CONTRIBUTO ALLO STUDIO DELLE CARATTERISTICHF
SISMICHE DEL MEDITERRANEO  CENTRO-ORIENTALFE

Premessa.

Paoro Exmio VaLog

E’ nolo che <1 hanno ancora poche conoscenze sulle caratteristi-

che <ismiche del Mediterraneo centro-orientale. Ho quindi ritenulo

opportuno escguire una ricerca sully propagazione delle onde ~paziali

prodotte dalla <cossa principale del terremoto avvenuto in Calabria

1 mageio 1947, 1 risultati. sebbene modesti o causa della scarsezza

di stazioni <ismiche efficienti nella <uddetta vegione, mi <embra pos-

~ano coslituire un contributo di qualche interesse,

Liintensita della scossa principale, la quale fu preceduta e seguita

da ~co~<¢ minori. puo valutarsi di

come mostra la carli-
na della fig. 1. cho ho
compilato in base alle
notizie  macrosismiche
pervenutemi. 157 note-
vole  la irregolarita
della distribuzione del-
Pintensita della scoss
nei riguardi degli ef-

felli macerosismici.

Coordinate epicentrali

e lempo origine.

Per il caleolo del-
le coordinale  epicen-
trali e del tempo ori-
vine.  ho  usalo. in
mancanza di un nuine-

ro =ufliciente di o<zer-

arado VI nella zona pit colpita.

vazioni sulle onde dirette. 3 lempt di arriveo delle onde di dilalazione

rifratte (Pn), registrali in 9 ~lazioni situale in un intervallo della
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dislanza epicentrale X compreso tra 500 ¢ 1100 km ca. In questo
intervallo Ta velocita apparente delle onde Pn pud ancora ritenersi
coslante con huona approssimazions,

I metodo di caleolo ¢ il <olito. Supposta nota la dromociona,
detti 7y 2, ¢ 111 valori approssimati delle coordinates (geocentriche)
dell’epicentro ¢ del tempo origine, <i caleola il tempo di arrivo in
ogni slazione:

- a1l
I (i=1.2..... n)

L =

Ay g’ n [1]
dove i, 2 ~ono le coordinate (geocentriche) della 7 <lazione.
di arrivo oserv: ¢ inveee relalivo al v Cove "
T tempo di arrivo oservato ¢ inveee relativo al valore vero
H, delle coordinate epicentrali e del tempo origine ¢ quindi:

B A s ol k) CaL I, [2]

I

o

Sviluppando in ~erie ko differenza (4, — i) ¢ trascurando i te

mini di ordine -uperiore al primo. < ha:

(3]

L., L, —1, s q o 4 ‘= ¢ , Fo — L= 0L
) L AN 1 A
im,— 1 v, -——1° AR R
Foyeqgrl; J7\ 2l

[4]
<i olticne <e >3 i ~i-tema i oequazioni dincadi incompaltibili:
A e S T L= S S Y [5]

dal quale <1 ricavano 1 vadori pite probubili delle incognite 1, € 1,
mediante il metodo dei minimi quadrati.

Per ~tabilive un valore appressimato del tempo origine ho u-ato
il metodo di Wadati ¢ i tempi di arrivo delle onde P ed Snonelie
~tazioni di Roma. Sofia. Firenze. Belgrado, Prato. Zagabria ¢ Trieste.
le quali. trovando<i i mareini del Continente. ¢ presumitile ~iano

<ituale in ouna zona di una certa rmiformita sismica.
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" rizultato:

(1,33611 - 0,08701)(S,—P,)—P,—07"32" 14783 " 0,"84
[6]
Gli =carti ~ono contenuti nella tabella N, 1. L'errore medio di [J
e molto clevato. «i deve pero o=zervare che il metodo usato non consen-
te generalmente una grande precizione.
Ho assunto come valori approssimati di ¢’ % e IT'i scguenti:
¢ =+38"28"7
A=+ 16" 50

II=07"32™ 45,9 [7]
ABELLA N, 1 Per il tempo di tragitto delle onde Pn ho
- ritenuto valida. per profondita normali del
STAZIOND i - R, gt (1Y .
cee cenlro <ismico, la relazione (*):
Lo, ITL SEC. A
Roma —0.38 , —— 411 [8]
A in km 8
Sofia = 1.1
) Le distanze epicentrali ¢ le relative de-
Firenze X. — 0.93 . . , .
rivate ripetto aq’ e 2 nel punto di coor-
Belgrado + 348 dinate |71 <ono state calcolate con le no-
Prato .63 te formule ().
. La tabella N. 2 contiene 1 valori di
Zagabria — 1.52 . - .
bi, ¢, l: questi ultimi sono dali con tre
Trieste — 1.4 decimali a pure scopo di caleolo.
TaBerrLa N. 2
]
STAZIONE i b, o G
sec. sec., primi ~ec. primi sec.
Roma + 0.575 — 0.165 + 0.126 + 0.515
Sofia — 0.600 — 0,152 — 0.136 0.031
Firenze X. — 0.225 — 0.183 + 0.111 - 0.275
Prato -+ 0.600 —0.183 4 0.111 + 0.550
Zagabria + 0.125 — 0,230 4 0015 +(.232
Trieste — 0.225 — .22} + 0.053 — 0.193
Pavia — 0.850 — 0.180 -4 0114 — 0.903
Coira + 0,275 — 0.198 - 0.093 + 0.216
Zurigo — 0,100 — 0,196 + 0,096 —0.131
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Il valore piit probabile delle incognite ¢ ri<ultato

