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{An analytical study on the hypocentral data of ten earthquakes
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Ricevuto il 3 Mageio 1071

RisssonTo. - - Vengonoe caleolati analiticamente gli ipoeaniri «i 10
terremotll avvennti nella Bicilia Occideniale duranie il gennuio 1968,

Le posizioni epicentrali si distribuiscone prevulentemente lungo la
Vallata del tiunme 1elice, in dieci punti diversi entro un’area i eirea 550 kg,

Le proflondita ipocentrali vanno da un nunime di 28 km ad un mas-
simo i 57 ko,

1 risultati oifenuli sono stati fatti oggetto di discussioni.

E stato fatto un quadro della situazione sismmiea del bacino del Mo-
diterrance Oecidontale e delle regioni limitrofs Hmilatamesnte alle docu-
nentaziont di quest’utfino socolo: questo quadro & sindetizzalo in tabelle
o {isure.

T'n partieclare risalto & stato date ai tervomoli profoudi del hasso
Tirreno.

BUMMaRY. —- The hypoecortres of ten earthquakes in Weslern Sicily
during January 1968 are caleulated analytically,

The epicentral positions are distribuled mainly along 1he Belice River
Valler in ten differenl points within an area of svime 550 square kilometres,

The hypocentral depthr range hetween o mininmum of 28 lms and a
maximune of 57 ks,

The results obtained have boon the sulyject of discussions.

A doseription of tho seisnice sifuation of the Weslern Medilorranean
arca wul ol the neighhouring regions has been minde, based on the data col-
leeted within the past 70 vears, A synthesis of this deseription is givon in
the fables and fipures.

Particular consideralion was given to the deep eartlhiymakes of the
Southern Tyrrhenian Sea.



88 L. MARCELLI — ;. TANNOCCHIA

INTRODUZIONE: RICITAMI A TLAVORT PRECRDENTI.

Sono ormai passali pin di 3 anni da quando i gravi eventi sisniei,
che a partirve dal 14 Gennaio 1968 sconvolsero alenne regioni della Sicilia
occidentale, aceentrarono Pattenzione i tutta I'Ttalia e di molte nazioni
straniere sulla. Valle del Belice lin ad allora sismieamente sconoseiuta,

A parte NMuspetto nmano el fenomeno, che purtroppo s ripete
tristemente ogni qnalvolia una qualsiasi eatastrofe natwrale sioahb-
bhatte su qualelie puarte del mondo, rimane sempre, oscuroe e silenzioso,
Tinteresse scientilico.

I per questo motivo che, fin dai primi giomni dall’insorgere del-
Tevenio sismico, I'Tstitnlo Nazgionale i Geofisien (Roma} si era pro-
poato un piano i studi.

A tutt’ogel sono atati gid pubblicali aleuni lavori sull’argomento.
Ad una prima relazione generale presentata all’ Associazione Geofisica
Ttalinnw e poi pnbblieata sngli o« Atti dellPAss, G, Tial, » (%), ha fat-
to seguito un accurato e detbaglinlo studio () sugli aspetti pin visto-
8i del fenomeno geguito per un periodo i 6 mesi. In tale studio ¢ stato
dato particolare risalto all'aspelto mucrosismico ed & stata costruita
e carta delle «isoblabe » {emrve di ngnale dannegginmente), in hnogo
tlella rete delle «isosiste » {enrve di ugnale intensitia) impossibile o
digegnarsi dato lincalzare degli eventi che si sono susseguili a -
stanzu di ore o addirittury di minmti, Completa il quadro una indagine
accurala sui precedenti gismici delle localita colpite.

Un uiteriore studio (1¥) ¢ stato ellettuato allrontando linteres-
sante problemu i fentar di porre solto controllo il periodo sismico
sicilinno, basandosi snl mmetodo intrinseco e sulla teorin dell’s elustic
rebowiid ». Anche altrl studiosi hanno pubblieato 1 risultati delle loro
ricerele, aleuni ponendo un particolare interesse sngli aspetti geolo-
gici del fenomeno (2), altri, pin indirettamente, inguadrande lo sindio
della regione in un pit vaslo csawane i prospezione sismica ().

Nel presente lavoro noi ci proponiamo (i presentare i risultati
di nna laboriosa ed aceurata indagine analitica che era stata pro-
grammida fin dallingorgere delle prime manifestazioni sismiche.

GREERALITA — SCOPO DELLA RICERCA — MATERIALL USATO.

La zomua intensamente provata dai moli telluviei del 1968 non
aveva avnto per addietro manifestazioni aismiche particolumente
speblacolari, lanto che, nella earla del Bavatta (0, che fu testo per
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la storix sismica 'Italin, almeno fino al 1934 essa viene indicata comne
zol asismica, con qualehe isola di sismicitd medioere interne a Cor-
leone ¢ a Salemi.

In uno dei lavori giic pubblicati ¢ stata svolla unag acenrata in-
dagine a tale proposito.

Qui, come si ¢ gia accennato, abbiamo centrato 'attenzione sul-
la individuazione analitica degli elementi ipocentrali di aleuni tra i
numeresi terremeti avvennii in quel periodo, ¢ qnesto anche allo
scopo futwro «i poter trarre gnalelie conclusione sulla natura del
fenomeno, onde pofer inguadrare il fenomeno stesso in una visione
pift ampia i proecessi Eettonico-geologici.

Alla nostra richiesta i sismogrammi rivolta a numerosi (gser-
vatori earopel ed extra-europei, hanno risposto pin di 80 stazioni con
I'invio delle registrazioni relative agli eventi dei primi giorni.

Le abbiamo esaminate futfe con lintento i procedere ad una
accurata selezione chie ei garantisse ! bontd dei dati Jdi partenza,
Era nostra intenzione ealcolare gli ipocentri i almeno 15 secosse, mu
ad esume ultimato abbiamo dovnto restringere a 10 il numero «dei
terremoti da studiare, perehé le seosse meno forti non erano state
registruate da un numero i stazioni sufficienti per ottenere risultati
validi, Poichié In scossa pin forte ha avuto Magnitwdo 6, la nosira
seelta non ¢ andata oltre nna ecerta distanza: essa infatti & stata
circoseritta entro nn raggio massimo di 3400 km dalla zona epicen-
trale (includendo, per ultima, la stazione i Kiruna).

Poiché 'area investita dai sismi ¢ geograficamente situata nella
purte piu meridionale dell’liurops, ne consegue che il maggior nnmero
di dati sperimentali wvtilizzabili ¢ stato quello fornito dalle stazioni
europee situate prevalentemente a nord dell’epicentro: tuttavia ab-
hiamo potuto disporre anche di un certo numero di stazioni a sud
{Algeri, Tamanrassef, Ifrane, Ttabal, Averroes, Gernsalemme. ..} of-
timamente efficienti dal punto di vista strumentale: qualehe altia,
invece, (come TTelwan), non & stata ulilizzabile.

Ung ultima ovvia osservazione a proposito delle staziowl usate
¢ la seguente: per i 10 terremoti presi in esame non sempre sioso1o
potute ntilizzare le stesse staziond, né sempre lo stesso numero.

I' 10 TERRIEMOTL #TUDATL

Biagsumiamo nella Tabelln 1 i dati Jdi esservazione rilevati
dall’esame dei sismogrammi delle 61 stazioni utilizzate.



2143 L. MARCELLI — . PANNOCCHIA

Le stozioni, complete delle loro coordinate geografiche, sono ivi
glencate in ordine di distanza dalla zona epicentrale, ¢ sono riportati,
per ciascun terremoto, i tempi d’arrivo delle prime onde. (Nel corso
dei nnmerosi e laboriosi calcoli eifettuati nelle successive approssi-
muzioni abliamo dovuto scartare aleune stazioni che pertanto non
compaiono nella Tahella 1).

