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SCARA RICHTER, CELEBRA 
SCARĂ DE MĂSURARE A 

MĂRIMII CUTREMURELOR. 
ISTORIC ȘI DESCRIERE

Mirela-Adriana ANGHELACHE1

mirelaadrianaa@yahoo.com

ABSTRACT: The concept of earthquake magnitude refers to a non-
dimensional value that characterizes the size of an earthquake and was 
developed by Kiyoo Wadati (1902–1995) and Charles Richter (1900–1985). 
Based on it, Charles Richter, together with Beno Gutenberg, devel‑
oped the first magnitude scale. Thus, in 1932, Richter and Gutenberg 
established the standard magnitude scale to measure the relative size 
of earthquake sources, which would be called the “Richter scale”. The 
Richter scale was developed for Southern California and for data recorded 
by a Wood-Anderson seismometer, an instrument no longer in use today. 
The modern equivalent is the ML local magnitude scale, which is digi‑
tally derived from modern seismometer recordings. This article refers to 
the 1930s, times of great emulation when scientists were studying earth‑
quakes in order to measure and quantify their size; it is an exploration of 
the work of reputed seismologists and their important achievements in 
assessing earthquake magnitude. It also presents from a scientific point 
of view the main approaches to the processing of Richter magnitude and 
its present-day correspondent, the local magnitude.
KEYWORDS: Charles F.  Richter, earthquake magnitude, Richter scale, 
local magnitude‑ML, Wood-Anderson seismometer.

Scara de magnitudine Richter este o scară de măsurare a mărimii 
cutremurelor realizată de Charles F. Richter împreună cu Beno Gutenberg2. 
La ora actuală, estimările mărimii cutremurelor se dau în termeni de 

1	 Cercetător ştiinţific la Institutul de Geodinamică „Sabba S. Ştefănescu” al Academiei 
Române, membru titular al Diviziei de Istoria Ştiinţei a CRIFST al Academiei Române. 

2	 Beno Gutenberg (1889–1960) este un seismolog american cunoscut pentru analizele sale 
asupra undelor seismice şi informaţiile care au comtribuit la descifrarea proprietăţilor 
fizice ale interiorului globului terestru. v. în [2], p. 239.
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magnitudine locală ML, magnitudine prelucrată digital, care corespunde 
magnitudinii M, magnitudinea pe scara Richter sau „magnitudinea 
Richter”, cum este de obicei cunoscută. Termenul de „magnitudine” a 
fost preluat de Richter din astronomie, de care era pasionat, termen care 
desemna gradul de strălucire a unei stele. 

Faimosul creator al acestei scări, Charles F. Richter, a fost profesor 
emerit în Seismologie din anul 1970. Aceasta a fost considerat, de mai bine 
de 50 de ani, o adevărată somitate în interpretarea cutremurelor3.

Fig. nr. 1 – Sir Charles Francis Richter (26.04.1900 – 30.09.1985)  
(sursă: internet4)

La începuturile carierei sale Charles Richter a fost atras mai întâi de 
mecanica cuantică, pentru ca mai apoi, inspirat de aceasta, să găsească 
metode de investigare aplicabile în seismologie. Fascinat de meca‑
nica cuantică, în 1928 Richter îşi începe doctoratul în fizică teoretică la 
California Institute of Technology (Caltech), sub îndrumarea profesorului 
Robert Millikan5, despre atomul de hidrogen cu un electron spin. Lucrarea 
se va dezvolta aproape în două teze, deoarece prima investigare a făcut-o 
aplicând mecanica clasică la caracteristicile atomului şi apoi, sub influ‑
enţa lui Max Born, Werner Heisenberg şi Erwin Schrődinger, a aplicat 
mecanica cuantică. Înainte de a‑şi termina lucrarea de doctorat i s-a oferit 

3	 [6]. 
4	 [7], accesare 13.05.2022.
5	 Fizician experimental american (1868–1953) care a primit Premiul Nobel în Fizică în 

anul 1923, pentru măsurarea sarcinii electrice elementare şi pentru cercetarea asupra 
efectului fotoelectric [8], accesare 16.05.2022.
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oportunitatea de a lucra la Laboratorul de Seismologie din Pasadena, sub 
directa îndrumare a lui Beno Gutenberg. Acest laborator a fost înfiinţat în 
1927, datorită iniţiativei lui Harry Wood6. 

