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11 4 marzo 1952, in tul le le stazioni della rete sismica i tal iana, 

f u registrata una violentissima scossa di terremoto con inizio 01 h 35m 

09 s ca. a Tolmezzo — stazione più a Nord della rete — e 01 h 35 ,n 293 

ca. a Messina — stazione più a Sud della rete stessa —. A R o m a 

l 'epicentro f u localizzato nei pressi della costa Est dell'isola di Hok-

kaido (Giappone), che, infat t i , fu successivamente confermata come 

sede di uno dei più disastrosi ter remoti verif icatisi in cpiella zona 

negli ult imi 50 anni. 

Va luta to di magnitudo 8*4 a Pasadena, 8.5 a Strasbourg, il ter-

remoto provocò gravissimi danni a I rakawa, Kush i ro , K i r i t appu , con 

parecchie centinaia di mort i e migl iaia di fer i t i , destando effetti risen-

titi f ino a Sendai (Honshu) a 500 k m ca. dalla zona maggiormente 

colpita. (Stampai. 

Le caratterist iche r iscontrate dal prof . Caloi in tutte le registra-

zioni del le stazioni sismiche i ta l iane affluite a Roma, la presenza, 

anche nel le ni t ide ed ampie registrazioni ottenute con strumenti di 

media sensibilità, di chiari esempi di tipi di onde superficial i oggetto 

di v a r i e r icerche in corso e già eseguite, indussero lo stesso prof . Caloi 

ad ino l t rare in tutto il mondo la richiesta dei sismogrammi, al lo scopo 

di disporre del mater ia le necessario per uno studio dettagliato. Circa 

80 osservatori inv iarono cortesemente le loro registrazioni o copie foto-

grafiche. 

Oggetto di questa prima nota è la determinazione delle coordi-

nate ipocentral i e del tempo origine. 

A tale scopo ho r i tenuto conveniente f a re uso del metodo impie-

gato da Caloi e Peronaci (M nella determinazione del l ' ipocentro del 

ter remoto del Turkestan del 2 novembre 1946 e successivamente da 

altri ("I. '1 ale metodo presuppone, come è noto, la conoscenza, o la 

p re l iminare determinazione, dei valori approssimati degli e lementi ri-

cercali . Denotando con (x„), (v0 l , (z0) i valori approssimati di tre para-

metri necessari per indiv iduare la posizione di un ipocentro e con 

Ito) il va lore approssimato del tempo origine, il metodo consente di 



1 7 1 ANTONINO CIRLANDA 

determinare, qualora si disponga dei tempi di registrazione delle P 

osservati in un sufficiente numero di stazioni, le corrispondenti corre-

zioni 8 : t 0 , 8 j 0 , ÒZq , 8r„da apportare a tali va lor i approssimati per otte-

nere i va lor i corretti 

* „ = (*„) + 5 x„ , j 0 = (j„) + 8 j „ , ~0 = (z„) + 8 s„ , t „ = (/„) + bta. 

Le considerazioni fondamenta l i sulle quali il metodo è basato sono 

le seguenti. 

Gli elementi di partenza siano tali che le corrispondenti correzio-

ni r isult ino di un ordine di grandezza per cui sia lecito trascurare i 

termini di ordine superiore al primo. Denotando con t r il tempo di 

propagazione delle P re lat ivo alla r-esima stazione, si b a : 

tr= fr{xa , J „ , z a ) = j J ( x 0 ) + bxa , (yB) + 8 y „ , (za) + 8 z u j = 

[ 1 ] 

f r ((*„) , ( y 0 ) , (z„)] + 8 * „ + ^ 8 s„ . 
\ j 3 ( * „ ) 3 ( j o ) 3 ( r 0 ) 

Se T r è il tempo di registrazione delle P (supposto esente da error i 

di osservazione e di registrazione), il tempo di propagazione sarà da-

to da 

tr= Tc— t0— Tr— l ( t„) + 8 f „ ] , 

e la [ 1 ] può essere scritta sotto la fo rma 

a, 8 ta+ br 8 x0 + cT 8 y „ - f dT 8 za+ lc— 0 

nel la qua le : 

1 , 3 h 9 A , 3 / r , 
O-r— 1 , b r = J — , C r = _ , d r = , 1 r = 

[2] 

3 W 

= — \T~ 

3( jo ) 3(z„ 

t o + f A ( x o ) , ( / „ ) , ( z „ ) 

Volendo adoperare coordinale geocentricbe, basta porre 

x0 = À0 ( longitudine) 

ya = <I»o ( lat i tudine geocentrica), 

e come terza coordinata si può assumere la profondità h„. In tal caso, 

osservando cbe 
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= I L ^ U L Ì A l 
3 \0 ~ b Ar d la ' 3 (I>o 3 Ar 3 fO„ 1 

(love A r è la distanza dell 'epicentro dalla stazione considerata, e te-

nendo presente la relazione 

cos Ar —- sere O r sere CI>„+ cos <l>r cos <£>„ cos (Àr — ìa) , [3] 

si deduce : 

