
Pubblicazioni 

dell'Istituto Nazionale di Geofisica del Consiglio Nazionale delle Ricerche 
diretto dal prof. Antonino Lo Surdo 

N. 36 

P I E T R O C A L O I 

Caratteristi che sismiche 

del l 'Appennino tosco-romagnolo 

R O M A 

A N N O M G M X L - X V I . I I 



E S T R A T T O D A « LA RICERCA SCIENTIFICA " 

ANNO XI - N. 4 - ( A P R I L E 1940-XVIII) , pag. 2 1 8 

ROMA, 1940-XVIII - TIPOGRAFIA TERME - VIA PIETRO STERMINI, 6. 



Riassunto: Si espongono i risultati relativi alla seconda parte di una ricerca eseguita 
sul terremoto tosco-romagnolo dell'I 1 febbraio 1939-XVII. A conferma di quanto è 
stato detto nella prima nota sull'argomento, risulta chiara la notevole diversità fra le 
caratteristiche elastiche dell'Europa centrale (e dell'Italia nord-orientale) e quelle del­
l'Italia centrale; diversità che si manifesta in una sensibile differenza nella velocità di 
propagazione dei varii gruppi d'onde relative allo strato superficiale della crosta ter­
restre. In questa seconda parte sono appunto riportate le velocità di propagazione 
delle Sg per l'Italia e FoItr'Alpe, delle Sx, Pn, Su, ecc. La prima superficie di 
discontinuità nell'interno della Terra risulta ad una profondità di 25 7- 30 km . Lo 
studio si chiude con l'interpretazione della suddivisione superficiale dei movimenti 
iniziali delle onde longitudinali dirette e rifratte, ai fini di individuare la natura della 

scossa all'ipocentro. 

In una nota precedente (1 ) , basandomi sui dati relativi alle onde Pg 
di nove stazioni italiane, ho determinato l'epicentro e la profondità ipocen­
trale del terremoto dell'Appennino tosco-romagnolo dell'I 1 febbraio 1939. 

Ottenni le seguenti coordinate epicentrali : 

che individuano un punto nei pressi di Marradi. 
L a profondità ipocentrale risultò di circa 7 km. 
La suddivisione superficiale del movimento delle onde Pg fu conforme 

al modello proprio dei sollevamenti di strati. 
La velocità di propagazione delle onde Pg costituì un'autentica sorpresa : 

per essa infatti ottenni un valore fra 5,2 e 5,4 km/sec , alquanto inferiore 
quindi della velocità che lo stesso tipo d'onda presenta nell'Europa centrale 
(5 ,7 km/sec) e nella Germania settentrionale (5,9 km/sec). 

Questo risultato meritava conferma. Ed essa si è avuta nella continua­
zione e conclusione della ricerca; che mi appresto ad esporre. 

Segue l'elenco delle stazioni nazionali ed estere, dei dati delle quali mi 
sono valso nella presente ricerca : l'individuazione delle varie fasi fu com­
piuta sui sismogrammi originali. 

Il nominativo di ogni stazione reca a fianco la distanza epicentrale. 
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E' da ritenere che il terremoto sia stato registrato, per sismografi di 
media sensibilità, con qualche chiarezza, in un raggio di 600 km circa. A 
Jena e a Lipsia si ebbero pure chiare registrazioni, ma dovute ai sismografi 
espressamente costruiti per terremoti ad origine vicina, funzionanti in que­
gli osservatori; ciò vale particolarmente per Lipsia, dove funzionano tre Be-
nioff a corto periodo, sensibilissimi per tali terremoti (per la scossa in esame, 
non funzionò in quell'osservatorio la componente N-S) . 

A Gottinga il sismografo di 17000 kg era fuori funzione; le fasi ripor­
tate sono tolte dalle registrazioni dei Wiechert 1300 e 1000 kg. 

La fig. 2 dà la riproduzione di parte delle registrazioni ottenute a Roma 
(I. N. G.) ; la fig. 3 copia delle registrazioni di Coirà e la fig. 4 la compo­
nente N-S ottenuta a Basilea. 

ONDE Pg. — Nella nota precedente ho riportato i risultati dello studio 
relativo alle onde Pg, registrate nelle stazioni italiane dall 'I al 9 nell'elenco 
su scritto (esclusa Livorno, che non aveva correzione del tempo; di Monca-
lieri ancora non mi erano pervenuti i sismogrammi). Nel caso di otto sta­
zioni avevo ottenuto per i tempi di tragitto delle Pg l'equazione (riferita 
al tempo origine provvisorio 12.16.55) 

con scostamenti tutti inferiori a l s , salvo per Siena, che diede una differenza 
fra valore osservato e valore calcolato di + l s , 6 . La somma dei quadrati degli 
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scostamenti fu [w] — 4,92. Prescindendo dalle tre stazioni più vicine, ottenni : 

con scostamenti non superiori a 0 S ,3 e [w] = 0,31 . 
Ritenni quindi la velocità delle onde Pg per l 'Italia centrale compresa 

fra 5,2 e 5,4 km/sec, più vicina a questo che all 'altro valore. 
Per v P g = 5,4 km/sec l'ora origine del terremoto risulta 12.16.54,6. 
Nelle stazioni oltr'Alpe le onde Pg diedero solo due o tre esempi, non 

molto netti. Non fu quindi possibile determinare la dromocrona relat iva; in 
ogni modo, la velocità apparisce per esse nettamente maggiore. 

