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Riassunto: Il terremoto della Garfagnana del 15 ottobre 1939-XVII ¢é stato oggetto
di uno studio microsismico di cui qui si espongono i risultati. Il risultato pitt interes-
sante ¢ la conferma della diversita nelle caratteristiche elastiche fra I’Italia nord-orien-
tale e I'Italia centrale, gia trovata per la prima volta dal prof. Pietro Caloi: le velocita
delle onde dirette longitudinali e trasversali risultano, nella propagazione dall’epicentro
alle stazioni poste al Sud, nettamente minori di quelle trovate per 1’Europa centrale.
Infatti dai valori medi di 5,7 e 3,4 km/sec si passa per tali velocita ai valori rispettivi
di 525 e 3,06 km/sec. Stabilite le velocita degli altri tipi di onde, la chiarezza con
la quale si son potute seguire alcune fasi, come la P*, ha permesso di determinare
le profondita alle quali si trovano la prima e la seconda superficie di discontinuita
nell'interno della Terra. Infine si & esaminata la natura della scossa all’ipocentro, in
base alla distribuzione dei movimenti iniziali registrati nei vari Osservatori. Per la
maggior parte delle ricerche sono state di fondamentale ausilio le registrazioni ottenute
nella Stazione sismica di Roma dell’Istituto nazionale di geofisica del C.N.R..

Norizig MACrROSISMICHE. — | metodi della sismologia moderna, per
quanto riguarda i problemi della determinazione delle coordinate ipocentrali,
della velocita dei vari tipi di onde, della composizione della stratificazione
profonda, della natura della scossa ecc., si basano quasi esclusivamente’ sulle
osservazioni microsismiche, cioé sui dati forniti dalle registrazioni negli
osservatori. Percio dal punto di vista dello studio microsismico interessano
scarsamente quelle notizie ed osservazioni che possono raccogliersi nei luoghi
situati nella zona epicentrale, nei quali il terremoto fu direttamente avvertito.
Tutt’al pitt tali notizie possono avere, all'inizio della ricerca, un valore indi-
cativo, di orientamento. Cid non ostante, per seguire la tradizione, comincio
con una breve descrizione degli effetti della scossa; le notizie furono desunte
dai rapporti pervenuti all'Ufficio centrale di meteorologia di Roma, messi
gentilmente a mia disposizione.

Il1 15 ottobre 1939-XVII, domenica, alle 15" 05™ circa (tempo medio
dell’Europa centrale) le popolazioni della Toscana settentrionale, di parte del-
I'Emilia e della Liguria furono assoggettate ad una notevole scossa di terre-
moto, che non raggiunse in nessuna localita dimensioni catastrofiche, ma
che si estese per un'area abbastanza vasta. La zona pilt colpita comprende
la Garfagnana in provincia di Lucca, buona parte della provincia di Apuania
e piccola parte di quella di Reggio Emilia. In particolare la scossa raggiunse
il VII grado della scala Mercalli a Fivizzano (Apuania) e fu avvertito con
intensita poco minore a Castelnuovo Garfagnana, a Piazza al Serchio, a
Camaiore (tutte in provincia di Lucca) ed a Carrara. Di VI grado fu inoltre
avvertita a Collagna (Reggio E.) Lucca, Modena, L.a Spezia e tutta la Ver-
silia si trovano nella zona di intensita del V grado. Per non citare altre
numerose localitd e per mostrare 'ampiezza della zona colpita mi limitero
a dire che la scossa si estese con intensita del IV grado a Parma e a Pisa,




=

del IIT grado a Chiavari, Livorno, Prato e di II-III grado a Firenze,
Bologna.

Nella cartina annessa sono tracciate le linee isosiste in base alle osserva-
zioni macrosismiche. Da essa risulta che la zona pitl colpita ha una forma
assai irregolare e che mentre 'epicentro si trovava presumibilmente nei din-
torni di Fivizzano, il movimento si propago intensissimo per tutta la Garfa-
gnana, per poi invece smorzarsi rapidamente in direzione di Viareggio. Il
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movimento si mantenne intenso anche in direzione di Modena, nella qual
direzione si presento l'anomalia che Cento (Ferrara) lo intese di IV grado,
mentre Crevalcore (Bologna) appena lo avverti.