Per cinsenn terremolo studiato, ovviamente, il numero delle re-
gistrazioni ntilizzabili ¢ legato all’intensitd della seossa, e pit preci-
gamente:

per il terr. n. 1, di M = 4,70 si sono potute prendere 235 stazioni
»op o o» oM di M o= 477 » » » » 2y »
» o» on on, 3, di W = L8E»  » » » 24 2
»o» o onod, di M = 5,76 » » n n 47 »
po» o» on.H, di W 6,00 » n » n 55 »
B ow » LB, ai M 8,0k » » » » 21 n
»ono» 1.7, di M o= 4,66 » » » » 16 »
»o» w8, i M = 1,31 »  » » » 14 »
3o »o o %, di M = 1,33 » n n n 14 »
s on o» o, 10, di M = 5,77 » » » » 17 »

METODO USATO T DATI DI PARTENZA.

11 metodo usato per la ricerca dei dali ipoeentrali ¢ quello per noi
divenuto ormai classico di Caloi-Peronaci (*). Ricordiamo, senza entrare
in dettagli che, ove si assumano come dati ipocentrali (i partenza
le grandezze g, Aoy loy Bte € 8i indiehino rispettivamente con ., di,,
s, Sho 1t picrole correzioni da apportare ad esse, il suddetto metodo
condnee g risolvere il seguente sistemy di w equazioni di condiziope:
{tante guanie sono le stazioni utilizzate):

0 U, Lr' J o r b .o’ 0’ a ’
8. — cos @, sin o f ’? ! 1)(5.., —cosa i ; ; silte) dpa’ -+
vl (o7 ! i |
A (A, i’y Do)
+ KO TR ) Sle = T —[ts + §00:'s o’y Bia)] .

(S {0}

Per In comprensione della (1] vimandiamo all’opera originale: qui
¢i limitiamo 2 ricordare il signifieato dei simboli che ivi compaiono,



Tabella 1 — TEMPI DI ARRIVO DELLE ONDE P (in ora Greenwich)

(per 10 terremoti della Sicilia occidentale dei giorni 14-15-16 Gennaio 1968)
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Terremoto | Terremoto Terremoto Terremoto Terremoto Terremoto
Coordinate geografiche n. 1 [ n. 2 n. 3 n. 4 n. 5 n. 6
STAZIONI F - g == : e —
14 Geennaio 14 Gennaio 14 Gennaio 15 Gennaio 15 Gennaio 15 Gennaio
@ 7 M = 4,70 M = 4,77 M = 4,94 M = 5,76 M = 6,00 M = 5,04
Messina Univ. 38°,19889 159,55500 12h28m58s 1 1 13n]16m]18s,1 15249m04s,2 01233m35s,4 02n01m39s 4 03019m] 25 4
Messina ING 38 ,19889 | 15 ,55500 — 16 18 ,0 — 33 35,9 01 40,3 19 14 .6
Reggio Cal. 38 ,10556 | 15 ,64333 26 00,5 16 20,1 49 06 ,0 33 35,7 01 40,2 19 13,5
Roma Univ. 41 ,90333 | 12 ,51333 29 29,6 | 16 47 .5 49 32 ,8 34 03,2 02 09,2 19 41,0
Taranto 40 ,47500 17 ,25833 29 28 ,0 | 16 47 ,0 49 37,0 34 04,5 02 14,0 b=
Cuglieri 40 ,18694 8 ,56983 — | 16 49 .0 49 34,0 34 09,2 02 12,6 —
1’ Aquila 42 ,35389 13 ,40305 29 31,8 16 54,3 49 41,0 34 12,0 02 16,0 ==
Sétif (Algeria) 36 ,20000 5 ,40000 30 01,0 17 20,5 50 06,5 34 35,5 02 41,5 20 12,9
Prato 43 ,88333 11 ,09167 — —_ — -— — —_—
Bologna 44 ,48667 | 11 ,32900 — — — — 02 50,0 —
Monaco P. 43 ,73333 7 ,43333 30 09,5 l 17 32,5 — 34 46 ,5 02 52,6 —
Isola 44 ,18333 7 ,05000 30 17,8 — — 34 54,8 03 00,0 —
Trieste 45 ,64278 13 ,75389 30 20,3 17 42,7 50 27 4 34 58,0 03 03 ,4 —
Pavia 45 ,18333 9 ,17361 — — — 356 00,6 — —
Algeri 36 ,76667 3 ,05000 — e — 34 58,3 03 03,3 —
Zagabria 45 ,81667 | 15 ,98333 — — — 35 02,2 03 12,0 —
Atene (ATU) 37 ,97278 23 ,71667 30 27,0 17 47,6 50 35,0 35 03,7 03 08,5 20 41,5
Lanslevillard 45 ,28889 6 ,91472 30 33,3 17 54,0 50 40,0 35 09,3 03 14 4 20 47,9
Barcellona 41 ,41667 2 ,13333 — — — — 03 20,6 20 56,0
Sofia 42 ,68528 23 ,33417 — — e 35 14,9 - —
Roseland 45 ,68833 6 ,62556 — —_ 50 46 ,0 35 16,0 03 22,0 —
Chur 46 ,85000 9 ,563667 - = gE= 36 19,0 03 22,2 —
Zurigo 47 ,36867 8 ,58042 — — —— 35 31,0 — —
Vouglans 46 ,39889 5 ,65083 30 54,0 18 16,1 50 59,0 356 29 .8 03 33,8 21 10,0
Neuchatel 46 ,997560 6 ,95722 — — - a6 32,1 g3 368.3 —
Pavlikeny 43 ,14667 25 ,17167 —= — —_ 356 34,5 03 39,5 21 11,6
ienna H. 48 ,24833 | 16 ,36167 31 00,0 — 51 05,0 — 03 40,7 - -
Clerm. Ferr. 45 ,76278 3 ,10250 31 00,0 18 24 5 - 35 38,5 03 42 ;6 —
Stoccarda 48 ,77083 9 ,27667 31 07,3 18 29 .4 81 15,7 35 43,9 03 48,7 21 22,0
Bue 48 67697 8 ,22842 — - 51 16 ,4 36 44 ,2 03 50,2 21 26,7
Strasburgo 48 ,58361 7 ,76611 31 09,5 — 51 16 ,0 356 45,56 03 50,8 -
Campulung 45 ,26833 | 25 ,03833 31 12,6 — 51 18,0 35 49 .6 03 55,0 21 26,2
Karlsruhe 49 ,01083 8 ,41222 — - ‘ — 356 50,8 03 56,6 —_
Bucarest 44 ,41361 26 ,09667 — — ! —_ 35 52,0 03 57,0 21 31,0
Praga K. 49 ,98833 14 ,64167 === -— | — 35 66,9 — —
Almeria 36 ,85252 |—2 ,45978 — - ' — — 04 03,8 —
Istanbul 41 ,04333 28 ,98500 — —_— — 36 05,1 04 06,6 —-
Luxembourg 49 60000 6 ,13333 - - — - 04 07,56 —_
Vrincioaia 45 ,87000 | 26 ,72500 31 32,3 — 51 37,2 — 04 13 ,4 -
Focesani 45 ,69500 | 27 ,18333 — — il _ . o
Cracovia 50 ,05611 | 19 ,93972 31 34,0 — — 36 11,0 04 17,0 —
Toledo 39 ,88139 |—4 ,04861 31 38,0 18 59,5 } .- 36 17,3 04 18 .5 21 53,0
Malaga 36 ,72750 |[—4 ,41111 - - - - 04 21,7 —
Tasi 47 ,19333 | 27 ,566167 - - — 36 24,7 04 30,8 —
Uccle 50 ,79833 4 ,35944 - — — — 04 31,0 —
Ifrane 33 ,61658 |—5 ,12719 — - [ 52 10,0 36 42 4 04 42 ,9 —
De Bilt 52 ,10167 5 ,17667 —— — | — — 04 42,8 —
Witteveen 52 ,81333 6 ,66833 - - - — 04 47,9 —
Tamanrasset 22 ,79167 b5 ,52333 32 15,8 19 36,8 52 22,56 36 51 .9 04 56,9 22 27,9
Rabat Zaers ez) | 33 ,92500 |—6 ,84167 — - | — 36 56 ,4 04 56 ,4 —
Averroes 33 ,29806 |—7 ,41333 - — - 37 06,6 05 08 ,4 22 44,0
Lisbona 38 ,71650 |—9 ,14908 - - — 37 04,1 05 09,6 —
Karlskrona 56 ,16500 | 15 ,59167 - — - 37 16,9 05 20,9 —-
Ksara 33 ,82378 | 35 ,89167 | - —- —- — 05 29,2 e
Gerusalemme 31 ,78167 | 35 ,22000 — — ‘ —— — 05 31,3 -
Goteborg 57 ,69833 11 ,97833 J — | — 53 02,9 37 33,3 05 38,2 —
Uppsala 59 ,85806 | 17 ,62694 33 20,9 | 20 43 .6 53 25 ,4 37 54,1 06 01,9 23 35,0
Uddeholm 60 ,09000 | 13 ,60667 ( 33 20,9 ’ 20 43 ,0 53 27,9 37 67,3 06 03,3 23 35,3
Skalstugan 63 ,58000 12 ,28000 —_ 21 15,0 54 00,6 38 30,5 06 36,2 24 11,1
Umea 63 ,81500 | 20 ,23667 ‘ 33 59,0 | 21 20,6 54 06,5 38 36 .5 06 40,8 -
Kiruna 67 ,84000 | 20 ,41667 34 34,9 57 ,0 54 40,9 39 10,6 07 17,3 24 49,1

