IL TERREMOTO DEL TURKESTAN
DEL 2 NOVEMBRE 1946

I’. Caror - F. Peroxaca

11 2 novembre 1916 fu registral a Roma una violenta scossa di
terremoto con inizio alle ore 18" 36" 35 co. T.ML Gro Una prima ap-
prossimativa valutazione ¢i permise di localizzare Pepicentro nel Tur.
Kestan. zona ad alta sismicitd, (ri-temente nota per precedenti cata-
strofi sismiche. Nolizie successive conferinacono la zona di provenienza.
precisando che Ta scossu era stata particolormente distruttiva nei di-
stretti delt t<bekictan ¢ del Kirghisistan.

Le sineolari caratteristiche delle regiztrazioni ottenute a Roma.
in cui oo fast iniziali di anormale ampiczza. facevano riscontro onde
trasversali di Tieve entita, unite alla presenza di chiari esempi di onda
tipo €. ci hanno indotto a <ottoporre il terremoto accennato ad uno
studio particolare.

Le richieste di sizmogrammi. inoltrate in tutto il mondo. hanno
avuto solo parziale accoglimento: particolarmente lumentato, ai fini
dellu ricercas il maneato invio di sismogrammi da puarte delle stazioni
della rete russp (Tatta
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Prsto 48666125 60] 36 87.5(8 00.2|  37.3|7 596|460 primacosa. di proce-
Cateni 43 430|138/ 62|36 35.2|7 56.8|  6.4|7 57.3<3.26 .
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: Zurigo 41,007 | 143|668 [ 36 4136 035 7.8|8 03,4]a9.07 ) . el
er azione  delle
“Basilea 44,676 [ 104 90| 26 453|808 37.2 |8 07,3 |44.57 determinazio
! - - . -
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Uccle 4 599 | 12- 56|36 55,-18 15,00 40,008 17,1]45.67 Data la maneanza
media 62.2 Km media 28™37°9

di  dati di stazioni



H. TERREMOTO DEL TURKESTAN DEL 2 NOvEMBRE 1916

217
prossime all’epicentro, lo =copo polevit essere rageiunto ~olo ricor-
rendo o metodi elie si valessero dei tempi delle onde P, o di quelli
delle onde I, ¢ S, Abbiamo ritenuto di non far uso del noto metodo
di Geiger, anche perehd tale metodo prescinde dal valore della pro.
fondita, che, ndd caso in e~ame. appariva un po” superiore atia ner-
male. Aboviame proderito. nel conputo detinitivo. risolvere il proble-
ma introducendo contemporancamente le quattro grandezze incognite
i givaey - - coordinate epicentrain. profondita e tempo  origine
conformemente o quanto  fecero altri ricercatori. seguendo  metodi
diversi.

Un primo valore appro-imato delle coordinate epicentrali fu de-
terminato applicando il metodo della proiezione sterografica con i
tempi delle P, e delle S, relativi dle stazioni di Roma, Uppsala.
Zurigo ¢ Cartuja. ritenendo o profonditi ipocentrale. caleolata in
hase alle dilferenze pi? - P ottenute nelle predette stazioni, pari a

o Km ca. Loepicentro provvisorio ¢ risultato di coordinate geografiche
(, = 43" 10" Nord 7= 12918 Est

Data Uineertezza. dla quale i ¢ gid aceennato. dell’inizio delle
onde Soquale ~1osserva per quast tutie le stazioni. abbiamo proceduto
ad un ulteriore approssimazione con N
i tempi delle I’y osservati nelle <e-
suenti 12 «tazioni: Belarado, Upp-
sala. Copenhagen. Praga. Trieste,