Fig. nr. 2 – Personalităţi marcante ale Seismologiei la o şedinţă a Laboratorului 
de Seismologie din Pasadena/California (sursă: Caltech Oral History Archives7)

O şedinţă de lucru a Laboratorului de Seismologie din Pasadena din 1929 a adus 
împreună mai multe personalităţi marcante din domeniul Seismologiei. În rândul 
din faţă (de la stânga la dreapta) sunt: Archie King, L.H. Adams, Victor Hugo 
Benioff, Beno Gutenberg, Harold Jeffreys, Charles Richter, Arthur L.Day, Harry 
Wood, Ralph Arnold şi John Buwalda. În spate sunt Alden C. White, Perry Byrely, 
Harry Reid, John Anderson şi Părintele J. P. Macelwane.

Inspirat de mecanica cuantică care se dezvolta rapid în acele vremuri 
şi al cărei scop era să abordeze fiecare definiţie în termeni de cantităţi 
cunoscute şi observabile, fără implicaţii teoretice sau filosofice, Richter 
a fost preocupat ca magnitudinea să fie definită, de asemenea, în termeni 
care să poată fi măsuraţi pe o seismogramă. Evitând sugestiile ca magni‑
tudinea să fie definită în funcţie de energie, lucru care implica revizuiri 
continui atât numerice cât şi teoretice, Richter a insistat ca scara magni‑
tudinii să reprezinte ceea ce se observă. 

Primele lucrări ale cercetătorilor de la Pasadena au fost făcute pe un 
grup de cutremure care au avut loc în ianuarie 1932, în California de sud. 

6	 Petrolog american, membru în comisia de investigare a cutremurului din 1906 din San 
Francisco, responsabil pentru implementarea şi instalarea reţelei seismologice din 
sudul Californiei în anul 1921. [6], p. 25

7	 [9], [6]
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Richter şi Gutenberg au analizat înregistările de pe seismogramele instru‑
mentului de torsiune, inventat de Harry Wood şi John Anderson.

Fig. nr. 3 – Seismometru Wood-Anderson (sursă: internet8)

Tehnica aplicată a fost testată pe parcursul mai multor ani, deşi la 
sfârşitul anului 1932 erau deja întocmite buletine de cutremure cu valorile 
numerice din scară. Detaliile scării au fost publicate abia în anul 19359. 

Cercetătorii aveau nevoie de un instrument de lucru care să nu fie 
supus interpretărilor eronate în funcţie de mărimea şi importanţa eveni‑
mentelor seismice. În procesul de realizare a scării au descoperit (ceea ce 
bănuiau deja) că în general statistica cutremurelor era influenţată prea 
mult de circumstanţele intensităţii locale. Erau necesare măsurători obiec‑
tive şi instrumentale care să compare cutremurele între ele. Chiar realizate 
în cadrul unei regiuni delimitate cum era California, aceste măsurători au 
putut fi extrapolate pe tot globul, importanţa scării crescând semnificativ 
şi aceasta a câştigat notorietatea publică. 

Deşi la elaborarea acestei scări au fost implicaţi mai mulţi cercetă‑
tori din laborator, Gutenberg aducând o contribuţie importantă, în cele 
8	 [7], accesare 16.05.2022.
9	 [4]
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din urmă doar numele lui Richter a fost adăugat denumirii acesteia. Scara 
avea să fie denumită „scara Richter”. Richter explică că împreună cu Harry 
Wood încercau mai multe tentative de măsurători, dar nu ajungeau la 
niciun rezultat. Citind o lucrare a seismologului japonez Wadati, i‑a venit 
ideea reprezentării grafice a datelor într‑un mod particular şi din această 
reprezentare, pur şi simplu, a reieşit scara numerică. Wood şi Gutenberg au 
apreciat scara pe care le‑a prezentat-o Richter, acesta din urmă a sistemati‑
zat-o iar Wood a trecut-o într‑o menţiune în raportul anual de la Carnegie 
Institution, raport în care Richter a denumit-o scară de magnitudine. El a 
evitat să-i adauge propriul nume o perioadă lungă de timp. Dar profeso‑
rul Perry Byerly, de la Universitatea Berkeley, a început în conferinţe s-o 
denumească „scara Richter”. Din păcate, din această denumire l-a omis pe 
Beno Gutenberg, cel care a îmbunătăţit scara. Datorită cunoştinţelor sale 
vaste despre seismografe şi seismograme, Gutenberg a putut interpreta 
înregistrările din alte zone ale globului terestru într‑un mod coerent cu 
scara pe care Richter a stabilit-o pentru California. 