" 21

15 GBHEIEJO

Terremoto
n. 7

M — 4,66

181"23m27s,7

23 27,8
23 26,1

24 01,0

Terremoto Terremoto Terremoto
n. 8 n. 9 n. 10
15 Gennaio 16 Gennaio 16 Gennaio

M = 4,34

M — 4,33

M = 5,77

27 49,7
27 50,8

o |

22020m31s,3
20 30,2

22 47 ,0

24 53,3
25 26,3

26 06,0

13h11m05s,5
11 04,5
11 06 ,4

12 03,1

12 17 ,0
12 24,7
12 29,7

12 39,0

12 47,0

13 01,5

15 27,7
16 03,0

16 42,0

16843m19s,5
43 18,2
43 20,7
43 47 4
43 49,0
43 54,0
44 21,0
44 29 7
44
44
44
44
44

38 ,0
40,0
45,0
42 ,0
47 4
44 47,5
44 55,2
44 59,3
45 00,3
45 02,3
45 14,8
45 14,0

45 20,3
45 24,5
45 27,1
45 29 ,8
45 32,9
45 35,0
45 41,9

45 46,1

45 55,5
45 57,0
45 57,8
46 07,3
46 09,0
46 24,0
46 24 .0

46 34,2
46 39,9
46 47,5
46 52,9
46 59,8
47
47
47
47
48
48
48

09,3
16 ,6
39,7
41 4
14,2
20 ,4
55 ,4




STUDIO ANALITICO 8UI DATI IFOCENTRALI DI L0 TERREMOTI AVVENTTI ETC. 201

premettendo che il proeesso di caleolo va fatto wsando le coordinale geo-
centriche @s', J.° legate alle coordinate zeograliche dalle note relazioni

Aot o Py
tg @o’ = 0,993277 tg @. .

Nella [1] dundque:

T, ¢ il tempo (i arrivo ddelle prime onde registrato nelle varie
stazioni di osservuazione.

F ', @'y ) rappresenta il tempo di propagazione delle prime
onde corrispondente alle distanze epicentrali geocentriche /1 delle sta-
zioni considerate, distuanze caleolate in base ai dati ipoeentrali di par-
tenza.

of (Ao @y o)

oA,
propagagione f (1., @, h,) quando, tenuta costante la profondith k.,
si fa variave la distanza epicentrale geocentrica di 1 grado.

of (A’ o'y Fro)

by
gitlo delle 1%, quando, tenuta costante la A, si fa variare lu profondita
di una quantita pari all'nnity della dromocrona prescelta.

a infine & l'azimut i ciascuny stuzione rispetto all’epicentro:

esso & legato alle altre grandezze dalla nota reluzione

rappresenta lineremento che snbisee il tempo dj

rappresenta la variazione che subisce il tempo (i tra-

sen a = cos @’ sen (A —Ao) /sen A .

La distanza epicentrale geocentrica A si caleola, come di consueto
dalla relazione

cos 4 = sin @.' sin ¢ -|- cos @’ cos @’ cos (1 — A

essendo ¢, 1 le coordinate geocentriche i ogni singola stazione.

Cih premesso, si dovrebbe procedere ad un caleolo preliminare
per ottenere una prima valutazione ei dati epicentrali (peo, A.), dai
quali partive per le successive approssimasioni. Tenendo presente perd
che oggi 1 Centri Internazionali di raceolta dei dati sismiel dispongono
di calcolatori elettronici (e 1oi stessi ne ahbiumo fatte uso nel corso
del presente lavoro) abbiwmo ritenuto di poter affrontare fin dall’ini-



Tabellin 2 — IYATI IPOCENTRALLI DI FARTEXNZA.

Terren,
n.

L)

Magnitido
{ealeolata
a Roma)

A

4,70
4,77
4,94
5,76
6,00
5,04

4,686

Dati

14-1-1968
T4-1-196G8
14-1-19G8
15-1-196G5
13-1-1368
13-1-10G8
15-1-190G8
15-1-19068
16-1-1968

1G-1-19068

12n2ymags

1o

to & Coordinale geongraliche

13 15 43

15
i+l
02

03

48
33

10

31

To

{Nond)

o
(Est)

139037
13 0
13 08
13 0%
L3 03

13 08

fia

{in km)

Coordinate geocentriche

o’
{Nord)

37930°,82020
37 30 ,K2R00
37 36 ,83280
37 30 82020
37 30 ,82800
37 39 .,82020
37 30 ,82500
37 36 ,83280
37 30 .83280

a7 30 ,83280

Vi
{E=t)

130m3°

13
13
13
13

13

06
0
04
06
0%
§11]
54
54

12

ohic

I'T'THOUVI

VIHODONNYI
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zio la soluzione completa dell’equazione di condizione [1], assumetlo

r

come dati di partenza quelli riportati vella. Tabella 2. Gl clementi
che ivi compaiono sono stati presi teneudo eonto dei dadi fornibi (lal
B.OTE, o dallUB.(LGS. (per quanto sopra detto), o mediando su
entrambi. ’er ¢id che riguarda le profonditi ipocentrali, osserviamo
che per i terremoti n, 2, 7, 10 erano stati dati i valori & = 2 km,
h =6 km, & — 16,5 km rispettivamente. Doveudo perd procedere a
sleoli i interpolazione sulle ftabelle di Jeflvey’s, abbiamo preferito,
per semplicita aftribnive a gqunei tre terremoti le profonditic k — 0 km,
h—0 km, » — 22 km rispettivamente.

Trima i avviare i ealcoli abblameoe inoltre fraziounato gli intervalli
delle dromocrone i Jeilrey’s in modo da disporre per le profonditi
superiori ai 33 km i enrve ealeolute ogni millesimo i raggio ter-
restre anzichdé ogni centesimo; tra 0 e 33 km abbiamo caleolato le
dromocrone oghi 11 km.