3 Jr cos (I>r cos <!>„ sen (Àr — /.„) 

c r = 

6 r = 

3 (Ar) s^re(Ar) 

9 f r cos 0>r sere (<!>„) cos (lt — (À„)) — sere <E>r cos (<!>„) 

[4] 

3 (Ar) sere (Ar) 

Poiché, dato l 'ordine di approssimazione conseguibile in base agli 

elementi che intervengono nel la determinazione, è lecito considerare 

la terra sferica, va lendo in tal caso le relazioni : 

cos (I>r sere ()r — /„) 
sere a r = , 

sere Ar 

sere <I>r cos (I>„ — cos <I>r sere <S„ c is ().r — À„) 
C O S « r = , [ 5 ] 

sere Ar 

nel le quali a r è l 'azimut della stazione rispetto all'epicentro, i coeffi-

cienti br e c r possono essere espressi nel la fo rma : 

3 f 
FER= C J S (<!>„) sere ( A R ) , 

3 ( A r ) 

Cr= COS (0r) . 
3 ( A r ) 

3 ft 
La auantità — : — s i deduce dalle dromocrone come dinerenza 

1 3 ( A r ) 

t ra il tempo di tragitto / r((A r) + 1° , (/i,,)] e /J(A r ) , (hB)\ cioè con-

siderando 7i0 costante — in (7i0ì —- e incrementando (Ar) di un grado; 

3 jr 
la quantità ~~~ si deduce ancora dal le dromocrone come dif ferenza 

3 ( A r ) 

tra il tempo di tragitto /r^(Ar) > Cl») + 1 j e / r ^(Ar) , (/i„)j ? c ioè con-

siderando costante A r — in (A r ) — e incrementando (hu) di una uni-

tà prescelta per la profondità. 
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Calcolate le quantità b, c, d, l. per ciascuna delle re stazioni a 

disposizione ( ; i > 4 l , si ottiene il sistema di equazioni l ineari 

a , 5 t a + bI fi K + - 1 FI < X > 0 + d t FI h a + l , = 0 ( I = 1 , 2 , . . . , RE) 

d i e va risolto col metodo dei minimi quadrati , il quale consente di 

determinare le incognite òf„, fi).0, fi(l'0. fi/i„, soddisfacenti al siste-

ma delle n equazioni 

a, ò ta+ b, fi /.„+ ^ fi <!'„+ d, fi ha+ li=v; (i = 1, 2, . . . , re) 

nelle quali le v\ rappresentano i residui dovuti agli error i d'osserva-

zione, con la condizione di minimo per la somma dei quadrat i dei re-

sidui. 

[Non ho ritenuto necessario procedere alla determinazione preli-

minare delle coordinate epicentrali , disponendo dei valori 

/.„ = + 143" 30' , 

rp0 = -f- 42° 30' ( lat i tudine geografica) 

fornit i dall'U.S.C.G.S., valori d i e ho r i tenuto sufficientemente appros-

simati per una buona applicazione del metodo. Per r idur re le cause 

di error i ho fatto uso di lat i tudini geocentriche [3], 

Dai sismogrammi a disposizione ho potuto r i levare con sufficiente 

chiarezza i tempi di registrazione delle P in 33 stazioni. Il carattere 

part icolare degli inizi osservati in alcune registrazioni, mi ha indotto 

in un pr imo tempo, ad at t r ibuire una certa profondità all'ipocentro. 

Ili un pr imo calcolo ho assunto come profondità quella corrispondente 

alla colonna 0.00 (km 33 ca.i delle tavole di Je f f reys e Bul len (4). I 

tempi di registrazione delle P. r i levati dai sismogrammi delle stazioni 

prescelte, concordano notevolmente con i corrispondenti tempi calco-

lati in base alla dromocrona prescelta, qualora si assuma come tempo 

origine provvisorio 

(to) = 0 1 h 2 2 m 4 6 % 9 . 

Pertanto ho assunto come valori di partenza per una pr ima appros-

simazione i seguenti : 

( Ji„) = + 143" 30', 

((]>„) = - ( - 42" 1 8 ' 2 7 " (latitudine geocentrica), 

( /1„ I = 33 km. ca., 

(«„ ) = 01" 22™ 46s,9. 

Dedotti gli elementi necessari per la determinazione dei coefficienti 

bi , Ci , di , li (tabella II, l 'applicazione del metodo dei minimi qua-
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(Irati al la risoluzione delle 33 equazioni corrispondenti , condotta se-

guendo lo schema suggerito da Caloi [5] , ha dato i seguenti r i su l tat i : 

ò \ 0 = — 0U,006853 = — 00',41 , 

8 tf>0 = — 0°,035916 = — 02',16 , 

òh 0 = — 1 , 146384 (dell'unità prescelta) , 

òt0 — — 8S,59 , 

con un errore medio dell'unità di peso 

g - - + 0,78935 

e con i seguenti errori medi dei va lor i più probabi l i delle incognite: 

»,5lo — ± 0",059049 — ± 03',54 , 

m 8 $ 0 = ± 0°,07156 = + 04',29 , 

m&ho =± 0 ,51072 , 

mòto = ± 3S,79 . 

