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Premessa. 

E' noto clic si Inumo .incora poche conoscenze sul le cara t ter i s t i -

che s i smiche del Med i t e r r aneo cent ro-or i en ta l e . Ho qu ind i r i t enuto 

oppor tuno esegu i re una r icerca su l l a p ropagaz ione de l l e onde spaz ia l i 

p rodot te da l l a scossa p r i n c i p a l e del t e r remoto avvenuto in Ca l ab r i a 

i I I magg io 1947. I r i su l t a l i , sebbene modes t i a causa de l l a scarsezza 

di stazioni s i smiche efficienti ne l l a suddet ta r eg ione , m i sembra pos-

sano cost i tu i re un contr ibuto di qua l che in te resse . 

L in tens i t à de l l a scossa p r i n c i p a l e , la q u a l e tu p receduta e seguita 

da scosse m i n o r i , può va lu ta rs i d i g r ado VII ] ne l l a zona p i ù co lp i t a , 

come most ra la car t i -

na de l l a fig. 1. elici ho 

comp i l a to in base a l l e 

not iz ie mac ro s i sm i che 

p e r v e n u t e m i . E ' note-

vole la i r r ego l a r i t à 

de l l a d i s t r ibuz ione del-

l ' i n t ens i t à de l l a scossa 

nei r i gua rd i deg l i ef-

fetti mac ros i smic i . 

Coordinate epieentrali 

e tempo origine. 

P e r il ca lcolo del-

le coord ina te epieen-

tra l i e del t empo ori-

g ine . ho usato, in 

mancanza di un nume-

ro sufficiente d i osser-

vazioni su l l e onde d i re t t e , i t empi di a r r ivo de l l e onde di d i l a t az ione 

r i t r a i l e ( P n ) , reg is t ra t i in 9 stazioni s i lua te in un i n t e rva l l o de l l a 
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d is ianza ep icentra le A compreso Ira ,")00 e 1100 km ea . In queMo 

interva l lo hi velocità apparen te del le onde l ' i i può ancora r i tener- i 

costante con buona appross imaz ione . 

IL metodo di calcolo è il solito. Supposta nota la d romoc iona , 

del t i rp', A, c // i valori appross imat i del le eoordinatei (geocentr iche) 

de l l ' ep i cen t ro e del tempo or ig ine , -i calcola i l t empo di a r r ivo in 

ogni s taz ione : 

A(CPÌ ',XÌ; cp',À) [ 1 ] 
' i r = r " + 1 1 

I (i = 1 . 2 n) 

dove (( i , /.; sono le coordinate (geocentr iche) de l l a i"'a stazione. 

Il tempo di a r r ivo osservato è invece re la t ivo al va lore vero <|,., 

H.i de l le coordinate ep ieentra i i e del tempo or ig ine e q u i n d i : 

A(<| ì'./.Ì ; ((•„',>.„) 
a + 11,. [ 2 ] "io I '« I 

I 

Sv i luppando in - e i i e la differenza (/•„, — /i(.) e t rascurando i le 

mini di ordine -uper io re al p r imo , -i h a : 

[ 3 ] 

Posto : 

li,. 'ir — / i , «to' <( '= f. , '>•., À = Il 

//,. - // r , 1 i JA i b, , 1 r A 

r \ S r p ' i i V \ d i 

[ 4 ] 

-i ott iene se n > 3 ii s i - tema li equazioni l inea l i i ncompa t ib i l i : 

T - f b; f + Ci I I + l , = l'i [ 5 ] 

dal qua le si r icavano i valori più probabi l i de l le incognite r, E, il, 
median te il metodo dei m in im i quadra t i . 