Nella Tabella 2 riportiamo anche 1 dati ipocenirali i partenza
in eoonlinnte geoventriche.

TLARORAZIONE DEL DATL. — OSSERVAZIONI SULLE PROFONDITA IPO-
CENTRALL

C'ome abbiamo gid accennato era nostra intengioue aftrontare lo
stndio (i complessive 15 scosse verificatesi vel giorni 14, 15 e 16 Gen-
naio ed inizinlmente abbiamo procednto all’esame ddei sismogrammi
con questa intenzione. Lo spoglio delle registrazioni & stato condotio
simultancameunte per fuffi i 15 tememoti e per tnlte le stazioni che
avevano risposto alla nostra viehiesta. Alla line di questo lavoro
di hase lopo attento csame abbiamo dovuto procedere alla elimi-
nazione di aleune stazioni e di eingue delle quindiei scosse. Nella
¢id citata Tabella 1 sono riportati i dati rilevati dalle letture ddelle
prime onde,

La rviceren analitica del dati ipocentrali perd, ¢ stata intrapresa
volta per volia per ciaseuna scossa. Abblamo ritennto opportuno
iniziare lo studio della scossa priveipale, Ia n. 5 della Tabella 2. T stato
elaborato un programma chie consentisse I'uso di un caleolatore elet-
fronico per rvisolvere il sistema delle » equazioni i condizione [1] con
il metodo (ei minimi quadrati: tale programma comduce aunche al
calcolo degli errovi che, come ¢ noto, ¢ estremamente Inborioso wl a



204 L. MARCELLI — G. PANNOCCEHIA

quello dei residui (*). Ovvinmente al ealeolatore si son dovuli fornire
i eoeflicienti numerici della [1] elaborati preventivamente per etaseuna
stazione,

Alla iine di questo prime tentativo si sono ottenuti dei risultati
che ei hanno lasciato perplessi: mentre le correzioni delle coordinate
epicentrali di partenza erano risultate dell'ordine di poehi centesimi
di grado, la profonditd ipocentrale raggiungeva, con la correzione,
un valore (i 50 km eirca) che abbiamo a tutta prima gindicato ec-
cessivo e pertanto inacecttabile,

La nosgtra. idea a guesto riguawxlo, prima di affrontare il prohlema
analiticamente, ern che il fenomeno sismico della Bietlia occirdentale
avesse avuto origine entro i limiti della crosta terrestre. Le ipotesi
avanzate da vari studiosi all'epoeca del parossismo snffragavano la
nostra; anche nello studio gia pubblicato (}) — al quale ha lavorato
uno di noi —si era fatto cenno alllipotesi i una searsa profonditli,
pur avvertendo che la pavola ddelinitiva a tale proposilo spettava
il una ricerea analifiea,

Torti ¢i questa convinzione pensavamo che anche 1 33 km ns-
segnati a 7 delle 10 zcosse dall'TT.B.CGE. fossero froppo clevatli e
percit abbiamo tentato altri ealeoli sia seartando aleune stazioni che
ahbiamo ritenute responsabili del preteso errore, sia perfezionando
Ia ricerea dal punto i vists matematico: ma i risultafi ¢ conducevano
ancora aud una profondith che el rifiutavamo di aceetiare.

A questo punto abbiamo deeiso (i tenere in sospeso il terremoto
n. 7, e i procedere ai caleoli per le altre scosse. Per ciasenna <Ji esse
abbiamo fatto pitt tentativi di approssimazione perché ancora le pro-
fonditd ipocenfrali che via via trovavamo avvaloravanoe i primi ri-
sultati ottenuti con il terremoto n. 5. Imfine eci siamo dovuti arren-
fere all’evidenza.

11 terremoto meno profondo (tra i 10 studiati) raggiunge i km
285 eirea e il pitn profonde arviva ai 57 km di profomcditi.

RISULTATI OTTRNUTT: EPICENTRI (in coordinate geocentriche e geo-
crafiche) — PROVONDTIA 1ITPOCENTRALL — ERRORL MEDI — RESIDUT.

Lia Tabelln 3 riassume 1 risultati dei numerosissimi  caleoli
esegniti (omettiamo per hreviti tanti altrl tentativi che abhiamo do-

(*} Ringraziamo il dr. Console R, dellT.X.G. ¢he ha studiato e rea-
lizzafo i1 programma <di eni sopra.
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vilo seartare per motivi diversi). A proposito delln Tabella 3 va os-
servilo chie per i ealeoli ¢f siamo serviti delle dromocrone di Jelfrey's
che, eome abbiamo detto nel precedente paragrafo, abbiamo frazio-
nato in modo da disporre i piceoli intervalli per le profondild ipo-
centrali, Questo ¢ ha congentito di utilizzare nel sueeessivi tentativi
di approssimazione, le due dromocrone contenenti nel loro intervallo
Iy profondith ottennta dal caleolo,

L'uso dell’'elaboratore elettronico ¢ i programmi stwliat] hanna
reso possibile il ealcolo del residul e degli eveori medi per clasceuna
approssimazione, Liesame atbento el residni ¢l ha aintato, volta per
volta, o valutare il grado di aceetiabilitd ded risultati conseguiti. Nella
Tabella 7 sono stati viportati [ residui «delle stazioni relativi soltanto
al risultati linali

IDIMSCUSKIONT SUL RISULTATI.

a) (i epleentri,

Nella Fig, 1 ¢ riportata la posizione geogralica dei 10 epicentri
sludinti. Kasi si distribuiscono lungo la vallaia del llume Beliee: gual-
cuno abidirittura 8i trova proprio lungo il percorso del fiume (i fer-
remoti n, 2, 10, 6, 9, gl allei 1 breve distanza da esse. I pin lonianw
¢ il no 1 distante una decina (i chilometri dal ramo destro  del
Belice.

Ritroviamo in questa distribuzione In giuslifieazione del gravi
danni subiti dall'intera regione del Belice, Questi epicentri (¢ sono
soltanto dicei scosse tra le centingia che ne furono registrate) sono
conlenuti entro un’aren (i eivea 550 Lkmeg: i@ pin lontani fra lore (il n. 1
ed il o 8) distano 25 km cirea, Aleuni sono 2 ridosso delle loealita
distrutte o gravemente colpite. 1 terremoto no 3 (la seossa pin forte
di tufte) & mnel triangolo Gibelling, Salaparuta, Poggioreale a 2-3
ki da esse; i1 . 9 ¢ a3 kin o da Monlevago (listrutto per i1 9994,
il n. 8 addiritiura nellabitato di 8. Margherita di Beliee. B natuo-
rale elie nascesse, al momento, tanta confusione di notizie, senza
contare poi In somma degli eiletti che via via si acenmulavano con
Finsorgere delle nuove seosse.

Bl di fatto, tuttavia, che i risultati del presente studio danno
un quadro della distribuzione degli epicentri pit soddisfacente che
non gnella provvisoria che ha costituito il nostro punto di partenza.
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by Le profondife ipocenirali,

Come si ¢ detto 1 valort trovati per le profondita ipocentrali dei
dieci ferremobi studiadi (viportati nell'altima colonna della Tabella 3
sono slafi una serpresa per le nostre aspettative,

B risaputo che Ia maggior parte dei terremoti envopei hanno il
loro fnoeo entro ghi strati delly crosta terrestre: solo in poche regioni
ben dmlividluate gli ipocentri orviginane eontro il mantello: nell’areo
Kgeo raramente superano i 170 km di profonditd; nella regione dei
Carpazi (in Bumania) vannoe da 100 a 200 km. Nel Tirreno meridio-
nule st trova una numerssa percentuale i terremoti con profomdits
ancory pit elevate: nno in guesti ultimi decenni ha originate perfino
a 445 km. Un nnico terremoto profondissimo (o 600 km) ¢ slato vi-
geontrato neglt ultimi 60 anni nella Spagna meridionale,

T terremoti italiani, per lo meno quelli nhieati sopra la zolla con-
tinentale, sono invece caratterizzati da profonditi molte maedeste, per
la maggior parte contenute entro 20 km e certamente originanti entro
la crosta ferrestre.