Per verif ica ho calcolato il va lore dello schema [ 1 1 . 4 ] ; tale va lore 

è r isultato 

[ 1 1 . 4 ] = 18,069225 , 

sensibilmente uguale alla somma dei quadrat i dei residui 

[vv] = 18,069269 , 

a conferma dell'esattezza dei calcoli eseguili. 

L'entità e il segno della correzione di profondità, che espressa 

in km risulta 
5/i„ = — 72,66 + 32,37 , 

è da attribuirsi al fa t lo che i dati di osservazione non si accordano 

con l'ipotesi di una profondità apprezzabi le : pertanto l ' ipocentro è 

da ritenersi in prossimità della superficie terrestre. 

Il metodo applicato in precedenza, notevolmente semplificato, può 

essere ancora adoperato nel caso in cui la profondità è nulla. Consi-

derazioni analoghe a quelle accennate in precedenza conducono al 

sistema di equazioni in tre incognite: 

a , 8 « o + ò i 8 X o + c 1 8 ® o + Z I = 0 (i = l , 2, . . . , ») [6] 

nelle quali i coefficienti «i , hi , c\ , l\ sono espressi come nel caso pre-

cedente. 

In una seconda determinazione, ho assunto come longitudine e 

lat i tudine provvisor ie quelle forni te dall'U.S.C.G.S., corrette in base ai 
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r isultat i ottenuti nei calcoli precedenti. I tempi di registrazione delle 

P r i levati dai sismogrammi delle 33 stazioni e adoperati nel calcolo 

precedente, sono in ottimo accordo con i corrispondenti tempi calco-

lati in base alla dromocrona re lat iva alla profondità nul la (colonna 

« surface » delle tabelle di Je f f reys e Bul len) qualora si assuma come 

tempo origine 

(tQ) = 01 h 22m 41 s ,59 . 

Pertanto, i va lor i assunti come elementi di partenza nel la seconda ap-

prossimazione sono : 

U » ) = ± 143° 30' , 

( $ . ) = ± 42" 1 6 ' , 

( t0) = 011' 22m 41 s ,59 . 

Gli elementi necessari per la determinazione dei coefficienti b\ , ci , l\ 

sono in parte contenuti, unitamente ai coefficienti stessi, nella tabel-

la II, nel la quale i va lor i r iportati nel le colonne [3] , [4] , [5], [10] , 

spinti oltre la pr ima c i f ra decimale, banno significato solo per il pro-

cedimento di calcolo. 

La risoluzione del sistema [6] mi ha condotto ai seguenti va lor i 

più probabi l i delle incognite: 

fiÀo = + 0",000825 = + 00",3 , 

S<t>„ = — 0",022562 = — 01' 21",2 , 

,V0 = — 0*,09 , 

con l 'errore medio dell'unità di peso 

e = + 0 ,816828 

e con i seguenti e r ror i medi dei va lor i più probabi l i delle incognite: 

mèlo — ± 0°,059827 = + 03' 35",4 , 

mS<I>0 = ± 0°,072085 = + 04' 19",5 , 

m 5i0 = + 0S,33 . 

Ho inf ine ottenuto: 

[ 1 1 . 3 ] = 2 0 , 0 1 6 2 

[ w ] = 20 ,0175 

come conferma dell'esattezza dei calcoli. 

L'entità del le correzioni risultanti dagli u l t imi calcoli, rendono 

superf lua una ul ter iore approssimazione. Pertanto i va lor i più proba-
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bili della longitudine, della lat i tudine geocentrica e del tempo ori-

gine del terremoto oggetto di questo studio sono i seguenti: 

X 0 = + 1 4 3 ° 3 0 ' 0 0 " , 3 ± 0 3 ' 3 5 " , 4 , 

<I>0 = + 1 2 ° 1 4 ' 3 8 " , 8 + 0 4 ' 1 9 " , 5 , 

tn = 0 1 " 22 '" 4 1 % 5 + 0 \ 3 . 

Istituto Nazionale eli Geofisira — Osserv. di Messina — Aprile 1953. 

RIASSUNTO 

Viene iniziato lo studio del terremoto dell'isola di Hokkaido del 

4 marzo 1952. Servendosi del metodo Caloi - l'erottaci, vengono deter-

minate le coordinate ipocentrali e il tempo origine, con i tempi di 

registrazione delle P rilevati nei sismogrammi di 33 stazioni. 

SU M MARY 

We start here a study concerning the earthquake befallen in the 

Iste of Hokkaido on 4ih March 1952. 

By means of Caloi - Peronaci method, the hypocentral co-ordina-

tes and the origin lime are determined by the record times of the P 

remarked in the seismogramms of 33 stations. 
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