Pe r s tab i l i re un va lore appross imato del tempo orig ine ho u-a lo 

il metodo di W adat i e i tempi ili arr ivo de l l e onde Fri ed Sri nel le 

stazioni di Roma . Sofia, i ' i renze . Be lg rado , Pra to . Zagabr ia e I r icste. 

le (f i la l i , trovandosi ai marg in i del Cont inente , è p r e sumib i l e siano 

s i tuate in una zona di una certa uni formità s ismica. 
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K" r i su l ta to : 

(1 ,33644 0 ,08701) (S„—Pn ) —P„ —07h 32 ,n 14,"83 6,«84 
[6] 

(/li scart i sono contenuti ne l la t abe l l a V 1. L 'er rore med io di II 
è molto elevato, -i deve però osservare clic il metodo usa lo non consen-

te gene ra lmente una g rande precis ione. 

Ho assunto come valor i appross imat i di cp', X e II i seguent i : 

cp' = + 38 ' 28 ' , 7 

À= + J6" 50 ' 

II = 07" 32"1 I4S ,9 

ABELLA N . 1 

STAZIONI: 
vi 

sec . 

R o m a — 0 .38 

S o l i a + 1 ,10 

F i r e n z e X . — 0,93 

B e l g r a d o + 3 ,48 

P r a t o — 0 ,63 

Z a g a b r i a - 1.52 

T r i e s t e — 1,44 

[V] 

Per il tempo di tragitto de l l e onde l 'n b o 

r i tenuto va l ida , per profondi tà norma l i del 

eentro s ismico, la re laz ione ( J ) : 

/,.„ in sec. 
A in km 

A 

8 
+ 11 [8] 

Le dis tanze ep ieentra l i e le l 'e lat ive de-

r ivate r ipet to a rp' e X nel punto di coor-

d ina l e [ 7 ] sono state ca lcolate con le no-

ie fo rmu le ("). 

La tabel la N. 2 contiene i valor i di 

b\, Cj, I,; quest i u l t im i sono dat i con tre 

dei • i in a 1 i a puro scopo di calcolo. 

T A B E L L A N . 2 

STAZIONE 
/I 

sec . 

l), 
s e c . / p r i m i 

e-, 
s e c . / p r i m i s ec . 

R o m a + 0 ,575 — 0 ,165 + 0 ,126 + 0-515 

So f ì a — 0 .600 — 0,152 — 0 .136 — 0 ,034 

F i r e n z e X . — 0 .225 — 0 ,183 + 0 ,111 - 0-275 

P r a t o + 0 ,600 — 0 ,183 + 0 .111 + 0 .550 

Z a g a b r i a + 0 .125 — 0,230 + 0 ,015 + 0.232 

T r i e s t e — 0 .225 — 0.221 + 0-053 — 0 .193 

P a v i a — 0 ,850 — 0 ,180 + 0 ,114 — 0-903 

C o i r à + 0 ,275 — 0 .198 + 0 .093 + 0 ,246 

Z u r i g o — 0,100 — 0 ,196 + 0 ,096 — 0-134 
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Il va lore più probab i l e de l le incognite è r isul tato 

T = + 0 , s461 1/424 

E = 4- f ' , 3 8 6 7 ' ,551 [ 9 ] 

u = - 2 ' ,322 2 ' ,257 

Gli errori medi -ono re l a t ivamente g r a n d i : ciò è da a t t r ibuirs i al-

1 iniz io del la fase, che è (piasi sempre consistito in un ' emers ione , e 

a l l a poco favorevole disposiz ione de l l e stazioni r i -petto a l l ' ep icent ro . 

Dal le posizioni [ 4 ] e dai va lor i [ 9 ] , -i ott iene in de f in i t i v a : 

<p'„=-|-38" 30 ' ,1 7' ,6 ( g r o c c n t r i i - u ) 

cp„ = + 38" 41 ' ,4 7 ' ,6 ( g e o g r a f i e a ) 
noi 

),„ = + 16" 47' ,7 - ; 2' ,2 L J 

JEfo = 07' ,32m15",4 : l s , 4 f T M . E . C . ) . 

Non è stato poss ibi le ca lcolare la profondi tà ipocentra lc per la 

mancanza , come si è già detto, di osservazioni re la t ive a stazioni 

pross ime a l l ' ep i cen t ro . Si può pera l t ro r i tenere , anche in re laz ione 

a l lo sv i luppo de l la fase mass ima , che ta le profondità non - ia super iore 

a l la norma le . 