Ritenendo valila 'necezione, ormai sostennta da molti, che Ia
crosta s assettiglin notevolmente verso il bacino meridionale del Me-
diterraneo, ne consegue che i terremoli dlelln Valle del Belice avreh-
bero il lore ipocentro nelle immeldiate vieinanze delln Molo., Una
ricerca di vifrazione profonda effettuata in Sicilia nel 19638 da un grup-
pe di ricereatori italinni e stranieri (%) ha condotfo a4 risultati che el
semhra piuttosto interessante ricordare. La linea di rifrazione yrin-
cipale segnita in guesta campagna atiraversa la 8ieilin seftentrionuale
da Trapani all'Etna; sono stati atilizzati scoppi in mare di fronte a
Trapani ¢ a Catunin guindi almeno per nna parte il profilo sismico
compremle la zona inferessata dai movimenti felluriel in studio. v
questa campagna ghi studiosi hanno dedotto che la strutturn della
erosta, in corvispomuienza della Hnea di prospezione, si presenta molto
complessa. La parte occillentale sarebbe caratterizzuta da una erosta
sialica di eirea 15 km oll spessore ¢ da un'ampia zoha di transizione
al mantello superiore. Nella parte orvientale idella Bicilia invece Ia erosta
sialiea anmenterebbe fino a raggiungere nnoe spessore (li 25 km in cor-
rispondenza dell'lBtna ed uno strato di transizione si trovervebbe [ra
125 e1 35 km di profondita.

Non vogliamo e non possiamo interpretare i risnltati <(a noi con-
seguiti nel presente stndio. Cerlo o conoseenza del hacino del Medi-
Lerranco ¢ ancora lomtann dalla sua completezza, anche se in gnesti
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nltimi anni gl studi 2 questo riguardo gl sono moltiplicati el appro-
fonditi. Noi, per ora, ci limitiamo ad esporre dei dati i fatto, che in
m certo sengo, riescone nuovi anche perché pocehi sono i terremoti
con epicentro in Sicilia ¢he sono stali studiali analitieamente, e nessuno
poi con provenienza dalla Sicilin oecidentale.

Siamo cerli che gquande potremo stwliare anche Ia natura 4lelle
scosse alllipocentro ¢ potremo rilevare altri aspetii geologiei della
zomie e ne polranno ottenere utili conoscenze.

[ntanto perd ¢i sembra interessante presentare la carta della
Tiguira 2a ¢ 21 nella gquale sono viportati 1 prineipali epicentri di ter-
remoti normali e profondi delle Tabelle 4, 3, 6 del bacine del Mediter-
aues ocelidentale ¢ del Tirveno (relativi a quest’ultimo secolo), ricor-
dando che la situazione del basso Tirreno, sede indiscussa (i fenomeni
sismici il elevata profondita, presentia delle earatteristiche tutte pro-
prie delle aree pacifichie, anche se, n detta Jdi qualehe subore (%) la
natura fisica delle scosse all’ipoeentro si presenta, nell'area tirrenica,
differente da quella prevalente delle zone sismiche ecireum-paciliche.

Per queste Tabelle abbiamo attinto a varie lonti: dal eatalogo
curopeo i Karnik a lavori singoli (Peterschmitt, Rothé, Capulo, Gir-
landa, Calei, Di Filippo. ..} ai centrl internazionali US.(U.G8., BCLS,
ai bollettini nazionali eec. € siamo limitati a metfere in risalto pre-
slentemente la zona del Mediterraneo cenfro-oceidentale e le regioni
costiere. Il quadro ovviatnente non & completo. Moltissimi terremaoti
disastrosi avvennero nel secoli precedenti a gquesto: ma anche limitato
alla documentazione (i questo wltimoe secolo esso serve a dare un'idea
ablbastanza chiara del compertamento sismico (lell’area.

o) I residul,

L Tabella 7 raccoglie la serie dei rvesidui di ogni stazione cal-
colati per i 10 terremoti studiati. T valori che ivi compaiono sono,
come i ¢ detlo, quelli relativi ol rvisultadi finall del dati ipocentrali.
Non ¢ [acile tentare una interpretazione su un prebabile signilicato
di questa Tabella. Llentitda numerica dei residui rientra, per molte
staziond, entro I limiti accettabili degli errori di osservazione (si ri-
eorla che aleuni inigi si sono dovuti rilevare gquando la registrazione
del {erremoto precedente non aveva ancora raggiunto lo stato di quie-
te). Riteniamo che, vve esistesse, questo significato andrebbe cercato
non tanto tra i residui relativi il uno stesso terremoto, quanto tra
i residui di una stessa stazione relativi a tutta la serie dei lerremoti
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stuwdiati, il elie equivarrebbe a supporre un {liverso comportamento
della propagazione delle prime omde lungo i diversi tragitti: e questo
potrebbe forse essere ragionevole anche se sarebbe estremamente dil-
ficile poferlo dimostrare per questa via. Dalla Tabella 7 si vede che
i residui di Monaco e di Tsola sono risultati tutti positivi; e cosi pure
gquelli di Algerl ed Atlene; le stazioni del Marocco invece {(Averroces,
TRabat, Ifrane) hanno una prevalenza di residui negativi, I indubbio
che la complessa struttura profonda del hacino Mediterraneo gioca
un ruolo importante nella propagazione delle onde sismiche.

A echiuwsurs di quante ddetto in questo paragrafo osserviamo che
di fronte a gunalehe valore che ei ¢ sembrato troppo clevato {(come
ad esempio il 3,636 i Monaco, i1 —3,126 di Zagabrin —3,399 (i Aver-
roes e qualche altro) siamo rimasti incerti se acecetlarli o meno: perd
considerando la nitidezza delle registrazioni, la serield delle stazioni
ben atirezzate strnmentalmente e con ottimi servizi di tempo, non ei
sinmo senliti antorizzati o sopprimere i dati di queste stazioni. T va-
lori un po eccessivi dei loro regidui potranno [orge trovare giustifi-
cazione in altri motivi,

CoNCLUSIONT.,

A nostro avviso, uno degli aspetli pin interessanti i questo siu-
dio, & stato quello di aver trovato cle i lerremoti originano a profon-
diti superiori a quelle che per il resto dell'Tialia. Che la Sdcilin sia
geologicamente pift legata alle strutture a sud dell'arco-calabro che
non al continente enropeo? La strutinra del Mediterraneo ¢ indubbin-
mente molto complessa. Tn questi ultimi anni essp & stata fatia og-
getto i puarlicolari e attenti stwli programmati nei vari congressi
della Commissione Sismologica Europea,

i vorrd del tempo prima che intie le ricerche vengano comple-
tate, e coordinate in modo da giungere a risultati concordi e soddisfa-
centi. PPer il momento tuite le ipotesi che si funno sulln orvigine del
Mediterraneo sono tutte aceetiabili ¢ tulie eriticabili.

Interessante ci sembra l'ipotesi avanzata (da Ritsema (1%) nei 1i-
gnardi delle lensioni che agiscono nel basso Tirreno. Egli dice che
« sembra come se per una spinta dell’arco calabro prospiciente il Mar
Jonio, in direzione 38K venga generata una nuova crosta oveanica
nella scia dell'arco ealabro, accompagnata da nna atlivita vuleanica
in superficie e da assestamenti negli strati del Mantello Superiore ».
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3 REGIONT LIMITROFE DAL 1900 a1 Macoro 1971
fin omding cronclogive).