Aici merită făcută o paranteză: într‑o lucrare care descria cutremurele 
adânci, apărută în 1931, Kiyoo Wadati10 (1902–1995), un reputat seismolog 
japonez, a demonstrat relaţia dintre amplitudinea maximă a undelor sei‑
mice de suprafaţă – predominante în cutremurele mai puţin adânci – şi 
distanţa epicentrală, pentru 31 de cutremure de adâncime redusă. Wadati 
a reprezentat grafic, folosind în ordonată o scară logaritmică, mişcarea 
maximă a terenului la fiecare staţie seismică în funcţie de distanţele epi‑
centrale corespunzătoare, indicate în abcisă. El a observat că toate curbele 
erau concave şi curbarea lor era mai accentuată în funcţie de mărimea 
cutremurelor şi a încercat să aplice această diagramă la estimarea scării 
cutremurelor distrugătoare. Richter a adaptat şi această diagramă la defi‑
nirea scării de magnitudine11. 

Gutenberg este cel care a sugerat folosirea scării logaritmice. Practica 
comună în inginerie şi fizică era să se folosească scara verticală logaritmică 
care comprima datele şi fără îndoială că Gutenberg a întâlnit această proce‑
dură în activitatea sa. El i‑a spus lui Richter atunci când acesta se confrunta 

10	 El a descoperit ceea ce astăzi este cunoscută ca Zona Wadati‑Benioff (cei doi seismologi, 
Wadati şi Benioff, au lucrat independent), o zonă de cutremure intermediare – adânci 
care înclină de‑a lungul rifturilor oceanice, descoperire care a contribuit la fundamenta‑
rea teoriei plăcilor tectonice. [10], accesare 16.05.2022.

11	 [11], accesare 16.05.2022.
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cu problema valorilor numerice din date: „Încearcă o reprezentare grafică 
a datelor pe o scară logaritmică”12, lucru care a dus la definitivarea scării. 

Richter a evidenţiat importanţa acestei scări, subliniind faptul că scara 
logaritmică era mai degrabă o procedură naturală atunci când se lucra cu 
numere care se extind pe un interval mare, iar intervalul s-a dovedit mai 
degrabă uimitor de larg în cazul cutremurelor – o descoperire evidenţiată 
de scară este aceea că diferenţa de mărime dintre cele mai mari cutremure 
şi cele mici este enormă. 

Să-i dăm cuvântul lui Richter pentru prezentarea scării13:
În primul rând, permiteţi‑mi să subliniez că scara nu este un instrument, ci 

o serie de diagrame şi tabele şi măsoară magnitudinea, nu intensitatea. O scară 
de intensitate are grade arbitrare, să zicem de la I la XII, care sunt aplicate de 
specialişti experimentaţi pentru a descrie sau evalua trepidaţiile produse de un 
cutremur într‑un punct dat. Pe scara Mercalli Modificată, de exemplu, cifra 
romană I indică faptul că acel cutremur în general nu a fost resimţit, IV că a fost 
suficient de puternic pentru a zgâlţâi ferestrele şi XII (trepidaţii care se observă 
rar) că a fost suficient pentru a provoca distrugerea totală a clădirilor. 

Pe de altă parte, scara de magnitudine reprezintă măsurători (exprimate 
în cifre obişnuite şi zecimale) ale deviaţiei indicate pe o seismogramă în timpul 
unui cutremur. Aceasta compară cutremurele, în ce grad acestea perturbă tere‑
nul la o distanţă fixată faţă ​​de epicentrul cutremurului. 

