I. TERREMOTO DELLO IIOKKAIDO DEL 4 MARZO 1952

AnTONINO GIRLANDA

I 4 marzo 1932, in tutte le stazioni della rete sismica italiana,
fu registrata una violentissima scossa di terremoto con inizie 01 35™
09* ca. a Tolmezzo — stazione pit a Nord della rete — e 01" 35" 293
ca, a Messina — stazione piu a Sud della rete stessa —., A Roma
I'epicentro fu localizzato nei pressi della costa Est dell'isola di Hok-
kaido (Giappone), che, infatti, fu successivamente confermata come
sede di uno dei pin disastrosi terremoti verificatisi in uella zona
negli ultimi 50 anni.

Valutato di magnitudo 814 a Pasadena, 8.5 a Strasbourg, il ter-
remoto provoco gravissimi danni a Irakawa, Kushiro, Kiritappu, con
parecchie centinaia di morti e migliaia di feriti, destando effetti risen-
titi fino a Sendai (Honshu) a 500 km ca. dalla zona maggiormente
colpita. (Stampa.

Le caratteristiche riscontrate dal prof. Caloi in tutte le registra-
zioni delle stazioni sismiche italiane affluite a Roma, la presenza,
anche nelle nitide ed ampie registrazioni ottenute con strumenti di
media sensibilita, di chiari esempi di tipi di onde superficiali oggetto
di varie ricerche in corso e gia eseguite, indussero lo stesso prof. Caloi
ad inoltrare in tutto il mondo la richiesta dei sismogrammi, allo scopo
di disporre del materiale necessario per uno studio dettagliato. Circa
80 osservalori inviarono cortesemente le loro regisirazioni o copie foto-
grafiche.

Oggetto di questa prima nota ¢ la determinazione delle coordi-
nate ipocentrali e del tempo origine.

A tale scopo ho ritenuto conveniente fare uso del metodo impie-
wato da Caloi e Peronaci (!) nella determinazione dell'ipocentro del
terremoto del Turkestan del 2 novembre 1946 e successivamente da
altri (-1. Tale metodo presuppone, come & noto, la conoscenza, o la
preliminare determinazione, dei valori approssimati degli elementi ri-
cercali. Denotando con (x,), (v,), (z,) 1 valori approssimati di tre para-
metri necessari per individuare la posizione di un ipocentro e con

{to) il valore approssimato del tempo origine, il metodo consente di
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determinare, qualora si disponga dei tempi di registrazione delle P
osservati in un sufficiente numero di stazioni, le corrispondenti corre-
zioni d &, , 8 ., 0z,, 81,da apportare a tali valori approssimati per otte-

nere i valori corretti
K= (%) + 0% , Yo=(¥o) +3¥0 , o= 1(30) + 020 , to=(1o) + 01, .

Le considerazioni fondamentali sulle quali il metodo & hasato sono
le seguenti.

Gli elementi di partenza siano tali che le corrispondenti correzio-
ni risultino di un ordine di grandezza per cui sia lecito trascurare i
termini di ordine superiore al primo. Denotando con t. il tempo di

propagazione delle P relativo alla r-esima stazione, si ha:

tr:fr(xo 3 Yo z0)=f'((xu) +65"o 5 (y0)+6yo ) (zo)+6zu>:

[1]
. 3.

o | (%) o) ) (2o) +—'"6 Co - —— d¥ot

/ ( b ) o) T oy T o)

s,

S .

Se T, ¢ il tempo di registrazione delle P (supposto esente da errori
di osservazione e di registrazione), il tempo di propagazione sara da-

to da

te= Ti—ty— To— 1 (ts) + 5 1,),

e la [1] pud essere scritta sotto la forma

a:dto+ b dx, + . dy,+d:dz,+ -0 [2]
nella quale:
ar—l 5 b,: afr y Cr= 3fr y dr:= af‘ 3 1;—:
3 (x,) 3(y.) 0 (za

= —ST'_ ’o+f:"<xo) ) (yo) b (zo)

Volendo adoperare coordinale geocentriche, hasta porre
Xo = Ao (longitudine)
yo = 0, (latitudine geocentrica),

e come terza coordinata si pud assumere la profondita h, In tal caso,
osservando che
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af 24 of  af. 3
bo Y 2k, ", 34 om,

dove A; ¢ la distanza dell’epicentiro dalla stazione considerata, e te-
nendo presente la relazione
cos A,— sen O, sen O,+ cos O, cos D, cos (3, —1,) ., [3]

si deduce:
3 f: cos O.cos O, sen (b — 1,)