v = +4 0761 17424
¢ = 4 1,380 7,551 [9]
W= — 2322 2’257
Gli errori medi ~ono relativamente grandi: c¢io ¢ da attribuirsi al-
T'inizio della fase, che & quasi sempre consislilo in un’emersione, «
alla poco favorevole dizposizicne delle stazioni rispetto all’epiventro.

Dalle posizioni [4] e dai valori [91. < ottiene in definitiva:

¢©'a=-43830,1 7.6 (geocentrica)
0

(o =-+38" 414 T, (geografica)

[10
by =4160477 - 22 L10]
H,=07"32"15*4 14 (T.ME.C).

Non & slalo possibile caleolare la profondita ipocentrale per la
mancanza. come <i ¢ gia dello. di os:<ervazioni relalive a ~tazioni
prossime all’epicentro. Si puo peraltro ritenere. anche in relazions-
allo sviluppo della fase massima. che tale profondita non ~ia ~uperiore

alla normale.

Onde Pn, P* Sn. S%,

11 caleolo delle dromocrone delle onde Pnoed Sn & ~talo eseguilo

in ha~e ai dati delle 7 stazioni, che i trovano ai mareini del Con-

I ri~ultati a cui ~ono pervenuls -ono:

hw = o +99 2
Lo, lu 110 sCC. 1,938 0,1
in hkm — T 1188 3

CA5TL 0085

o potuto individuare le onde ¥ solianto nelle registrazioni di

Roma. Sofia. Firenze N . Zagabria ¢ Prato. [ risultato:

see. 18,78 5,13 2]

[
\ in km k 6,957 - - 0,100
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Le onde S% <ono stale registrate con inizi abbastanza netti nelle -ette
sluzioni considerate. Un notevole esempio mostrano i ~ismogrammi di
Roma (fig. ).

Fa dromocrona ¢:

le = A +10,25 1,28, f13]
\ in fom 1,000 0,091 '

Gli scarti v; consistenti nella differenza tra i tempi di ragitio os-
servali e quelli ealeolati mediante le [THL [12], [13] ~ono contenuti
nella tabella N, 3.

Le stazioni ehe hanno una distanza epicentrale superiore a Trieste.

<i trovano tutle sul Continente europeo e i lempi di tragitto delle

Fig. 2. Onde longitndinali.

ende di dilatazione e di distor<ione rifratte <ono in buon accordo con
le dromocrone osservate per UKuropa centrale da diversi ricercatori,
La sola slazione africang di cui ho potuto avere i ~ismogrammi & Ilel-
wan. che dista dall’epicentro pres<a poco quanto Geele, B notevole
il fatto che le onde S <embrano wrrivare ad Helwan con un anticipo

di circa 25 <ee. rispetto ad Ueele,
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Fig. 3. Onde trasversali.

Per quanto riguarda le <tazioni di Catania ¢ Taranto. che dovreh
bero trovarsi nel normale rageio di riceziene delle onde diretie. ~i
nola un =ensibile anticipo nei tempi di arrivo delle onde Tongitudinali
¢ trasversali, Un confronto dei tempi di Iragitto osservali ¢ i tempi
caleolali mediante le dromocrone delle onde Pgoed Sgorelative all T

tia centrale (%) e =ettentrionale (V) fornisce i <eguenti risaltali.
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Tasrrnra N. 3

\ P, S P# S*
STAZIONE . . . .
km ' ti ! ti
sec. sec. see, sec.
Roma 09 = L03 — 0.55 - L.06O - L8
Sofia iy + .39 + 1.6Y —1.09 = 00T
Firenze (X0 731 4 0.62 4 0.38 — 0.25 f= 1
Belgrado 6 - 1.27 + 0,40 — + .31
Prato T (.23 — L8\ — 1.70 + .31
Zagabria 791 = L06 - .90 + 2.39 ¢ 231
Trieste 812 + 0.1 — .21 - — 1.69
ltalia meridionale lalia centrale halia =ettentrionale
(tempi osservatis ttempi ealeolatiy vtempio ealeolatis
sec. see,
Onde longitudinali
Catania 32.5 37.3 361
(A= 197.8 k)
Taranto 33.6 38.1 371
(A= 202 km)
Onde rasversali
Catania 51.5 65.3 60.9
Taranto 55.6 60.7 62.1