Dacă o să comparăm intensitatea locală pe scara Mercalli cu puterea 
semnalului la un receptor radio într‑o localitate dată, magnitudinea este com‑
parabilă cu puterea de ieşire în kilowaţi a unei staţii de radiodifuziune. Acum, 
nu există nicio limită superioară a magnitudinii posibile a unui cutremur; adică 
magnitudinile cutremurelor nu sunt măsurate pe o scară fixă, de exemplu, de la 
unu la zece. Cele mai mari magnitudini atribuite până acum cutremurelor reale 
sunt de aproximativ 9, dar acesta este un fapt observat, nu un plafon – o limitare 
în pământ, nu în scară. Aşa cum am spus, scara este logaritmică, prin urmare o 
creştere cu o unitate de mărime implică o creştere de zece ori a mişcării terenu‑
lui. Un cutremur de magnitudine 8, care este un cutremur grozav, provoacă de 
zece ori mai multă mişcare a terenului decât unul de magnitudine 7 şi de 100 de 
ori mai mult decât unul de magnitudine 6. Dacă atribuim numărul 1 ca deviere 
pentru o magnitudine 3 a cutremurului, cutremurul din San Francisco din 1906, 
care a avut magnitudinea 8,3, a arătat o deviere de 100.000 de ori mai mare. La 
12	 [7], p. 28
13	 Ibidem.
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acest lucru m-am referit atunci când am spus că «cele mai mari cutremure sunt 
enorm mai mari decât cele mici»14. Permiteţi‑mi să adaug că acest concept de 
scară de magnitudine a cutremurului nu este unul final. Paul Jennings [pro‑
fesor de inginerie civilă şi mecanică aplicată] şi Hiroo Kanamori [profesor de 
geofizică] sunt deosebit de activi în cercetare, aici la Caltech, în revizuirea for‑
mulărilor şi aplicaţiilor ei. Deci ultimul cuvânt pe scara Richter încă nu a fost 
spus. [n.a. lucru care s-a şi văzut ulterior.]

Ecuaţia de bază pentru calculul magnitudinii, Richter, este cea din 
Fig. nr. 4, unde A şi A0 sunt amplitudinile cutremurului real şi cutremurului 
de referinţă, înregistrate la o anumită distanţă şi, respectiv, magnitudine. 
Coeficientul A0 este definit în aşa fel încât corespunde la un eveniment 
seismic măsurat la 100 km distanţă, care are o amplitudinea, log A0 = –3, 
măsurată în mm.

Fig. nr. 4 – Estimarea magnitudinii locale, M, pe scară Richter, unde log A 
este amplitudinea înregistrată pe seismogramă şi log log A0 este amplitudinea 

evenimentului seismic de referinţă, produs la o distanţă fixată (sursă:internet15). 

O scară Richter poate să arate în felul următor:

Tabel – Scara Richter (sursă: internet16)
Magnitudine 
Richter Descriere Efectele cutremurelui

< 2 Micro Microcutremur, nu este simţit. 
2–2,9 

Minor 
În general nu este simţit, dar este înregistrat.

3 –3,9 Deseori simţit, dar rareori provoacă avarii. 

4 – 4,9 Uşor Se observă trepidaţii ale obiectelor din interior, 
zgomote. Nu apare vreo avarie importantă. 

14	 joc de cuvinte: the biggest earthquakes are enormously bigger than the little ones.
15	 [7], accesare 13.05.2022.
16	 [12], accesare 13.05.2022.
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Magnitudine 
Richter Descriere Efectele cutremurelui

5 – 5,9 Moderat 
Poate cauza o avarie majoră la clădirile con‑
struite prost, pe porţiuni reduse. Cel mult o 
uşoară avarie la clădirile bine construite. 

6 – 6,9 Puternic Poate fi distrugător în zonele popu‑
late, de până la 100 de mile (160 km). 

7 – 7,9 Major Poate provoca avarii serioase pe zone întinse. 

8 – 8,9 
Grozav

Poate provoca avarii serioase în 
zone de câteva sute de mile. 

9 – 9,9 Devastator în zone de câteva mii de mile. 
10+ Drastic Niciodată înregistrat.