I’epicentro determinato con 1 metodi sotto precisati cade nella zona
di massima intensita tra Fivizzano e Piazza al Serchio ed ¢ indicato nella
cartina con una crocetta. La vastita della zona di percezione poi ¢ in accordo
col valore piuttosto elevato trovato per la profondita ipocentrale.

DETERMINAZIONE DELLE COORDINATE EPICENTRALI. — o ricercato
I'epicentro con due metodi: quello analitico di Inglada (') e quello grafico
di Caloi (?).

Prima di procedere alle determinazioni occorre notare che esse debbono
essere condotte con i dati delle stazioni italiane vicine all’epicentro; ora le
stazioni italiane purtroppo, escluse Roma e I'rieste alle dipendenze dell Isti-
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tuto nazionale di geofisica, non sono ancora legate da alcuna organizzazione
che ne coordini le attivita ¢ le faccia funzionare con una certa unitd di di-
rettive. Per tale ragione occorre accontentarsi della attuale eccessiva disparita
nelle caratteristiche di funzionamento degli istrumenti e del servizio di segna-
tura del tempo nelle registrazioni, che non sempre risulta accurata. Peraltro
l'accordo sufficientemente buono trovato nei primi risultati ha indicato che
in occasione del terremoto in esame i dati erano da ritenersi, entro il secondo,
attendibili ed ha permesso la prosecuzione dello studio. :

Per il metodo di Inglada mi son servito dei dati ottenuti nelle sei sta-
zioni di Prato, Livorno, Firenze, Siena, Padova e Moncalieri. Non ho uti-
lizzato per questa determinazione i dati dell’Osservatorio sismico di Roma
(Istituto nazionale di geofisica), perche (¥) la velocita delle P,” sembra de-
crescere notevolmente con I'inoltrarsi verso 1'Italia centrale. 11 metodo, come
¢ noto, ammette per le /2, una propagazione per onde sferiche, cio¢ suppone
costante la velocita di propagazione e pertanto non ¢ lecito usare i dati di
una stazione piuttosto lontana dall’epicentro (Roma, 320 km ca), per la quale
questa condizione non ¢ verificata. La precauzione si ¢ mostrata giusta, poi-
che effettivamente le P, arrivano a Roma con ritardo notevole rispetto al
tempo impiegato per giungere a Trieste ed alle stazioni svizzere.

Per la velocita di propagazione nell'intorno dell’epicentro ho assunto il
valore di 5,4 km/sec. Il metodo, poiché assimila la superficie terrestre ad
un piano, richiede che si ponga l'origine delle coordinate in un punto suffi-
cientemente vicino all’epicentro: ho scelto il punto di coordinate geografiche
44°15'N e 10"10°E . Gli elementi del calcolo sono contenuti nell’unita tabella,
ove x ed y indicano le coordinate secondo i meridiani e i paralleli rispetti-
vamente.

s'pAzu);I : J © I % _’ s l 5 Terg‘;]);;l'li)x;izio
Livottio. .l . wiveia | 4898176 N ~ 10018 4 B, | 111 o =8 80, & 4} 1M 05, 40855
Prator.. . o e A 48058%0 11005',5 By 3 i T 40 6
Firenze . i~ ey 1, AS04817 11015',4 + 868 | — B34 440
STENA 7ir 2 T AR A 43019',0 11020',56 + 93,5 — 103,7 51,1
PRdova i 4 ok |- 459345 11058',3 + 1370 | 4 1287 58,9
Monealierit & i 44059',9 7041',7 - 196,7 -+ 831 06 .03,5

Il metodo non & applicato considerando la stazione pitt vicina come fon-
damentale. bensi trattando tutte le stazioni alla stessa stregua.
11 risultato del calcolo ¢ stato:

r, = +2,0 v, = —08 .

La differenza fra lora di inizio della registrazione a Livorvnr) (3 l:ora
origine del terremoto risulto di 16,1 sec. Di qui si desume senz'altrc l'ora
origine; ritorneremo fra poco su tale questione. : S

11 metodo grafico di Caloi fu applicato nel caso di tre stazioni, com-
binando ie stazioni a disposizione in diversi modi. Oltre ai sei osservator]
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giz‘}r elencati furono utilizzati i dati di Roma (Istituto nazionale di geofisica)
e Trieste: - :

Airiester - iate i 82 453846 13°4551 inizio' delle 'Pg: ' 151.06m.238,3
Roma (In.g.) . . 41°54,6.  12°30",8 : 26 ,2.