Tabella 4 — TERREMOTI A

o

* Con o« v vengono indicate nei ealaloghi le profondiia

limiti della

vrosta terresive.

noen caleolatie nnmericamenie

ma

N. Data (lnc:;lll:t(: Epiventre (k!:n) A Regione epicentr, Tonte di inlormiaz.
Thoin

1 3 Settembre 1905 01 43 Aned N 1ge.l K 8-206 Tl Al larga coste Ualabre ("atalogo Karnik

2 11 Settembre 190G 149 03 gRe} N 1326 1 15 {(+.7) (‘uste Sicilia seilendr, (atalogo Karnik

3 23 Ottelne 1907 20 28 380 N 1ol E o 10-15 5.4 Coate Calabre merid. Catalogo Karnik

4+ 28 Dicembre 19038 04 20 3802 X 1504 E 810 7172 Messina Catalogo Karmk

a 28 Glugno 1913 08 53 3905 N lge3d K 12-19 3] Calabria Catalogo Kirnik

6 8 Magulo 1414 18 02 3706 N 1de1l B 2 4.9 Ftua Cabaloge Karnlk

7 28 Dicembre 1817 1603 400 N |40 i {n)* H.2 Mar Threne Petersehmiti- Kiwnik
b 18 Gingno 1418 15 45 4105 N 130 B n (3.3 Liazio Deterschmiti-Morelli
9 10 Awrosto 1418 18 +4 4205 N Teh K i 4.7 Mare-sentite a Tolone Rothe

R{] 22 Otlotne 1919 o6 06 41014 N 12012 10 3.0 Mar Tirrene K arnik-Ielersehimiti
11 7 Settembre 1920 05 56 ddo 4 N l0e I 12-15 434 Coste (olfo Genova  Karnik-Rothdé

12 T Febbraio 1928 23 23 41,8 N 8.8 K 1 4.4 {'orsica Karnik-Rothe

13 28 Novembre 1925 14 16 4le.d N 203 LIt 1 {4.2)  Uoste Unlalogna ICirnik- Raod he

14 12 Magwio 1929 17 4l 3002 X 10n0 1L 1 < 5.3 Mare Sardegna mer. Rothé-Peterseliniti
15 14 Ottobre 1924 0l 05 1o N 1483411 1 4.8%  Mar Tirreno Kirmik-Peterschmilt
11 13 Dicembre 1924 04 45 360172 X 130 L n 5.2 Mare Sicilian merid. Kiarnik-Teterschmitt
17 27 Aprile 1930 01 47 4008 N 1407 K a-11 4.0 tampania Karuik (calaloge)
13 16 Giugno 1930 17 58 1 2N 13012 1% {u) 4.5 Mar Tirreno Karnmik-Petersehmilt
19 3 Aposlo 1931 21 03 707 N 1500 K 2 {1.2y Etna Kiarnik-eterselunilt
24 2 Gennaio 1032 23 306 30 N 17ea LI 1 o4 Cosle orient, Calabiria Karnik-PPetersehiniitl

(2 scosse}

2] 1 Maguio 1932 02 42 4208 N 507 K T 4.4 Marve a sud {1 Tolone Karnik-Rothé
22 22 Mapio 1932 17 o2 3800 N I5012 " 4.9 Stretto 1 Messina Kirnik-Peterselinitt
2 23 Febbraio 1933 02 49 3705 N 1321 L 10 (4.3) Coste Sicilia swd-oce. Karnik
24 11 Settembre 1934 01 20 3708 N ld4e]l I3 G 1.3 Bicilia  eentro-selt. Kirnik-Teterselimitt
25 7 Novembre 1934 14 34 3700 N 200 I n 4.4 Al Iargo cosle Alger. Kiarnik-Rothé

conlenute enfro |
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Seguito Tabella 4

| Tempo . ) R
N. Data ‘ origine ‘ Epicentro (km) M

| h m i B D
26 | 19 Settembre 1935 03 12 3705 N 7.0 E n 4.9
27 | 29 Oftobre 1935 | 20 54  400.0 N 1400 K n 4.8
28 20 Gennaio 1936 ‘ 08 05 3605 N 1327 E n 5.1
29 27 Gennaio 1939 | 20 10 3805 N 1407 E| (15) | 4.8
30 | 15 Gennaio 1940 | 1319|3801 N 1305 E| 10.15 | 4.8
31 4 Agosto 1945 14 48 | 370.2 N 16°.4 | n | 5.3

|
32 | 3 Aprile 1946 | 17 02 | 3908 N 1600 E n | 421
33 | 11 Maggio 1947 | 06 32 | 38.7 N 160.8 E| 30 5.8
34 | 10 Ottobre 1947 ‘ 08 40 | 3801/4 N 1601/2 E | no| 1
35 | 27 Ottobre 1947 | 10 30 | 3796 N 805 E n | 4.6
36 13 Novembre 1948 ‘ 09 52 4101 N 807 E 22 4.5
37 8 Ottobre 1949 | 03 09 |360.3 N 1505 E n 4.7
38 | 1 Aprile 1950 ‘ 21 54 4305 N 1003 E| 10 4.7
\
39 | 19 Marzo 1952 | 08 14 | 3707 N 150.1 E| (5) 4.8
40 | 25 Febbraio 1953 | 00 08 | 3807 N 1601 E n | (4.4)
41 8 Agosto 1958 “05 29 4104 N 208 E| ‘<5.3
20 37
42 6 Maggio 1961 | 16 04 3704 N 1102 F 30 | 41/2
43 10 Maggio 1961 | 17 08 3501 N 1508 E| — d
44 | 19 Luglio 1963 | 0545 | 43°4 N 8.2 E| 33 | 57/6.2
45 | 27 Luglio 1963 | 0558 | 4304 N 8.2 E| 33 | 54
46 1 Ottobre 1965 | 18 38 |3901/4N16°1/4E! — | (4.0
47 | 12 Marzo 1966 | 22 48 393 N 6.0 E| 33 4.4
48 | 15 Agosto 1967 ‘ 07 07 |38.8 N15°.1 E| 33 | 4.5
49 | 14 Gennaio 1968 - 15 Gennaio — 16 Gennaio — (e seguenti) ..
50 | 26 Gennaio 1969 14 26 |350.6 N 60.0 E| 31 | 47
| I | |

.| Sicilia  Occidentale

Al largo coste Alger. Karnik-Rothé

Mar Tirreno ' Karnik-Peterschmitt
| Regione  Malta (al‘ Karnik-Rothé

| largo) |

' Mar Tirreno | Karnik-Peters.-Rothé
Costa Sicilia sett, Karnik-Rothé

lMa,r Tonio-largo coste | Karnik-Peterschmitt

Calabre

Calabria settentr. | Karnik-Peterschmitt
Mare lonio-Coste Ca- | Peterschmitt - Rothé.