() s-n ()

b=
[4]

3fr cos D sen (D,) cos (ke — (b)) — sen O; cos (D)

3 () sen (4,)

—

Poiché, dato Vordine di approssimazione conseguibile in hase apli
b I [ Ll
elementi che intervengono nella determinazione, & lecito considerare

la terra sferica, valendo in tal caso le relazioni:

cos Oy sen (3, — +,)

sern ;== ,
sen A,
sen O, cos O, —cos O sen D, cis (b, —1.,)
COS Ur— y [5]
s2n A,

nelle quali «; & Vazimut della stazione rispetto all’epicentro, i coeffi-

cienti b, e c¢; possono essere espressi nella forma:

b= — of cis (D,) sen (¢r) ,
3 (\r)
= — cos (o,
v Y 08 ()
3 f.

La quantita s1 dednce dalle dromocrone come dilerenza

tra il tempo di tragitto f,((l,)—}— 10 (h(,)) e f,((A,) , (ho)\_ cioé con-

siderando h, costante — in (h,) — e incrementando (d,) di un grado;

a r
la quantita —— si deduce ancora dalle dromocrone come differenza

2(dy)
tra i1l tempo di tragitto f,k(-lr) y (he) + 1) e fr k(lr) ) (ho)), cioé con-

siderando costante A, — in (A,) — e incrementando (h,) di una uni-

ta prescelta per la profondita.
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Calcolate le quantita b, ¢, d, I. per ciascuna delle n stazioni a

disposizione (n>4), si ottiene il sistema di equazioni lineari
a,d1,+ 0,8+ 00, +didh,+1=0 (i=1,2,...,n)

che va risolto c¢ol metodo dei mirimi quadrati, il quale consente di
determinare le incognite 01, 0}, 00, 0h,, soddisfacenti al siste-

ma delle n equazioni
a,dl,+ b dr,4 c;dh,4-d, dh, 4 L=y, (i==1,2,..., n)

neile quali le vy rappresentano i residui dovuli agli errori d’osserva-
zione, con la condizione di minimo per la somma dei quadrati dei re-
sidui,
Non ho ritenuto necessario procedere alla determinazione preli-
minare delle coordinate epicentrali, disponendo dei valori
re = 4 143" 30",
¢, =+ 42¢ 30" (latitudine geografica)

forniti dall’'U.8.C.G.S.. valori clie ho ritenuto sufficientemente appros-
simati per una huona applicarione del metodo. Per ridurre le cause
di errori ho fatto uso di latitudini geocentriche [3].

Dai sismogrammi a disposizione ho potuto rilevare con sufficiente
chiarezza i tempi di registrazione delle P in 33 stazioni. Il carattere
particolare degli inizi osservati in aleune registrazioni, mi ha indotto
in un primo tempo, ad atiribuire una certa profondita all'ipocentro.
In un primo calcolo ho assunto come profondita quella corrispondente
alla colonna 000 (km 33 ca.i delle tavole di Jeffreys e Bullen (). I
tempi di regisirazione delle P. rilevati dai sismogrammi delle stazioni
prescelie, concordano notevolmente con i corrispondenti tempi calco-
lati in base alla dromocrona prescelta, qualora si asswuma come tempo
origine provvisorio

(to) = G1" 22™ 4659

Pertanto ho assunto come valori di partenza per una prima appros-
simazione i seguenti:

( 7o) = <4 143° 30/,

(b =+ 42¢18"27" (latitudine geocentrica),

they= 33 km. ca.,

(to Y= 01" 22m 1689,

Bedotti gli elementi necessari per la determinazione dei coefficienti

bi . ¢ . di, L ttabella Ii, l'applicazione del metodo dei minimi qua-
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drati alla risoluzione delle 33 equazioni corrispondenti, condotta se-

guendo lo schema suggerito da Caloi [5], ha dato i seguenti risultati:

3 Ao = —0°,006853 = — 00,41 ,

S P, = — 00035916 = — 02,16 ,
dho=—1,146384 (dell'unita prescelia) ,
8ty — — 85,59 ,

con un errore medio dell’'unita di peso
e — + 0,78935
e con 1 seguenti errori medi dei valori piut probabili delle incognite:

msko — - 0°,059049 — - 03,54 ,
msd, = + 0°,07156 = -- 04°,29 ,
msh, = + 0,51072 ,

mde, = + 35,79 .

