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Riassunto. — Si espongono i risultati dello studio del terremoto
del basso Tirreno del 16-3-1941-XIX, studio compiuto allo scopo di
portare qualche contributo alla conoscenza delle caratteristiche sismiche
del bacino Tirrenico.

Determinati I’epicentro, la profondita ipocentrale e il tempo origine,
si sono calcolate le dromocrone delle fasi P, PP, pP, sP, S, M,, M,. Le
velocita di queste fasi sono risultate dell’ordine di quelle ottenute da
altri ricercatori per zone diverse. L’aumento di velocitd per le P ele S
nelle stazioni piu vicine all’epicentro, aumento provato dagli anticipi nei
tempi di arrivo nelle stazioni stesse, sembra dovuta all’esistenza di tna
vasta, profonda sacca di materiali poco densi in corrispondenza della
zona ipocentrale. L’osservazione della direzione superficiale dei movi-
menti ha permesso di stabilire che la scossa principale fu dovuta ad una
frattura, a circa 85 km. di profondita, provocata da una coppia di forze
agenti in un piano inclinato rispetto all’orizzonte.

1. = 11 16 marzo 1941-XIX alle 17" 16™ circa t. m.e.c., un torte
terremoto fu registrato dai sismografi della stazione di Roma dell’ Isti-
tuto Nazionale di Geofisica del C. N. R. Da una prima interpetrazione
dei sismogrammi fu rilevato trattarsi di un movimento verificatosi a
circa 370 km. da Roma, in direzione prossima a N-S. L’epicentro
sembrava’ quindi cadere nel tratto di mare compreso fra 1'isola di
Ustica e Palermo. La stampa quotidiana confermd questa prima de-
terminazione annunciando forte scossa di terremoto sentita a Trapani,
Palermo e relative provincie. A Trapani la scossa produsse danni alle
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abitazioni per quanto di lieve entitd e panico nella popolazione che si
riversd nel lungo mare e nelle piaize ; a Palermo, pur essendo stata
sentita con una certa intensita, specialmente nelle abitazioni piu elevate,
non si ebbero a deplorare danni né alle persone, né¢ alle costruzioni. Il
fenomeno sismico, sia a Trapani come a Palermo, fu accompagnato da
un boato e da un vasto ondeggiamento del mare. Anche nell’isola di
Ustica il terremoto fu avvertito da tutti-e valutato del IV° della scala
Mercalli. Queste le poche notizie macrosismiche.

Pero data 'ampia registrazione del movimento avuta a Roma e
I’interesse di conoscere le caratteristiche sismiche di una zona poco stu.
diata e particolarmente interessante, decisi di studiare il terremoto con
i metodi della moderna sismologia. A tal fine, inviai richieste di sismo-
grammi a vari osservatori sismici nazionali ed esteri; circa una trentina
gentilmente risposero, inviando registrazioni originali o copie.

Secondo il bollettino dell’ ufficio centrale francese di sismologia di
Clermont-Ferrand, l'epicentro probabile veniva ad avere le coordinate
geografiche A, =12°1 E, ¢, = 38°9 N e I’ipocentro la profondita di
100 km. circa. Il bollettino sismico dell’U. R. S. S., confermando la
profondita dell’ ipocentro,.assegnavaall’ epicentro le coordinate A, = 11°,5 E.
@, = 37°, O N, corripondente ad un punto situato nel canale di Sicilia
troppo discosto dalla -zona epicentrale inquadrata dalle determinazioni
probabili dell’l. N. G. e del B. C. I. S. e dalle notizie macrosismiche,
" Dai vari bollettini potevo inoltre rilevare che il movimento aveva avuto
una forte propagazione microsismica, tanto da essere registrato alle mas-
sime distanze come a Wladivostok e a Pasadena lontane rispettivamente
dalla zona epicentrale 9100 e 10500 km. circa, questo confermava trat-
tarsi di un terremoto di origine profonda. '

2. - Alla determinazione dell’ epicentro non ho potuto ap-
plicare i metodi comunemente usati di Caloi e Inglada per ter-
remoti vicini, non avendo a disposizione sismogrammi di stazioni
vicine. Avendone invece degli ottimi di osservatori sismici si-
tuati sufficientemente lontani dall'epicentro da poter considerare
'influenza dello strato superficiale trascurabile sui tempi di tra-
gitto, ho usato il metodo probabilistico di Geiger. Questo me-
todo presuppone degli ottimi tempi di arrivo di una fase nelle
varie stazioni, la conoscenza approssimata dell’epicentro, la pro-
fondita 1pocentrale e una buona dromocrona che si possa nte-
nere priva di errori. :

. Per la determinazione delle coordinate geograﬁche dell epi-
centro approssimato ho usato il metodo della proiezione ste-
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reografica, introdotto in sismologia da Elmar: Rosenthal ed ap-
plicato in Italia dal Prof. Caloi, che ha inoltre determinato le
tabelle ausiliarie per 15 stazioni italiane. Questa proiezione come
si sa, conserva gli angoli e i cerchi purché non passanti per il
punto di vista, e se polare e col piano equatoriale come piano
di proiezione conserva le longitudini. Preso un punto S nella
superficie di coordinate A e ¢ proiettando dal polo sul piano del-
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I'equatore il cerchio col centro in S e raggio A qualunque, si ha
un cerchio-proiezione di centro S, che dista dal centro del cerchio
equatoriale della grondezza @, e raggio », segmento proiezione
di A. Per ogni punto della terra, note ¢, A e A, si dimostra fa.
cilmente che le grandezze @ e » sono date dalle relazioni:

(1) cos @ ' sen A

~ 'sen ¢ 4+ cos A = sengp-tcosA

Conoscendo le coordinate geografiche di tre stazioni e le
relative distanze epicentrali si determina la proiezione dell’epi-
centro nella maniera seguente: calcolate le grandezze @ e » si
riportano, a partire dal centro del cerchio equatoriale sui raggi
proiezioni dei meridiani degli osservatori, le corrispondenti &
con centri negli estremi delle & e raggi uguali alle rispettive »
si tracciano i tre cerchi; il punto comune ¢ la proiezione cercata.
Per avere le coordinate geografiche dell’epicentro, basta leggere
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'angolo che il raggio passante per il punto trovato fa col rag-
gio proiezione del meridiano fondamentale per la longitudine A
la latitudine @, invece si ottiene applicando la formula

1 -4
(2) tang @, =~ —

dove &' e la misura della distanza dal punto proiezione ottenuto
dal centro del cerchio equatoriale. Per 'applicazione al terremoto
in esame, scelte le stazioni di Toledo, Bucarest e Uccle, deter-
minate le distanze epicentrali usando le tavole di Brunner, note
le coordinate geografiche, applicando le formule (1) sono state
calcolate le 4 e » relative riportate nella seguente tabellina:

Stazioni @ A A Ts.P d v

Toledo 390 52’ N 4002/ W 120 .2' 2m 2655 4,75 cm 1,36 cm
Bucarest 44024 49" N 26005’ 48" E 12052" 2 28,1 4,26 1,33
Uccle . 50° 47’ 55" N 490121730/ E:5130:57".::2! +:39 3,62 1,38

La determinazione grafica fu fatta usando un cerchio gra-
duato di 10 em. di raggio, riportando su di esso le proiezioni delle
stazioni prescelte e determinando nel modo detto il punto proie-
zione dell’'epicentro. Misurata direttamente la longitudine 1, =12°
dell'epicentro, fu ottenuta la latitudine ¢, =238° 31" 54” ponendo
nella (2) d"= 4,82 cm. Arrotondando i valori trovati al mezzo
grado, considerando 'approssimazione che consente il metodo, ho
assunto come coordinate geografiche dell’'epicentro provvisorio

Py == 30230 ‘N, Lhi=12%E
Per ottenere il tempo origine provvisorio On basta appli-

care ad una stazione, sul cui tempo d'arrivo della fase iniziale si
puo fare afidamento, la formula

fav o 1/ A2 — /2

Ou=Tsr s

- dove A ¢ la distanza epicentrale, /% la profonditd ipocentrale e
Vp la velocita media dell'onda P. Scelta Roma I. N. G., preso il
tempo di arrivo dell'onda P 17" 36™ 04*8, determinata la distanza
epicentrale provvisoria 380,8 km, considerata 2= 100 km e as-
sunta Vp=7,8 km/sec come piu probabile, ho calcolato per il
tempo origine provvisorio il valore:

On=17" 35" 14°3
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Determinati cosi tutti gli elementi preliminari necessari per
l'applicazione del metodo di Geiger, ho calcolato i coefficienti
dell’equazione finale del metodo per tutte le stazioni pervenendo
a 16 equazioni. Risolte queste ultime col metodo dei minimi qua-
drati, ho dedotto le seguenti equazioni normali:

0,042585 x — 0,018229 y - 0,214090 z = 0,351326
— 0,018229 x } 0,194493 y — 1,711820 z — 0,304368
0,214090 x — 1,711820 y -+ 16 7 =31

Conseguono i seguenti valori per le correzioni -delle coor-
dinate epicentrali e del tempo:

x = 10,6911 km y = —6,8125 km z = —1%06
TRIESTE 0=812,3 Km
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oppure in misura angolare
% == 723" gy =—3 41".

Le definitive coordinate geografiche dell’epicentro risultano
pertanto:

P, = 38 26" 19" .N 20:=12907:23""E
mentre il tempo origine assume il valore:
O = 17" 35™ 132
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3. - Un'altra determinazione del tempo origine fu ottenuta
- applicando il metodo di Wadati, basato sulle differenze S-P e
sul tempo di arrivo delle P. Si ha:

A
gsrile Vs _1_&_1
Zp WA T
Ve
V PR 3 i $ ove
Posto V_: = K per tutto il cammino, dato che per gli strati su-

perficiali la variazione del coefficiente di Poisson & molto pic-
cola si puo scrivere: :

Ts-P — (K T 1) (’I‘P v OH)

dove Tp rappresenta il tempo di arrivo e Ogn il tempo di ori-
gine all' ipocentro.

Riportando come ascisse i tempi di arrivo Tp e come
ordinate le differenze Tsp si ha una retta che incontra l'asse
delle ascisse nel punto corrispondente al tempo origine. Con i
tempi di arrivo delle fasi P e S rilevati dai sismografi di Coira,
Zurigo, Neuchatel, Basilea, Monaco, Clermont, Vienna, Budapest,
Toledo, Gottinga, Uccle, Copenaghen e assumendo le 17" 35™
come origine dell’'asse delle ascisse, col metodo dei minimi qua-
drati ho ottenuto per la retta I'equazione:

0, 8316 Tp — 11,30 = Ts.p

che taglia I'asse delle ascisse nel punto Tp = 135, di conse
guenza il tempo origine assume il valore:

OQ=17"35":13%5
in ottimo accordo col risultato ottenuto col metodo di Geiger,

da cui differisce di soli 0°,3. Le differenze fra i valori Ts.p calcolati
con l'equazione ottenuta e quelli osservati sono:

o0—-C 0O-—-C
Coira — 25,9 Vienna -+ 35,8
Zurigo — 2,7 Budapest — 0,2
Neuchatel — 0,5 Toledo — 2,4
Basilea — 0,3 Gottinga — 1,5
Monaco + 1,3 Uccle — 0,5

Clermont + 5,4 Copenaghen - 0,9