Gli inizi. =pecie delle onde di dilatazione. i presentano co<i netti
¢he ¢ presumibile al massimo un errore di qualehe decimo di secondo

nella misura dei tempi di arrivo,

\Y \GALITZINGL.N.G

‘-RomMa-

AN m S l"*
Z_.&t +1 Z)g’Z l j! %
s
\ 3
= 31m —ﬁn' 1 b L’u -
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Tenendo conto che Merrore medio del tempo origine ¢ o Fan-
ticipo det tempi delle onde 2 ed S & evidente.

Le velociti apparenti relative a Catania ¢ Taranto -ono:

V., kmsec. ! Iy kmsec.
Catania 6,99 - 0.26 3,63 - - 0.09
‘Taranto 0.01 - 0.25 3,63 - 0.09 4]

mentre per ltalia centrale e ~ettentrionale risulta, con errore tra~cu.

rabile, in media:

V.. kmsec.™ I'ee kmsee, ™!
Talia centrale 5,3 3.03
Ttalia <ettentrionale 5.9 3,36

Al dine di trarre qualche conclu-ione almeno qualitativa. & utile
confrontare la velocita delle onde Pr. P Sn. N% desunte dalla pre-
~ente ricerca. con le analoghe trovate in altri ~tudi.

Dulle~ame dei dati della Tabella N4 <embra che la velocita delle
onde Pnotenda a diminuire dall’Furopa centrale al Mediterraneco cen-
tro-orientale mentre le velocita delle onde S¥ ed Sn erescono ~enzibil-
mente,

., CATANIA
v

NAt=+184

32m
-+

Verticale

WIECHERT -
- 80 Kg -
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Vei ricuardi delle onde 1+ <1 nola un aumento della veloeita dal-
Flialia ~ettentrionale ¢ centrale all’lItalia meridionale: ¢io peraliro
non ¢ cetto a cau-a del forte errore medio da cui ¢ affetio 11 valore

trovalo.

Tagkriy N, 4

Pro-

- N Vin Vin Vi
lkcions: fondita kmsec,=! | kmsece.—! |kmsee,—!1  kmsee,—1
km
Italia Sctientrionale ‘
Cansiglio 11 17 G000 0.01 ‘ L 02 (ool o1 3.10
|
|
Lialia Centrale i
App. T om. () 10 PR i1 (O UV B P R LR [ 4
Garlagnana (") 20 816 0.06 0 1011 0.02 76,63 005 3.57 .01
Alto Adrialico (7 ~up. alla | 7.77 008 ) (80 -0.01 ‘ —
normale ‘
Calabria normale | 7.8 0.8 ] 1.7 008 1().‘r‘() 0.4 L.oo 009
I=ole Jonie M . 7.08 — } - . i
Tirolo ") 30 0.3 0.2 i1 0.7 0.2 3.6
|
. . . . (. Y-
Germania Merid, ™ normale  8.21 - PR 3.70
schwadorl (1) R 6.12 11529 6.17 3.57

Una ricerca =ul terremoto del basso Tirreno ('-) avvenuto il 16
ntarzo 1941 ha mes<o in evidenza un notevole anticipo dei tempi di
arrivo delle onde di dilatazione ¢ di dister<ione neile ~tazioni pit
vicine all’epicentro. Va pero tenuto conto della profondita ipocentrale.
valutata 85 k.

Analoghe osservazioni -ono -<tate fatte nello studio del terremoteo
delle lsole Lipari del 13 aprile 1938, la cui profondita ipocentrale o
stala ecaleotata 312 ki (F9).

Osservuzioni,

I aumento della velocita delle onde P ed 8% ¢ Manticipo dei tem-
pi di arrivo delle onde di dilatazione ¢ di distorsione nelle <tazioni
¢he dovrebhero es<ere contenute nel normale rageio di ricezione delle
onde dirette, mi ~embra che po==a lrovare ~picgazione nel vuleani-

smmo - del Mediterranco centro-orientale (). Lo strato ~ialico <uperiore
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dovrebbe manecare o. quanto meno. essere edremamente soltile in
aquesta zona, Direttamente al disotto dello ~trato del ba<alio dovrebbe
trovarsi il magma. nei quale ~sembra che la velocita delle nnde di di-
latazione diminuisea leggermente,

Se ~i suppone Pesistenza di un gradiente termico orizzontale di-
retito dal Continente al Mediterranco centro-orientale. la density dei
maleriali ~ituati alla <tessa profondita dovrebbe essere minore -otta
il Mediterranco centro-orientale ¢he sotto il continente. 1Valtra parie
-i avrebbe una contemporanea diminuzione delle costanti £ ¢ 1.