Onde Pn, P*. Su. S*. 

f i calcolo de l l e dromoerone de l le onde Pn ed -S'n è -tato eseguito 

in base ai dat i de l l e 7 stazioni , clic si trovano ai marg in i del C.on-

1 r i -u l la t i a cui sono pervenuto -ono : 

t,.„ = h 9,9 2 
/,.,„ /.„ in sec. 7 ,938 0,177 

A in km A , „ „ „ 
/„„ = ^ 1-18.8- 3 

4 ,571 0,085 

Ho potuto ind iv iduare le onde /'* soltanto ne l l e reg is traz ioni di 

R o m a . Sof ia , Firenze Zagabr ia e Prato. 1/ r i -u l t a lo : 

s c c - /,.,. = + 8 , 7 8 5,13. [121 
\ in km 6 ,957 0 ,406 
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Le onde .S:-: sono siate registrate con ini/i abbas tanza netti ne l le - e l l e 

stazioni considerate . I 11 notevole esempio mostrano i s i smogrammi di 

Kimia ( f ig . 1). 

La dromocrona è : 

/,. = A + 1 0 , 2 5 4,28. [131 
\ in fi in 4 ,000 0 ,094 

( i l i scarti t'j coi is is lenl i nel la d ifferenza tra i tempi di tragi t to os-

servati e que l l i calcolat i med i an t e le [111 . L12|, [ 1 3 ] sono contenuti 

ne l la tabe l la V 3. 

Le stazioni clic Inumo una d is tanza cp ieent ra le supcr iore a Tr ies te , 

si trovano lu l tc sul Continente europeo e i tempi di tragitto de l l e 

l ' i g . 2 . Onde l o n g i t u d i n a l i . 

• M u l e di d i l a taz ione e di distorsione r i f ra t te sono in buon accordo con 

le dromoerone osservate per I Kuropa centra le da diversi r icercator i . 

La sola stazione a f r i cana di cui Ilo potuto avere i s i smogrammi è Hel -

Avan. che dis ia da l l ' ep i cen t ro press 'a poco cjuanlo Uccie . E ' notevole 

il fa l lo elle le onde -S sembrano a r r i va r e ad I f e lwan con un ant ic ipo 

di c irca 25 sec. r ispetto ad Uccie . 
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F i g . 3. Onde t r a sve r s a l i . 

Per quanto r iguarda le stazioni di Catan ia e Taranto , che dovrei) 

Itero trovarsi nel normale raggio di ricezione de l le onde d i re t t e . -

nota un sensibi le ant ic ipo nei tempi di arr ivo de l le onde long i tud ina l 

e t rasversa l i . Un confronto dei tempi di tragitto osservati e i temp 

calcolat i med i an t e le dromoerone de l le onde Pg ed Sg re la t ive al i I la 

l ia cent ra le ('"') e set tentr ionale ( ! ) fornisce i seguenti r i su l ta t i . 
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TABELLA X . 3 

\ P„ 5 n P* s * 
STAZIONE 

k m i i 
s e e . 

l'i 
s e e . s e e . 

l ' i 
sec . 

R o m a 5 0 9 + 0 . 0 3 — 0 . 5 5 + 0 . 6 6 + 0 . 0 8 
Sof ia 7 0 9 + 0 . 3 9 + 1 . 6 9 — 1 . 0 9 + 0 . 0 7 

F i r e n z e (X . i 7 3 1 + 11.62 + 0 . 3 8 — 0 : 2 5 - 1 . 1 4 
Be lg r ado 7 4 6 - 1 . 2 7 + 0 . 4 0 — + II .31 

Pra to 7 4 8 — 0 , 2 3 — 0 . 8 4 — 1.711 + 0 . 3 1 

Z a g a b r i a 7 9 1 + 0 . 0 8 — 0 , 9 0 + 2 . 3 9 + 2 . 3 1 

Tr i e s t e 8 1 2 + 0 - 4 1 — 0 . 2 1 - - 1 . 6 9 

Catan i a 
(A = 197,8 k m ) 

Ta ran to 
(A = 202 k m ) 

Ital ia mer id iona l i 
( t emp i osserval i i 

sec . 