Într‑un interviu17 cu Henry Spall, de la U.S. Geological Survey, Richter 
clarifică neînţelegerile despre scară. Astfel, el lămureşte faptul că nu există 
o scară de 10 pentru magnitudine, numerele magnitudinii reprezentând 
pur şi simplu măsurători logaritmice pe o seismogramă, fără niciun plafon 
implicit. El era bucuros să constate că presa a înţeles acest lucru şi se refe‑
rea la scara Richter ca la o scară „cu final deschis”18. De asemenea, remarca 
că cei ce vizitau laboratorul voiau „să vadă scara”19 şi rămâneau nedumeriţi 
că de fapt era vorba despre tabele şi diagrame care erau folosite pentru a 
aplica scara la citirile luate de pe seismograme. 

Modest şi apreciind eforturilor altor seismologi (cum ar fi seismolo‑
gul menţionat în interviu, Hiroo Kanamori20 – părintele scării magitudinii 
din moment), Richter a anticipat dezvoltările ulterioare în estimările scă‑
rilor de magnitudine ale cutremurelor şi, personal, aduce o îmbunătăţire 
propriei formule de calcul a magnitudinii. 

Richter şi‑a dat seama că poate face corecţii pentru schimbarea ampli‑
tudinii undelor seismice în funcţie de distanţa dintre locul unde s-a produs 
un cutremur şi staţia seismică, precum şi că poate calibra o singură curbă 
pe respectivele date, pentru a caracteriza mărimea acelui cutremur. El a 
observat că logaritmul mişcării maxime a terenului se atenuează odată cu 
creşterea distanţei, de‑a lungul unor curbe, care pentru mărimi diferite ale 
cutremurelor, sunt paralele. Toate observaţiile lui au fost făcute folosind 

17	 [6] [13], accesare 16.05.2022.
18	 the „open-ended” Richter scale
19	 to „see the scale.”
20	 [1], p. 240.
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acelaşi tip de seismometru, aşa cum am menţionat, instrumentul de tor‑
siune Wood-Anderson, cu perioada naturală 0,8 s, amplificarea 2800 şi 
amortizarea critică 0,8. 

Ulterior definiţiei propuse iniţial în anul 1956, Richter a introdus în 
mod explicit în formulă corecţia cu distanţa, pentru a estima magnitudinea 
locală. În zilele noastre, practica observatoarelor seismologice constă în a 
deduce magnitudinea locală prin intermediul relaţiei empirice cu durata 
seismogramei. Magnitudinea astfel determinată este denumită „magni‑
tudinea duratei”21. 

Fig. nr. 5 – Corecţia de magnitudine pentru distanţe diferite (Richter, 1956), în care 
Δ este un factor de corecţie pentru distanţă, determinat din analize preliminare ale 
seismogramelor înregistrate pentru cutremure de magnitudini diferite/ la distanţe 
diferite. Amax este amplitudinea maximă a undei seismice, măsurată la 100 km 
distanţă, de instrumentul Wood-Anderson. Din legea dedusă empiric s-a obţinut 
ML sau mangitudinea Richter, care este magnitudinea obţinută în laboratoarele de 
seismologie – magnitudinea duratei din legea empirică (sursă: internet22). 

În zilele noastre nu se mai fabrică instrumentul Wood-Anderson, iar 
câteva exemplare vechi sunt expuse în muzee ştiinţifice în scopuri didac‑
tice. Cu ajutorul înregistrărilor digitale ale cutremurelor este posibil să se 

21	 [7]
22	 Ibidem
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simuleze o înregistrare Wood-Anderson şi să se măsoare magnitudinea pe 
scară Richter, ştiindu-se că răspunsul instrumentului actual este cunoscut.

De la magnitudinea Richter, M, la magnitudinea locală, ML
Echivalentul modern al magnitudinii Richter este magnitudinea 

locală ML, care este dedusă digital după deconvoluţia semnalului înregis‑
trat instrumental şi convoluţia ulterioară cu răspunsul Wood-Anderson 
la impulsuri. 