Dalle note relazioni:
[EpEtEpat rF = 'l ;)]

<si trova ~ubito la condizione o cui debbono  <oddisfare i rapporti

| .

Iy hdu ! |(lQ l fo aflinché nel passare dal Continente ol Me-
J b :
diterraneo. ~i osservi una probabile diminuzione della velocita delle

-UCCLE - At=-25 sec.
_ %™ P o
. _Comp. E-W
‘g, 6
o~ HELWAN - At=0.0

P Comp.E-W ts

Fie.

onde Pnoed un aumento di veloeiti delle onde S, come ~embrano
nmostrare i risultati della presente ricersa.

Differenziando fe [15] ~i ha:
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dato che d vy, = 0, d vy > 0, risulta:

—- 0
/ Q0
du do _
1" 0

~upponendo che per Uineremento dellta temperatura di, dive do siano

negalivi. sard:

(l) N dU
" -
) Q
du . dp'
L L)
¢ quindi:
du do dy.
Lt [16]
1L 0 I
APPENDICE

Tempi di arrivo delle onde di dilatazione e di distorsione

I. Calania A =197.84 kmn 5. Firenze (\) A =731 km
P U7 32w 479 ‘ Pn a7 33 58
S 33 09,9 | - 3409
2. Taranto A =202 kin RP#*? 29.5
P Tho3am 49 () Sn 35 11,5
S 33 11 S 27
3. Roma A =509 kimn 0. Belgrado A =710 km
Pn 07h 33m 29015 Pn 07" 33m 58
P 38 RP? 31325
RP v 55 Sn 35 178
Sn 31 25 N 32.5
S 33 7. Prato A =718 km
4. Sofia A =709 km Pn 07 33 5903
Pn 07h 33m 55 P 31 10
P 34 05 Sn 35 17
RP*? 27.5 S 33
Sn 35 11 8. Zagabria A =791 kmn
Se 23 Pn 07T 34™ 0584
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P 20,7 16. Stra<burgo A 1317 km
Sn 35 27 r 0T 35™ 09°.6
S 46,5 S 37 26
I'rieste A =812 km 17. Tortosa A1 km
Pn 07" 34m 08 P 07" 33m 231°
Sn 35 31.6 S 37 48
S 41 18. Jena A= 1120 km
Pavia A =958 km r 078 33m 235
Pn 07" 34m 27s N 37 49
Coira o A= If)}_{.} km 19 Helwan A - 1631 ki
In ()4]' 34m 4‘1373 . P O7h 35m 47
Zurigo A=1172 km S 38 17
In 07Tt 34m 53¢ o '
S 36 54 20, Ueele A =1662 km
" . : 3 31
13 Basilea A=1234 km 1, b . K );, -
r 07" 35m 0065 S 38 42,5
S 37 07 21. Toledo \==1798 km
Stoccarda A-1275 km r 07h 36m 05°.4
P 07" 35m 03¢ S 39 10.6
S 37 16 22, Copenaghen V= 1917 km
Praga A- 1278 km P 07 36™ 188
r 07 35" 05°.5 S 39 35,5

Romua, Istitto Naziondle di Geofisica. dicembre 1917

RIASSUNTO

Sioespongono i orisultati di ana ricerea sulle onde longitndinali
e trasversali prodotte dalla scossa principale del terremoto avvenuto
U1 maggio 1917 in Calabria.

Determinate le coordinate dell’epicentro, "4, ha caleolato, in
base wi duti delle stazioni clie si troveno i margini del Continente,
le velocita delle onde Pn, Sn. P¥ ed S¥,

Dua un confronto con o valori delle analoghe velocita trovate da
altri autori sembra che la velocita Adelle onde Pn tenda a decrescere
dal continente al Mediterranco centro-orientale. mentre la velocita
delle onde Sn tende « crescere,

Un sensibile aumento della velocita risulta per le onde P% ed =%,
Dai sismogrammi delle stuzioni i Catanie e Taranto, che dovrebbero
trovarsi nel normale rageio di ricezione delle onde dirette, si rileva un
notevole anticipo dei tempi di arrivo delle onde di dilutazione e i
distorsione, L futore ritiene che i risultati della ricereq trovino spie-

guzione pel vuleanismo del Vediterranco centro-orientule. Lo strato
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statico superiore in gquesta zona dovrebhe mancare o, quanto meno.

essere estremumenie sottile, Cio o spicgherebbe Uaumento i velocita
delle onde i diltazione o di distorsione riscontrato nelle stazioni
di Catania e Taranto. e delle opde P o S5

I magma inoltre potrebbe travarsi direttamente solto Lo strato
del basalto ¢ cio sarebbe in relazione alla diminuzione della velocitn

delle onde Pn e all’wumento della velocitg delle oride Sn.
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