I ta l ia l 'entra le 
( t emp i ca lco la t i ) 

Onde longitudinali 

32.5 37.3 

33.6 38.1 

Malia se l l en l r iona l t 
( t emp i c a l co l a l i ) 

sec . 

36.1 

37.1 

Catan ia 

Ta r an to 

Onde trasversali 

54.5 65,3 

55.6 66.7 

60.9 

62.1 

(/li i n i z i , s p e c i e d e l l e o n d e di d i l a t a z i o n e , si p r e s e n t a n o cos i n e t t i 

e l l e è p r e s u m i b i l e al m a s s i m o un e r r o r e di q u a l c h e d e c i m o di s e c o n d o 

n e l l a m i s u r a d e i t e m p i d i a r r i v o . 

w 
• R O M A -

At=+lm39?e 

saBraamffiisejwsnEB 
51™ 

„ R . P 

Ì J . 

4 GALITZIM . I.M.G 

S n i 

A 
i l 

tmumBa&mnent 
P N ' il * Ln 

E 
MHMjpmm^JkBvm&m 

Fin. 4 
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Tenendo conto clic l ' e r rore medio del tempo or ig ine è 1\4 1 an-

t icipo dei tempi de l le onde /' ed S è ev idente . 

Le ve loci tà apparen t i r e l a l ive a Catania c Taranto -uno : 

VP kmsec. J „ kmsec . 

Catan ia 6 , 09 : 1 0.26 3,63 0,09 

Ta ran to 6,01 0,25 3,63 0.09 [ 1 4 ] 

ment re |)er I I t a l i a centra le e settentr ionale r i -u l ta , con errore t ra -cu . 
l a b i l e , in m e d i a : 

V,.„ kmsec . 1 ( kmsec . 1 
1 e s 

I t a l i a centra le 5,3 3,03 

I ta l ia set tentr iona le 5.7 3,36 

Al l ine di t ra r re qua lche conci l i - ione a lmeno qua l i t a t i va , è ut i le 

confrontare la ve loci tà de l le onde Pn. P*. Sri. S* desunte da l la pre-

sente r icerca , con le ana loghe trovale in a l tr i s tudi . 

Da l l ' e same dei dat i de l la Tabe l l a V I - e m i n a che la velocità de l l e 

onde Pn tenda a d im inu i r e da l l 'Europa centra le al Med i te r raneo cen-

tro-orientale mentre le veloci tà de l le onde S* ed Sii crescono sensibi l-

mente . 

C A T A N I A 
V 
At=+-18,4 

3 2 M 

+ 

Vcrficate 

WlECHERT-
- 80 Kg « 
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Sci r iguard i de l le onde -i noia un a l imento de l la velocità da l -

I l l a l i a set tentr iona le e eentra le a l l ' I t a l i a me r i d iona l e ; ciò pera l t ro 

non è ce l lo a i a i i - a del forte errore medio da cui è affol lo il va lore 

I ro\ a lo . 

TABELLA N . 4 

ITIAAOM: 
P r o -

f o n d i t à 
k m 

VI-11 
k m s e e . - ' 

Vsn 
k m s e e . —1 k m s e c . —1 

V8* 
k m s e e . — 1 

l l a l i a S e t t e n t r i o n a l e 
C a n s i i i l i o L'I 17 8,1)0 0 .01 1.11 1.02 6 ,61 0,0-1 3 ,16 

I t a l i a C e n t r a l e 
APP. I I i l i 7 .86 11.01 1.31 0 .02 

( ì a r l a g n a n a ( ' ' ) 26 8 .16 0 .06 1.11 -0 .02 6 .63 0 ,08 3 ,57 : >-04 

Alti» A d r i a t i c o L7I - u p . a l l a 
n o r m a l e 

7.77 0 ,08 1,80 U-01 — 

( ' a l a l i r i a n o r m a l e 7,9-1 - 11.18 1 -57_ 0 ,08 6 ,96 l l . - l l 1.00 •0.091 