Roma. Prato. Catania, Zurigo. Ba-
<ileas Neuchatel ¢ Ueele. Determi-
natv la profondita di 62 km in

buse alle differenze pP - P e alle

—_—

distanze  approssimative cia  cono- | I
N FLON

~ciute i proceduto alla determi-

nazione dell’ora origine provvisoria (18 28" 379y ¢ alla ridetermi-
nazione delle distanze epicentrali A (vedi tabella 13 Per la deter-
minazione delle distanze epicentralt <1 ¢ Jatto w0 della bhen nota

formula
cosd = sing, sing | cosg, cosg cos(r—r,) 1]

Se indichiamo con @ Fazimut dell’epicentro () rispetio a cia-

~cuna slazione (S), dal riangolo ~ferico KNS (vedi figura) consegue:
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cos ¢ sin (A—)..)

s = )
sin A\
SN CO8U . — SHNP, COSp Cos (b — /)
cos o =
sin A

L2]
Per cuic se 0qp,, 04, rappresentano le cotrezioni da apportare alle
coordinate  provvisorie dell’epicentro, per adattarsi alle nuove di-
~tanze epicentrali calcolate. poiché dette correzioni possone ritenersi
<ufficientemente piceole. avremo con ausilio della L1} e delle 21

0 — — cos u.dp, — cos @, sin . O), 3]

Lrapplicazione della [ 37 alle dodici stuzioni assegnute conduce z
12 equazioni di condizione. risolte le quali con il metodo dei minimi
quadrall si ottengono i seguenti valori pit probuabili delle incognite.

con relativi errori miedi:

dp, = — 1°2080 0,27 ok, = + 0°9103 0,21

b
e nuove coordinate epicentrali

G = H°5T5 0027 ), = T1°53' 4 0,21

¢i conzentono una nuova determinazione delle distunze epicentrali ¢
quindi, sempre =ulla base della profondita ipoventrale di 62 km ¢ va-
lendosi delle tavole dei tempi di tragitto caleolate da Jeffrevs (1910).
un nuovo valore per il tempo origine del terremoto. 1 caleoli ~ono
~tati limitati a 23 stazioni.

Osserviamo a questo punto che. ~c indichiamo con 4,y 74, 4o € f,.
i valori approssimati delle incognite, con Oy, Oy, dpe € Ok, e pic-
cole correzioni da caleolure con il metodo dei minimi quadrati per
ottenere 1 valori pitt probabili delle incognite. ¢ se t, rappresenta
il tempo di propagazione delle onde £, limitundo lo =viluppo in
~erie ai termini di primo ordine. in Ok, dqy, 8h,, ~uppo-ti sufficien-

temente piceolic <1 ha

Lo = [ {hoyo,hg) + —— 01y 4 =0, + =~ 0h, {1
3k, 0o 9/1n
Nella [4] fh, o, Ao @il temipo di propagazione di P, che cor-
risponde alla distanza epicentrale della stazione considerata, quale
risulta in base ai valori approssimati di Z.. ¢ mentre 3f/3h, i ot
tiene dalle dromocrone, ritenendo co~tante A nel valore Y, ¢ asse-

gnando ad It (a partire da h,) un ineremento pari all’unita della dio-
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mmocrona prezeelta (nel nostro cazo 0.01 del raggio terrestre. supposta
"t Terra priva della erosta ritenuta di spessore medio pari a 33 km ca.).
hie dari il corrispondente incremento positivo o negativo del tempo
di tragitto.

Si puo serivere. inoltre, come <i usa lare nel metodo di Geiger.

. D] A Ty ’

g o\, 4, CITIA N, 2u,

incui A ¢ la distanza epicentrale corrispondente alla stazione con-

. . . . of

dderata di coordinate A, a. La derivida parziale --— < caleola per
- n

mezzo delle dromocrone, supponendo costante i (in h,) ¢ dando a \a

Fineremento di 1° per avere quello corrispondente del tempo di

. 0 . a-~\n a-\n .a
lragitto. Per quanto concerne le derivate -—— . =" . esse <eno gia
3y
state caleolate ¢ valgono
a'\II . a-\II
— e = — COS([, Sing , —— = — oS , 6]
ok, ¢,

