Il terremoto locale più forte oggi noto avvenne nel 

1639 (Amatrice, Io 9-10 MCS, Mw 6.2, Figura 1) e devastò il centro urbano di Amatrice e le 

località circostanti con caratteristiche che ricordano in maniera impressionante il quadro di 

elevata distruttività osservato in seguito allôevento attuale. Il terremoto del 1639 fu seguito 

pochi anni dopo da due eventi di energia più bassa, avvenuti nel 1646 (Figura 1 - Monti della 

Laga, Io 9 MCS, Mw 5.9) e nel 1672 (Amatrice, Io 7-8 MCS, Mw 5.3). Le località interessate 

dalla sequenza sismica in corso subirono gli effetti dei fortissimi terremoti del 1703 

(Valnerina); le testimonianze disponibili sono però estremamente generiche (danni 

gravissimi e vittime).  

 

 
Figura 1. Sismicit¨ storica e primi aftershocks nellôarea interessata dallôevento del 24 Agosto 2016 

(stella) delle ore 03:36 (italiane). 

 

La sequenza sismica attuale ha interessato una stretta fascia, parallela allôasse appenninico 

in cui si concentra la maggior parte della sismicità strumentale (Figura 2), delimitata a sud 

dalla sequenza dellôAquila del 2009 e a nord dalle sequenze della Valnerina del 1979 

(terremoto di Norcia) e di Colfiorito del 1997 (Figura 3). 

http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/
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Figura 2. Sismicità strumentale nel settore dellôAppennino interessato dalla sequenza di Amatrice 

iniziata il 24 Agosto 2016 (simboli gialli e rossi). 
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Figura 3. Sequenze degli ultimi decenni nel 

settore dellôAppennino centrale interessato dalla 

sequenza di Amatrice iniziata con il terremoto 

del 24 Agosto 2016 (stella rossa). I simboli 

azzurri identificano la sequenza della Valnerina 

(Norcia) del 1979; i simboli arancione 

identificano la sequenza sismica di Gubbio del 

1984; i simboli rossi la sequenza di Colfiorito del 

1997 (noti anche come terremoti Umbria-

Marche); i simboli blu scuro la sequenza di 

Gualdo Tadino del 1998; i simboli verdi la 

sequenza dellôAquila del 2009; infine, i simboli 

neri a nord ovest identificano la sismicità 

dellôalta valle del Tevere e la sequenza di 

Pietralunga del 2010. Le magnitudo delle 

rispettive scosse principali sono riportate in 

figura assieme ai meccanismi focali delle scosse 

di magnitudo maggiore e la magnitudo di 

completezza (Mc) dei cataloghi sismici utilizzati 

per la figura.

Lôattivit¨ sismica registrata ¯ coerente con il quadro tettonico attuale dellôAppennino Centrale 

caratterizzato da un regime distensivo e da meccanismi focali normali (Figure 4, 5 e 6). 

 

 
Figura 4. Meccanismi focali nellôAppennino inclusi quelli della sequenza in corso 

 (INGV/SLU). 

  

I piani di faglia sono orientati in direzione Appenninica in accordo con la distribuzione delle 

repliche. 
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Figura 5. Sismicità registrata al 27 Agosto (ore 8:00) nellôarea interessata e meccanismi focali dellôevento 

principale delle ore 03:36 (italiane) e della replica di magnitudo maggiore delle ore 04:33 del 24 Agosto 

2016 (stelle bianche). 

 

 
 

Figura 6. Meccanismo focale dellôevento principale determinato utilizzando la tecnica del ñTime Domain 

Moment Tensorò (TDMT) con i parametri di input calibrati per il territorio nazionale 

(http://cnt.rm.ingv.it/tdmt).  

 

http://cnt.rm.ingv.it/tdmt
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Le oltre 2000 repliche localizzate si distribuiscono in una fascia tra Norcia e Amatrice lunga 

circa 25 km e larga circa 12. Le repliche di magnitudo maggiore sono concentrate ai due 

estremi della zona attivata con la scossa principale, in particolare nella zona di Norcia a NW, 

dove è stata localizzata la replica di magnitudo maggiore ML 5.3, e nella zona di Amatrice a SE. 