1 -o l e Ion i e <SI — 7.68 — — 
| 

T i r o l o I!L| 36 8 ,3 0 .2 1.1 6 . 7 11-2 3 .6 

G e r m a n i a M e r i t i . 1 ' " ) NORMALE 8-21 - 7.1 3 , Ti) 

SDNVADORL' ("L 90 8 . 12 1 1.321 6,-17 3 ,57 ! 

l ila r icerca sul terremoto del basso Tirreno ( ' " ) avvenuto il l(> 

marzo 1941 Ini messo in evidenza un notevole ant ic ipo dei tempi di 

arr ivo d i l l e onde di d i l a taz ione e di distorsione ne l le stazioni più 

vic ine ali epicentro . \ a però tenuto conio de l la profondità ipocentra le , 

va lu ta l a 8.~> k m . 

Ana loghe osservazioni sono state fatte ne l lo studio del terremoto 

de l le Isole Lipar i del IH ap r i l e 1938. la cui profondi tà ipoeent ra l e e 

- lata ca lcolata 312 k m (™). 

Osservazioni. 

I. aumento de l la velocità de l le onde /'* ed e l ' an t i c ipo dei tem-

pi di ar r ivo de l l e onde di d i l a taz ione e di distors ione indie stazioni 

che dovrebbero essere contenute nel normale ragg io di r icezione de l l e 

onde d i ret te , mi sembra che po—a trovare spiegaz ione nel vulcani -

smo de! Medi ter raneo centro-or ienta le ( " ) . Lo strato - i a l i co super iore 



CON r i u n i r ò u . i . o s n u r o m a . i r. i u m i l I U M H . H I S I S A I K I I I : . I:< < . 

dovrebbe mancare o, quanto meno, e-sere e - l r e m a m e n l c -ot l i le in 

questa zona. Diret tamente al di-otto del lo -Irato del basal to dovrebbe 

trovarsi il m a g m a , nei qua le sembra elle la velocità de l l e onde di di-

latazione d iminu i sca l eggermente . 

S e si suppone I csistenza di un grad iente termico orizzontale di-

reno dal Continente al Medi ter raneo centro-or ienta le , la den- i l à dei 

mate r i a l i -ilLiati a l la stessa profondi la dovrebbe e-sere minore -ol io 

il Medi ter raneo ecnlro-or ienta le clic sotto il cont inente . D 'a l t ra pa r i e 

-i avrebbe una contemporanea d iminuz ione de l l e costanti /. e [t. 

Dalle noie relazioni : 

/. + 2 LI ., u 
v; = , IV = — i l o ] 

t> L» 

-i trova -ubi lo la condizione a cui debbono soddisfare i rapport i 

I d). | /k , I d\L J / LI, j dg j /q affinché nel pa--arc- dal Cont inente al Me-

d i te r raneo . -i osservi una probab i l e d iminuz ione de l la velocità de l le 

- U C C L E - A t = - 2 5 T < Z C . 

3 6 m |P" 

C o m p . E - W 

•ii;. 6 

- H E L . W A N - Ai = 0.0 

3 5 rn 

IP Comp. E - W |s 

Fi". 

onde L'N ed un aumento di velocità de l le onde SII. come - emi l i ano 

mostrare i r isul tat i del la presente r icerca . 

Differenziando le [ 1 5 ] -i Ila: 
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dato clic d vp < 0, d va 0, r i su l t a : 

< 0 

l Q 

da do _ 

! l l1 

supponendo che per r incre ine i i to de l la t empera tura dk, d\i e d(t s iano 

negat iv i , s a r à : 

d\ ^ dQ 

), " " e» 

da d(i ' 

Il Q 
e quindi : 