I raggi delle circonferenze con centri nelle stazioni non fondamentali
furono dedotti, in base alle differenze dei tempi di arrivo delle P, in queste
stazioni e nella relativa fondamentale, mediante le tabelle di Caloi per terre-
moti ad origine vicina (*). Per le ragioni gia esposte, tale modo di proce-
dere non ¢ permesso per Roma; percio i raggi delle circonferenze ad essa
relativi furono stabiliti tenendo conto della diminuzione della velocita delle
P, , che rimane fissata a 5,4 km/sec, e utilizzando la precedente conoscenza
approssimativa dell’epicentro. :

Le costruzioni grafiche sono state eseguite sopra una carta d'Italia al
1.700.000; esse hanno dato i seguenti risultati, sempre riferiti al punto di
coordinate geografiche 44°15'N e 10°10'KE:

1* determinazione: stazioni di Livorno, Firenze e Padova. I raggi delle cir-
conferenze con centri in Firenze e Padova sono di 20 e 105 km rispettivamente. Le
coordinate ortogonali dell’epicentro sono risultate:

ro = + 6,8 km Yy = — 13 km.

2* determinazione: stazioni di Prato, Moncalieri e Trieste, raggi delle circon-
ferenze con centri in Moncalieri e Trieste: rispettivamente 132 e 245 km. La costru-
zione ha portato al seguente risultato:

o= 4+ 3,5 km yo = — 55 km .

3" determinazione: stazioni di Siena, Padova e Moncalieri. Le circonferenze
facenti centro in Padova e Moncalieri hanno i raggi di 45 e 71 km rispettivamente.
Le coordinate dell’epicentro cosi determinato risultano:

20 = + 3,0 km ¥ = +0,5 km .

4* determinazione: stazioni di Siena, Moncalieri e Trieste. Raggi delle circon-
ferenze: km 71 e km 184. Coordinate dell’epicentro:

ro = — 04 km yo = —38 km .

5* determinazione: stazioni di Padova, Moncalieri ¢ Roma. Le circonferenze
con centri in Moncalieri e Roma hanno i raggi rispettivi di 26 e 133 km. II risultato
della costruzione é:

2o = 4+ 48 km Yo = — 04 km .

6" determinazione: stazioni di Moncalieri, Roma e Trieste. Le due circonfe-
renze hanno i raggi di 111 e 113 km e le coordinate dell’epicentro sono:

2 ro = + 55 km Yo = —4,5 km

Facendo la media delle sei determinazioni risulta che le coordinate del-
I'epicentro nel riferimento prescelto sono:

ro=+ 387 =280 km ; y,=— 2,50 =% 2,72 km ,

in buon accordo con il risultato del metodo di Inglada.
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Concludendo, si possono assumere per I'epicentro le coordinate geo-
grafiche :

= 44°14' 0 N M1 200

DETERMINAZIONE DELLA PROFONDITA IPOCENTRALE E DELL'ORA ORIGINE.
- Per il calcolo di queste due grandezze ho continuato a servirmi dei due
metodi, quello analitico di Inglada e quello dapprima grafico e poi reso ana-
litico di Caloi (°). Questo secondo metodo riguarda a dir vero solo la deter-
minazione della profonditd del fuoco, ma, una volta conosciuta questa, si
risale immediatamente all’ora origine partendo dai tempi di registrazione
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delle P, per ogni singola stazione. Piuttosto si puo notare che i due metodi
seguono vie inverse, in quanto nel metodo di Caloi per la profonditd ipo-
centrale non occorre la conoscenza dell’ora di inizio della perturbazione, che
anzi puo dedursi da quella, mentre il metodo di Inglada per le profondita
ipocentrali richiede la determinazione preventiva dell'ora origine. Questa del
resto ¢ ricavata insieme alle coordinate epicentrali. Per tale fatto, condurre-
mo separatamente i due metodi, salvo a confrontare infine i risultati ottenuti.