Magnitudinea locală este definită ca: ML= log(A) + Qd(r), unde A este 
magnitudinea maximă pe o seismogramă Wood-Anderson (care măsoară 
deplasarea pentru f >1,25 Hz), Qd(r) este funcţia de corecţie a distanţei şi r 
este distanţa epicentrală23. 

Scara de magnitudine nu are o dependenţă de frecvenţă definită. 
Scara ML originară pentru California a fost stabilită pentru cutremurele 
mai puţin adânci şi corecţia de distanţă a folosit distanţele epicentrale. 
Deoarece amplitudinea maximă se înregistrează de obicei în undele S (şi 
nu în undele de suprafaţă) nu există nici un motiv să se limiteze scara ML 
la cutremure de adâncime mică, deoarece se poate înlocui distanţa epicen‑
trală cu distanţa hipocentrală, după cum recomandă IASPEI24. 

Scala modificată este acum recomandată de standardul IASPEI (2005)25:
ML = log(A) + 1,11 log(r) + 0,00189 r – 2,09, unde A este deplasarea 

maximă a terenului (mm) care este măsurată în banda de frecvenţă 1,25–20 
Hz şi r distanţa hipocentrală.

Procedeul de calcul a ML, pornind de la o înregistrare a unui seismo‑
metru modern pe care se determină amplitudinea, este următorul26:

– se ia semnalul digital al componentelor orizontale ale mişcării tere‑
nului înregistrate la instrument;

– se proceseaza Transformata Fourier Rapidă (de exemplu, folosind 
algoritmul FFT27) şi se aplică teorma deconvoluţiei pentru a îndepărta 
curba de răspuns a instrumentului;

– se integrează o dată sau de două ori, în funcţie de cât de multă miş‑
care a terenului a fost înregistrată, pentru a obţine spectrul deplasării;

23	 [2], p. 172.
24	 International Association of Seismology and Physics of the Earth’s Interior
25	 [3], [14], accesare 16.05.2022. 
26	 [7]
27	 Fast Fourier Transform
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– se aplică teorema de convoluţie pentru a simula spectrul înregistrat 
de un instrument Wood-Anderson;

– se aplică Transformata Fourier inversă pentru a se reveni la dome‑
niul de timp şi pentru a măsura amplitudinea de vârf-la‑vârf .

Fig. nr. 6 – Exemple de curbe ale răspunsului instrumental pentru tipuri diferite 
de senzori. Este arătat doar spectrul Fourier al amplitudinii (sursă: internet28). 

La ora actuală, după exemplul magnitudinii Richter, toate scările 
de magnitudine i) folosesc măsurarea amplitudinii undelor seismice 
pe seismograme – de obicei cele de suprafaţă – sau a duratei şi ii) iau în 
considerare distanţa de la epicentru la staţia seismică care a înregistrat 
evenimentul seismic. De obicei, această distanţă este exprimată în grade, 
fiind o distanţă unghiulară, Δ. 

Atunci când este vorba de cutremure, care ar fi magnitudinea cea mai 
potrivită pentru a fi folosită în studiile cercetătorilor, inginerilor sau de 
către media şi public? Răspunsul depinde de cum urmează să fie folosite 
datele. Astfel, ML este cel mai des folosită în ingineria seismică deoarece 
în calculul acesteia se foloseşte o frecvenţă a undei seismice care este simi‑
lară cu frecvenţa de rezonanţă a majorităţii clădirilor. Aceasta aproximează 
destul de bine nivelul de avarie al unei clădiri cauzat de un cutremur. 
Media şi publicul au de obicei în vedere conceptul de magnitudine Richter.

28	 [7], 16.05.2022.
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Fig. nr. 7 – Înregistrări originale şi simulate ale înregistrărilor amplitudinii 
cutremurelor cu instrumentul Wood-Anderson (sursă: internet29). 

Încheiem amintind că în SUA, pe 26 aprilie, se sărbătoreşte Ziua 
Naţională a Scării Richter – care este ziua de naştere a lui Charles Richter, 
fondatorul scării.

Anul acesta s-au împlinit 122 de ani de la naşterea reputatului savant 
şi 87 de ani de când acest sistem de măsurare şi‑a demonstrat eficienţa în 
determinarea magnitudinii cutremurelor. 
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