'/ ! J • < ' h j < d f- [ 1 6 ] 
ii {) X 

APPENDICE 

Tempi di arrivo <Ielle onde di dilatazione e di distorsione 

1. Catan ia A =197 .8 k m 5. F i renze (X) A =731 k m 
P 07h 32'" 47 s ,9 Pn <>7h 33m 58" 
S 33 (19,9 i !' •• 34 09 

2. Taranto A =202 k m ! P P * ? 29,5 
P 07h 32m 49".0 1 Sri 35 14,5 
S 33 11 S* 27 

3. Roma. A =509 k m 6. Be l g r ado A =746 km 
Pn (I7!l 33m 29". 15 Pn 07h 33m 58" 
P* 38 RP*? 34 32,5 
III"--? 55 Sn 35 17.8 
Sn 34 25 S* 32.5 
.S* 33 7. Pra to A =748 k m 

4. Sofia A = 709 km Pn 07h 33m 59s,3 
Pn 07h 33m 55" P * 34 10 
P * 34 05 Sn 35 17 
R P * ? 27.5 S* 33 
Sn 35 11 8. Zagabr ia A =791 km 
S* 23 ; Pn 07h 34m 05\4 
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P * 20,7 
Sn 35 27 
S* 46,5 

Trieste A =812 k m 
Pn 07h 34'" 08" 
Sn 35 31,6 
S* 47 

Pavia A 958 km 
l ' n 07h 34m 2T 

Coirà A = 1083 km 
l'n 07h 34m 41 s ,5 

Zur igo A = 1 I 72 km 
l'n 07h 34"' 53s 

Sn 36 54 
Bas i l ea A = 1234 km 

1> 07h 35m 00s ,5 
S 37 07 

Stoccarda A 1275 k m 
P 07h 35m 05s 

S 37 16 
Praga A - 1278 km 

/' 07h 35"' 05-.5 

16. S t rasburgo A 1317 k m 
P ' 07h 35'" 09 s .6 
S 37 26 

17. I ortosa A 1414 k m 
P 07h 35m 21s 

S 37 48 

18. J ena A = 1420 k m 
P 07" 35'" 22s 

.S 37 49 

19. Hehvan A 1654 k m 
P 07h 35'" 47s 

S 38 17 

20. Uccie A 1662 k m 
P 071' 35m 51s 

S 38 42,5 

21. Toledo A = 1798 k m 
P 07" 36m 05 s .4 
S 39 1 0 . 6 

22. Copenaghen \ 1917 k m 
P 071' 36'" 18s 

S 39 35,5 

Roma, Istituto Nazionale di Geofisica, dicembre 1917 

R 1 A S S U \ T 0 

Sj espongono i risultati ili una ricerca sulle onde longitudinali 

e trasversali prodotte dalla scossa principale del terremoto avvenuto 

I 11 maggio 19 IT in Calabria. 

Detcrminate le coordinate dell'epicentro, l' I. ha calcolato, in 

base ai dati delle stazioni clic si trovano ai margini del Continente, 

le velocità delle onde Pn, Sn. P* ed S * . 

Da un confronto con i valori delle analoghe velocità trovate da 

altri autori sembra che la velocità delle onde Pn tenda a decrescere 

dal continente al Mediterraneo centro-orientale, mentre la velocità 

delle onde Sn tende a crescere. 

I n sensibile aumento della velocità risulta per le onde P * ed S : , : . 

Dai sismogrammi delle stazioni di Catania e Taranto, che dorrebbero 

trovarsi nel normale raggio (li ricezione delle onde dirette, si rileva un 

notevole anticipo dei tempi di arrivo delle onde di dilatazione e di 

distorsione. L'Autore ritiene che i risultati della ricerca trovino spie-

gazione nel vulcanismo del Mediterraneo centro-orientale. Lo strato 
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sialico superiore iti ijtieslu zona dovrebbe mancare o, (pianto meno, 

essere esl remameli te sottile. Ciò spiegherebbe l'aumento ili velocità 

delle onde ili dilatazione e di distorsione riscontralo nelle stazioni 

di Catania e Taratilo, e delle onde P * e S * . 

Il magma inoltre jwlrebbe trovarsi direttamente sotto lo strato 

del basalto e ciò sarebbe in relazione alla diminuzione della velocità 

delle onde Pn e all' aumento della velocità delle onde S u . 
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