labre Valle
| Coste Calabre sud-| Peterschmitt-Karnik
orientali

| M. Mediterraneo-Co- | Karnik-Rothé
| ste Algerine ‘

Stretto di Bonifacio | Peronaci-Rothé-Karnik
| M. Mediterraneo, sud | Rothé

| Siecilia

| Coste Toseana, presso | Rothé-Karnik
Livorno

Etna Karnik-Peterschmitt

Coste Calabre occid. Rothé-Karnik
Presso coste Catalo- Rothé (2 scosse)

a‘ |
Canale di Sicilia Rothé-USCGS
M. Mediterraneo —| Rothé
Malta \

Mar Ligure (2 scosse)
Mar Ligure Rothé-USCGS
Cosentino ING

Ad est delle Baleari| Rothé-USCGS
Mar Tirreno ‘BCIS-USCGS

Algeria | USCGS

Rothé-USCGS
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Seguito Tabella 4
N Dat Tempo Epicent h M Regi icent JFtd"f
s ata origine picentro (km) egione epicentr. onte di informaz.
1 h m .
51 31 Marzo 1969 | 03 24 3707 N 15°.2 E — (4.0) | Etna BCIS
52 | 21 Maggio 1969 | 09 04 | 4003 N 1500 E sup. 4.0 Campania (Cilento) [ING
53 4 Gingno 1969 | 02 26 |360.9 N 60.0 W n 4.0 |Spagna meridionale |USCGS
54 2 Luglio 1969 | 10 31 3907 N 1607 E n 4.3 'Mar lonio (Golfo 8i- USCGS
bari \
55 2 Luglio 1969 | (07 56 | 4203 N 1201 E | 8 | (44 Tolfa )(presso Civita- ING: De Panfilis
(2 scosse) |08 03 | 4.5 vecchia)
56 4 Marzo 1970 ‘ 21 25 3701 N 504 W n — | Bpagna merid. (pit | USCGS
seosge)
57 7 Marzo 1970 ‘ 16 12 | 343 N 598 W| — | (4.0) |Marocco BCIS
58 | 22 Marzo 1970 | 10 03 |340.3 N 3.7 W — | — | Marocco BCIS
59 | 7 Aprile 1970 | 09 16 | 3408 N 309 W n 4.9 Marocco USCGS
60 | 18 Giugno 1970 \ 09 03 ‘41n N 7°8 E — \ — Ad ovest della” Sar- |[BCIS
degna
61 | 28 Giugno 1970 | 13 40 3601 N 1le6 E — | — | Al largo coste Tunisia [BCIS
62 19 Agosto 1970 | 12 20 ‘430.2 N1llel E| n ‘ 5.1 Prenso Massa Marit- |[USCGS
‘ tima,
63 7 Settembre 1970 | 18 32 3404 N 500 W == (3 1/2) | Marocco BCIS
64 2 Ottobre 1970 | 00 32 |35°.6 N 6°.2 E 36 4.5 Algeria USCGS
65 4 Ottobre 1970 | 03 51 3605 N 409 W n 3.7 Stretto di Gibilterra |[USCGS
66 5 Ottobre 1970 | 10 26 | 3405 N 401 W n | 4.0 Maroceo USCGS
67 9 Ottobre 1970 | 00 27 3603 N 203 E 17 4.0 Algeria USCGS
68 9 Ottobre 1970 | 07 34 3500 N 132.7 E n 4.3 Mediterraneo (Epic. USCGS
ineconsueto)
69 1 Dicembre 1970 | 01 03 36c.9 N 907 E 24 | 5.1 Tunisia USCGS
70 | 12 Dicembre 1970 | 07 09 3700 N 10°.0 E | n L 4.7 Tunisia ]USCGS
71 | 30 Dicembre 1970 | 02 20 4404 N 802 E | n 4.0 Savonese (numerose |[USCGS
\ | repliche)
72 | 31 Dicembre 1970 | 22 05 | 4404 N 8o.5 E n 4.1 | Savonese USCGS
73 4 Gennaio 1971 | 22 08 4402 N 8o.2 E - — Savonese BCIS
74 6 Febbraio 1971 | 18 09 | 4204 N 11°.8 E 5 4.5 Tuscania (varie re- BCIS-ING
‘ pliche)
75 | 23 Febbraio 1971 07 15 3601 N 107 E — [ (3.9) Algeria BCIS
76 17 Aprile 1971 | 21 456 360 N 4o E -— — Algeria BCIS
77 1 Maggio 1971 | 10 38 370 N 3.7 W — - Sierra Nevada BCIS
|
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Tabella 5 = TERKREMOT] PROFONDI NELLA Z20NA DEL
paLl 1900 arn Macaio

L. Mancrnnr - G. PaxxNocenta

Man TIRRENO B REGIONL LIMITROFE

{in ordine cronologico)

1971

N. Data :Infi;.ili:: Fopicenire M {k}l‘u} Fonte di informazione
h m
1 I Agosto 1910 10 40 3% XN 13 K 6172 200 Cataloge  Karnik-Roihé
2 4 Aprile 1911 15 28 40e ) XN 15212 T8 o234 200 Catalogn  Karnik-Rothé
3 | 7 Laglio 1915 16 43 3%.0 XN 1500 F 6 250-300  Rothé-Peterselimitt
4 17 Agoalo 126 01 43 3000 N 1434 E 534 100 Rolhé-Peters.- Karnik
i 7 Marzo 1928 10 55 3805 N 1600 E 6 | 100 | Rothé-Teterschmitt
] 17 Ottohre 1037 09 59 3923 N 1522 £ 5.4 I L1} Peferschmitt- Karnik
T 13 Apvile 1038 02 46 3923 N 1502 1L 7 201 Caloi-Gilorgi- Karnik
B | 16 Marso 1941 | 16 35 | 3824 N 1201 E 6.8 ] Di TMilippo
4 | 16 Marzo 1941 | 18 4R 13803 N 1202 1= 534 (100} Ruﬂlt'u-]]\e'l-l'nik
10 17 Seltembre 1943 | 03 39 s Nlsed E 6112 270 Rothd
11 31 Luglio 1047 || (7 55 3901 '3 N 1ae] 4+ 1S o2 200 Rothe-Peters, - Karnik
12 I Seftembre 1047 | 22 19 3901 /4 N 150174 1L pl;2 | 230 Rolthe-Peterselr, - Kaonik
13 10 Setfembre 1952 | 04 17 3%.0 N laeo L 51/4 220) Petersehimit- Kiarnik
14 24 Dicombre 1952 | 23 A | 390 N 1505 T 5404 2605 CGirlanda
15 30 Luglio 153 | 11 53 3905 N 1720 H | 5 154 ‘ Peterschmitt- Karmik
16 | 23 Novembro 1054 | 13 00 3805 N 1400 10| 5 3[4 2340 Peterschunitt- Karnik
17 17 Fehhraio 1955 | 19 32 3906 N 131 L 514 ] Rothd
18 1 Ifebhraio 10656 | 156 11 3902 N 17 | 614 215 Patarselonitt
19 G Gennato 1957 | 18 48 38249 N 1405 E | 5.3-5.9 306 Rofhé
20 | 20 Maggrio 1957 | 19 58 3827 N 1401 E| A8 0 | Rothe
21 | 23 Dicembre 1950 09 20 | 3727 N I40.6 L | 5.3.59 | 77 Federico-Girlanda
22 3 Gennaio 1960 | 20 20 3903 N 1593 I 6.2 | 200 Rothe
23 25 Marzo 1062 | 21 38 3001 N 407 I 5.3-5.9 | 343 Ruothé
24 I Giugno 1963 | 20 36 3829 N 1408 K 4.4 280 Roili-Capulo
25 | 26 Luglio 1963 | 09 27 3096 N 1522 1 4.2 340 Rothé-Capnto-USCGS
26 14 Amile 1964 | 06 35 3825 N 1407 K 4.3 280 Rulhé-Caputo
27 4 Otlohre 1064 | 01 47 30°4 N 1524 L 4.2 260 USCGS
28 12 Marzo 1965 @ 20 19 3820 XN 707 I 4.6 73 USCGS
26 23 Divembre 1965 15 20 4125 XN 1409 K 5.2 320 Rolhe
30 3 Tebbraio 10966 13 23 38e N I4o§ 1L 4.4 250 Rothe-USCGS
31 | 2 Gingno 1067 | 20 200 3808 N 1408 E 4.0 260 Rothé-1IRCGS
32 : 31 Ottabre 1967 21 08 3728 N 144 E 0.4 T | o 8
33 | 21 Aprile 1968 | 2L 0% 3909 XN 1409 E & 43 310 Rothé-USCGS
34 1 Oltobre 1968 | 16 31 4002 X 1504 W 1.2 200 Rothé¢-USCas
35 20 Marzo 1969 | 0L 43 4000 X 1502 E 4.6 310 Rothé-USCGE3
36 2 Aprile 1965 01 38 3900 N 1503 E 4.8 260 Rnllu'l-_l."SCG—b'
37 | 13 Aprile IN69 | 05 46 | 3808 N 408 1D 4.1 274 RUGS
38 15 Aprile 1969 00 57 3o N I4e8 14 4.1 2040 [TRO0Gs
39 12 Ottobre 1 964 18 54 3000 N 1500 K, 4.0 288 UseGs-Rothé
40 | 23 Ottohre 10G6H | 02 13 3900 N I5o0 E 0 40 27! TRCGH
41 | 20 Gennaio 1070 | 1109 | 3808 N 1400 1| 4.7 280 USCGS
42 17 ebhrato 1970 J (17 32 3g0.7 N 1621 1| 4.4 202 LUstGis
43 5 Giugne 1070 [ 09 21 3902 N 15v4 K| 4.4 2062 (R S
16 Agoste 1970 | 10 45 3700 X loes 1 4.4 n2 [TROUR
. B0 BULS
45 | 3 Aprile 1071 | 0203 300 N 1deg 1| 44 305 BUIS
27 LIsC s
40 25 Aprile 1971 {14 39 3004 N 150l E 325 BCIR
47 1 Maggio 1971 22 20 390 N 1522 1 — 200 )
Tabella 6 — TERREMOTI PROFONDI-SPAGNA MERIDIONALE,
| !l\ | ,
N. Daia 1 .,.‘-?:_:H:: Epicentra | M (kl,;l) Fonte di informazione
—— — o sl el B L
] 20 Marzo 1954 | 0gh17m | 3600 N 303 W, 7. | 620 ' BCIS
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Tabella 7 — REsipur