Per verifica ho calcolato il valore dello schema [11.4]; tale valore
¢ risultato

[11.4] = 18,069225 ,
sensibilmente uguale alla somma dei quadrati dei residui

[vv] =18,069269 ,

a conferma dell’esattezza dei calcoli eseguili.

L’entita e il segno della correzione di profondita, che espressa

in km risulta

dh, = —172,66 + 32,37 ,
¢ da attribuirsi al fatto che i dati di osservazione non si accordano
con l'ipotesi di una profondita apprezzabile: pertanto l'ipocentro &
da ritenersi in prossimita della superficie terrestre.

Il metodo applicato in precedenza, notevolmente semplificato, puo
essere ancora adoperato nel caso in cui la profondita & nulla. Consi-
derazioni analoghe a quelle accennate in precedenza conducono al
sistema di equazioni in tre incognite:

(1;6’0—‘]‘- b;a};o—f— Cia(1)0+ [i =0 (i: 1, 2, ceey ﬂ) [6]

nelle quali i coefficienti a; , b, , ¢; , I; sono espressi come nel caso pre-
cedente.

In una seconda determinazione, ho assunto come longitudine e
latitudine provvisorie quelle fornite dall’'U.S.C.G.S., corrette in base ai
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risultati ottenuti nei calcoli precedenti. I tempi di registrazione delle
P rilevati dai sismogrammi delle 33 stazioni e adoperati nel calcolo
precedente, sono in ottimo accordo con i corrispondenti tempi calco-
lati in base alla dromocrona relativa alla profondita nulla (colonna
« surface » delle tabelle di Jeffreys e Bullen) qualora si assuma come
tempo origine

(to) = 01" 22m 415,59

Pertanto, i valori assunti come elementi di partenza nella seconda ap-
prossimazione sono:

(ho) = & 143°30" ,

(Do) = 42016’ ,

(t)= 01"22m41%59 .

'
pum

'
pum

Gli elementi necessari per la determinazione dei coefficienti b; , ¢; , Li
sono in parte contenuli, unitamente ai coefficienti stessi, nella tabel-
la II, nella quale i valori riportati nelle colonne [3], [4], [5], [10],
spinti oltre la prima cifra decimale, banno significato solo per il pro-
cedimento di calcolo.

La risoluzione del sistema [6] mi ha condotto ai seguenti valori
pitt probabili delle incognite:

Sho= - 07,000825 = 4 00",3 ,
Sy = — 07,022562 = — 01"21",2 ,
Do =—0%09 ,

con l'errore medio dell'unita di peso
e = -+ 0,816828
¢ con i seguenti errori medi dei valori piu probabili delle incognite:

msho — -+ 00059827 = -- 03" 35”4 ,
mdd, = - 0°,072085 = + 04°19”,5 ,
mde, = + 0533 .

Ilo infine ottenuto:

[11.3] = 20,0162
[vw] = 20,0175

come conferma dell’esattezza dei calcoli.
L'entita delle correzioni risultanti dagli ultimi calcoli, rendono
superflua una ulteriore approssimazione. Pertanto i valori piu proba-
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1 TERREMOTO DELLO HOKKAIDO DEL MARZO 1952 1

bili della longitudine, della lalitudine geocentrica e del tempo ori-

gine del terremoto oggetto di questo sludio sono i seguenti:

ho == - 1430 30" 00,3 - 03" 35”4 ,
D,= - i2°1438"8 + 0¥ 19”5,
o= 0102274155 + 053 .

Istituto Nasionale di Geofisica — Osserv. di Messina — Aprile 1953.

RIASSUNTO

Viene iniziato lo studio del terremoto dell’isola di Hokkaido del
4 marzo 1952. Servendosi del metodo Caloi - Peronaci, vengono deter-
minate le coordinate ipocentrali e il tempo origine, con i tempi di

registrazione delle P rilevati nei sismogrammi di 33 stazioni.

SUWMMARY

We start here a study concerning the earthquake befallen in the
Isle of HokLaido on 4** March 1952.

By means of Caloi - Peronaci method, the hypocentral co-ordina-
tes and the origin time are determined by the record times of the P

remarked in the seismogramms of 33 stations.
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