Lôinsieme delle repliche indica lôattivazione di un sistema di faglie orientato in direzione 

appenninica e interessato da forte complessità interna. Questo andamento è in accordo con il 

pattern di deformazione rilevato dal satellite, che sarà presentato tra poco.  

La mappa di sismicità illustrata in Figura 5 mostra una maggiore dispersione delle repliche nel 

settore nord-occidentale dellôarea epicentrale, tra Accumoli e Norcia. Questa osservazione 

suggerisce una certa complessità del sistema di faglie attivato a seguito della scossa principale 

del 24 Agosto 2016. Al contrario il settore sud-orientale del volume focale, tra Accumoli e 

Amatrice, mostra una minore dispersione e un allineamento coerente con la direzione del piano 

di faglia che ha dislocato durante la scossa principale. Nel settore nord-occidentale la sismicità 

ha interessato la faglia del Vettore con repliche di magnitudo tra 4.0 e 4.4 tra il 26 e il 28 Agosto 

2016.  

I meccanismi focali delle repliche (Figura 7) sono coerenti con lôassetto tettonico dellôAppennino 

e con il movimento della faglia che ha generato la scossa principale del 24 Agosto (ML 6.0). 

 

 

 
Figura 7. Area epicentrale e meccanismi focali TDMT delle principali repliche. 

 

  

Le deformazioni cosismiche 
Lôanalisi preliminare dei dati geodetici, sia i dati GPS (Figura 8) sia le osservazioni da satellite, 

ha permesso di definire un primo quadro interpretativo del sistema di faglie attivato durante la  
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sequenza attuale. Nella Figura 8 è riportata la deformazione cosismica orizzontale e verticale 

derivante dalla soluzione di consenso. Si noti come la stazione AMAT (Amatrice) mostri il 

massimo spostamento.  

 

 
Figura 8. Prime osservazioni GPS degli spostamenti cosismici (frecce rosse) orizzontali (sopra) e verticali 

(sotto). La stella rappresenta lôepicentro del main shock del 24/08/2016 M=6.0, ore 03:36 italiane. 
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In particolare i dati GPS confermano il movimento di una faglia normale orientata SSE-NNW, 

immergente a SW e delimitano lôestensione verso S della faglia in prossimit¨ di Amatrice. 

Lôorientazione e lôampiezza del vettore di spostamento del caposaldo di Amatrice indicano una 

concentrazione di dislocazione in prossimit¨ dellôepicentro ad Accumoli (Figura 9). 

Infine, la figura 9 mostra una simulazione dellôoffset cosismico atteso ai caposaldi della rete CA-

GeoNet (frecce azzurre in corrispondenza dei caposaldi indicati dai triangoli verdi ï stazione in 

misurazione ï e triangoli bianchi ï stazioni esistenti). I risultati dellôanalisi preliminare dei dati 

GPS confermano lôipotesi della superficialit¨ della dislocazione sulla faglia principale. 

 

 

 

 
 

Figura 9. Spostamenti orizzontali stimati (frecce blu) e sintetici (frecce gialle) alle stazioni GPS 

permanenti nellôarea epicentrale (soluzione Bernese). I triangoli rappresentano i caposaldi della rete 

geodetica CAGeoNet con evidenziati in verde quelli attualmente in via di misura, subito dopo lôevento 

principale. Sono anche indicati la faglia (box rosso) e il meccanismo focale delle scosse principali. 

 

 

Questo quadro interpretativo preliminare ¯ coerente con lôanalisi dei dati da satellite mostrati in 

Figura 10. Le osservazioni da satellite mostrano una distribuzione della deformazione 

consistente con le prime osservazioni GPS, geologiche e sismologiche.  

La zona di deformazione più ristretta che si osserva nella zona compresa tra Accumoli e 

Amatrice suggerisce una profondità minore del movimento sulla faglia. Al contrario, la zona di 