ONDE Sg. — Com'era da prevedere, in base ai risultati ottenuti per la 
velocità delle onde Pg, i tempi di tragitto delle onde Sg per il complesso delle 
stazioni di cui ho qvuto i dati non concordavano con un'unica dromocrona. 
Risultava subito chiarissimo che mentre le stazioni italiane conducevano ad 
una determinata dromocrona, i tempi delle stazioni estere soddisfacevano ad 
una retta meno inclinata rispetto all'asse delle distanze, indice sicuro di mag­
gior velocità per le onde Sg registrate oltr'Alpe. 
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1. - Dromocrona ottenuta con le stazioni italiane. 

Mi sono servito dei dati delle seguenti sette stazioni (ancora non mi 
erano pervenuti i sismogrammi di Moncalieri) : Firenze, Prato, Foligno, 
Padova, Piacenza, Trieste e Roma. 

Ne risultò la seguente equazione più probabile per la dromocrona (r ife­
rita al tempo origine 12.16.54,6) delle onde Sg, relative ai tragitti compresi 
fra l 'Italia centrale e l 'Italia settentrionale, 

che può scriversi 
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Si perviene quindi a questo risultato notevole, che conferma in fondo 
quello ottenuto per le Pg: le onde Sg, in corrispondenza dell 'Italia centrale, 
presentano una velocità di propagazione di ¡,0 km/sec, alquanto inferiore 
quindi al la velocità che lo stesso tipo d'onda possiede in tutte le altre parti 
dell'Europa centro-settentrionale, finora fatte oggetto a ricerche sismologiche. 
E' noto infatti che la velocità delle Sg per l'Europa centro-settentrionale 
(Italia nord-orientale compresa) e per le isole britanniche, varia da 3,3 a 
3,5 km/sec (Jeffreys, Conrad, Wanner, Gräfe, Caloi) (2 ) . 

Come le Pg anche le Sg presentano la velocità di propagazione più bassa 
finora osservata in Europa. L a velocità delle Sg risulta anzi la più bassa del 
mondo (almeno per le zone finora studiate) e trova un parallelo solo per il 
Giappone (come del resto per le Pg). dove le Sg, secondo le determinazioni 
di Matuzawa, si propagano con velocità di 3,15 km/sec . 

Ecco gli scarti delle stazioni italiane dalla dromocrona più probabile cal­
colata : 

2 . - Dromocrona relat iva alle registrazioni ottenute per le Sg nell'Europa 
centrale. 

Chiari esempi di onde Sg furono ottenuti oltr'Alpe a Coirà, Zurigo, 
Monaco, Neuchàtel, Basilea, Stoccarda e Strasburgo. Esse si trovano in una 
zona relativamente ristretta e nella quale già studi precedenti hanno consta­
tato buona concordanza nei valori della velocità di propagazione delle 
onde Sg. 

Con i tempi ottenuti nelle stazioni nominate sono pervenuto alla se­
guente dromocrona più probabile: ' 

od anche 

Gli scostamenti da questa dromocrona per le singole stazioni furono : 
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La velocità di propagazione delle Sg per queste sette stazioni del­
l'Europa centrale è quindi risultata di 3,4/ km/sec, in buonissimo accordo 
quindi con i precedenti valori trovati per quella regione. 

Si noti infatti che in precedenza furono trovate per le Sg le seguenti 
velocità, in corrispondenza dell'Europa centrale: 3,39 (Conrad), 3,5(Gràfe), 
3,36 (Caloi) ( 2 ) . 

Moncalieri presenta un tempo intermedio fra quello delle due dromo-
crone calcolate, molto più vicino però ai tempi relativi alla dromocrona del-

l 'Europa centrale. Ritarda infatti su quest'ultima dromocrona di soli 3 S , 1 , 
scarto ai limiti degli inevitabili errori d'osservazione. Questo lieve ritardo 
può ritenersi dovuto ad una maggiore estensione verso il Piemonte della 
zona in cui le Sg hanno velocità di 3 km/sec circa (di fatto gli Appennini 
si estendono fino alla Ligur ia) . A nord dell'epicentro questa zona sembra 
essere limitata dall'asse della Valle Padana. 

ONDE Pn. — A partire da Trieste ( 2 4 1 km dall'epicentro) i sismogram­
mi iniziano, nelle varie stazioni, con onde Pn, specialmente chiare a Trieste, 
Roma, Coirà, Neuchàtel, Stoccarda e Lipsia. 

Per il calcolo della dromocrona mi sono limitato ai tempi delle otto 
stazioni qui sotto elencate, escludendo Roma, per la quale prevedevo, data 
la piccola velocità delle Pg in corrispondenza dell'Italia centrale e tenuto 
conto del tragitto delle onde Pn, un tempo leggermente più elevato. 
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Il tempo di Roma ritarda, nei riguardi di quello dato dalla dromocrona 
calcolata, di l s , 8 . Ciò costituisce un'altra riprova della minore velocità delle 
onde longitudinali nello strato del granito, in corrispondenza dell'Italia 
centrale. 

ONDE SII. — Il calcolo della dromocrona di quest'onda fu eseguito con 
i dati delle nove stazioni sotto citate, che diedero chiari esempi di onde Sii-

Sono pervenuto alla seguente equazione più probabile : 

Ho ottenuto la seguente dromocrona più probabile : 

che può essere scritta 

Per le Prealpi Carniche avevo ottenuto vpn = 7,81 km/sec, per l 'Alti­
piano del Cansiglio ^p» = 8,00 km/sec. La velocità di propagazione delle 
Pn resta quindi sensibilmente la stessa. Sembra perciò che la stratificazione 
più profonda della crosta terrestre presenti caratteristiche elastiche comuni 
ai sistemi alpino e appenninico. 