DELLE STAZIONI RELATIVI AI RISULTATI DEFINITIVI.

STAZIONT Terrem. | Terrem. | Terrem. | Terrem. | Terrem. | Terrem. | Terrem. | Terrem. | Terrem. | Terrem.
n. 1 n. 2 n. 3 n. 4 n. 5 n. 6 n. 7 n. 8 n. 9 n. 10
Messina Universiti 0,664 | —0,318 0,868 0,326 1,136 0,034 | —0,568 | —0,087 | —0,049 | —0,661
Messina ING — —0,218 — —0,181 0,236 | —2,166 | —0,658 1,013 0,951 0,639
Reggio Calabria —1,001 | —1,497 | —0,114 | —0,681 1,101 | —0,314 1,822 — —0,222 | —1,097
Roma Universita —2,296 0,762 1,327 1,599 0,728 2,261 — - — 1,699
Taranto 1,207 2,139 | —1,2056 1,450 | —2,312 —_— —2,653 - -— —
Cuglieri — 1,828 2,273 | —1,777 | —1,461 — — - — 2,258
L’Aquila 1,600 0,042 | —0,724 | —1,171 0,177 —_— — — — 1,155
Seétif —0,821 0,802 1,158 2,419 | —1,028 2,377 — —_— 0,717 —
Prato _ — — — — —— — — — —1,902
Bologna — — -- - —2,403 - — — — —2,889
Monaco Principato 3,636 1,191 — 3,377 1,710 — 2,243 — 1,404 —
Isola 1,609 — — 2,314 1,570 —_ 1,410 — 1,620 3,239
Trieste —0,713 | —1,998 | —1,022 | —2,147 | —1,141 — 0,498 | —1,419 | —2,098 1,193
Pavia — _— - —2,297 — —_ — — -— —2,455
Algeri — — — 3,244 1,002 — — — — 2,795
Zagabria — — —_— 0,754 | —3,426 — — — — —0,108
Atene Universita 2,123 1,129 0,287 1,553 2,132 0,961 — - — 1,337
Lanslevillard —0,680 0,220 | —0,560 0,943 0,440 0,814 — 2,923 0,714 | —0,787
Barcellona — — — — —0,645 — . — — -
Sofia - — - 1.110 — - — 0,577 —_— 0,743
Roseland — —_ —0,431 0,357 | —1,023 | —1,162 | —1,291 | —0,966 | —1,120 0,235
Chur — _— — —0,414 1,409 — —_ - —_ 0,676
Zurigo — — — —2,750 — — — — — —
Vouglans —1,896 | —2,319 | —0,110 | —0,136 0,477 | —1,854 | —1,257 — —2,300 | —0,764
Neuchétel —_ - — —2,060 | —1,473 — — — - 0,265
Pavlikeny — — - 0,830 1,651 1,651 - — — —
Vienna H. —0,884 - 0,755 — 0,991 — — — — 0,123
Clermont Ferrand 1,668 | —1,165 — 0,676 1,019 — — —_ - —1,250
Stocearda —0,251 | —0,811 | —1,897 0,473 0,773 0,910 | —0,728 — — 1,672
Bue -— — —0,927 1,878 0,891 | —1,086 —_ — — —
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Seguito Tabella 7

STAZIONT

Strasburgo
Campulung
Karlsrule
Bucarest
'raga K.
Almeria
Istanbul
Luxemhbourg
Vrincioaia
Foesani
Cracovia
Toledo
Malaga

lasi

Uecle

Irane

De Bilt
Witteven
Tamanrasset
Rabat Zaers
Averroes
Lishona
Karlskrona
Ksara
Gerusalemme
Goteborg
Uppsala
Uddeholm
Skalstugan
Umea
Kiruna

Terrem,
n. 1

—0,519
—0,200

—0,464
—0,033

1,229
1,055

Terrem.
n. 2

— 1,509
— 0,410
1.521
1.274
0,640

T

wrrem.  Terrem.
n. 3 n. 4
0,261 0,861
0,846 | —0,731
— —1,072
— —,720 |
- —0,315
— | —1,6506 |
0,700 —

— | —1,611
— | —2,344
— | —2,125
1,067 | —2,432
1,216 0,142
— —1,272
— —3,399
- 1,659
=808
0,002 | —0,137 .
1,413 2,806
-0,642 0,180
0,510 0,822
0,059 0,215
1,378 1,847

Terrem.

n. o

0,532
—0,272
—0,827

0,123
—0,158

2,623

2,023
1,035

—1:813
— 0,169

2,587
—2,375
—0,643
—0,035
—0,181
—1,088
—2,141

1,738 |
— 1,960 |

—0,4461
0,804
—1,295
0,955
0,304
0,493
—0,497
0,403
1.286
0,469

Terrem.

n. 6

0,666

0,809

—3.004

0,350
0,556
—1,422

1,646

Terrem.

n.

0,380

2,286

0,242
—0,682

Terrem.
n. 8

0,834
—1,702

—0,072
—1,5446

0,105

— 0,506
0,177

1,570

Terrem. | Terrem.
n. 9 n, 10

0,830
0,102

I 0,353
—0,970

1181

~ 2,565
—3,203
0,730

—0,575
- 0,716
- 0,804
—2,112
0,534
—1,486
—(), 788
- 3,000
0,796

- —0,5679
- 0,796
1.493
0,274
1,288
0,478
1,190

0,760 |
—0,742

1.445 |
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STUDIN ANALITICO SGI DATI IPOCENTRALI DI 1) TERREMOTL AVVENUTI KTC. 305

Questa ipotesi, accompagnata da allre considerazioni dell'autore,
contrasterehbbe perd con Yidea clasgica clie il sistema montuoso alpine
delin regione Mediterranea sin generate da una spinta del continente
Afrieano in diregione dell'TBuropa.

Come si vede il problema ¢ aperto alle discussioni, sicehdé ogni
studio relative ulln vasta regione Mediferranen pnd apportare un
confribufe utile.
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