Indicando allora con (4) i tempi di Py registrati nelle stazioni
¢i coordinate 2, ¢, prescindendo da errori di osservazione ¢ di re-
sistrazione. detti tempi risulteranno dalla somma dell’ora iniziale del
terremoto e del tempo di tragitto corrispondente. per cui. conside-
rando le [1]. [3], 16]. varra Nequazione

] )

A, — 08 (o SN« Oy — cos - =L 0+
AW 2\,

S Ohy == (Py) = 1y — [ iy (4.0,

()

[7]
vhe ¢ 'equazione di condizione relativa alla stazione considerata, di
distanza epicentrale .\, : il secondo membro & costituito da  quan-
tita note.
La | 7] naturalmente va ripetuta per tutte le stazioni ¢ il sistema
che cost S ottiene. rizolto con il metodo del minimi quadrati,
Una prima applicazione della | 7] fu fatta a 23 stazioni: i dati
relativi ~ono in parte contenuti nella tabella 1. L applicazione del

metodo dei minimi quadrati alle 23 equazioni di condizione che ne
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Taserra 11

StazionN Ay sen « « cos o - TQmpé dl. - AZA MA JTn- .
(gradi) registraz fraglﬂo‘omqme o “Qc)h [ilof(hphy)
Belgrado 36°51'6 | —0024564 | 292923'9 [+038104 |35Ma1%7|7M03%7({28M38%0| 8%,35 | —6.30 | 35M42°2
Trieste 41 11,7 [-090153 | 295 38,3 (4043269 (36 18.7|7° 39,8 38,58 20 | -640|36 18,3
Roma 43 146 |-093485 | 200 47,6 |+035507 |36 34,6|7 56,6 38,0|8 05| -645|36 35,1
(atania 43 065 |-097132 | 283 453 [+0723777 |36 35,2{7 55,5 30,7(8 05| —645|36 34,0
Lurigo 44 065 |-086952 | 299 358 |+049389 |36 41,3[8 03,6 37,7(8,00 | —650[36 42,1
Prato 43 32,1 |-091340 | 294 00,3 |+0.40708 |36 37,57 58,9 38,606 ,05|-645|36 37,4
Uecle 45 45,3 | -081533 | 305 22,8 |+057899 (36 55,0(8 16,7 38,37 .90 | 65536 55,2
Upsala 37 135 |—067378 | 317 38,4 |+073892 |35 46,3|7 06,9 39,4|8 ,30 | ~6,30 |35 45,4,
Praga 39 41,6 |-084711 302 06,1 [+053142 [36 05,2(7 27,4 57,8(8 .30 | -635|36 05,97
Pavia 44 23,7 | -089538 | 296 26,6 [+044529 |36 44,0(8 05,9 38,118 ,00|-650(36 44,4
Firenze Arc.| 43 28,1 |=0915005| 293 47,7 |+040347 |36 37,2|7 58,4 38,88 ,05|—645|36 36,9
Piacenza 44 065 |-089808 | 296 056 |+043984 [36 42,0/0 03,6 38,4|8,00 [ -650]36 42,1
Coira 43 38,0 |-087796 | 298 35,2 |+047874 |36 36,6|7 59,7 36,0(8,05| —645 |36 38,2
Helsinki 33 37,7 | -065616 | 318 59,5 |[+0,73461 (35 15,2(6 36,3 38.6(8,60| -61535 14.8
De Bilt 44 54,6 |-079919 | 306 56,8 |+060107 [37 50,03 10,0 40,0(7,90|-65037 48,5
Atene 36 38,8 |-096408 | 280 14,2 |+017780 |35 -H,2|7 02,0 30,3]8,40 | ~630 (35 40,5
Zagabria 39 39,0 |-090456 | 295 14,2 [+042636 |36 05,5(7 27,0 13.58.25(~635{36 05,5°
Kew 48 20,8 |-079385 | 307 27,2 |+060813 |37 14,2(8 37,0 37,2(7,70|-660|37 13,5
S.College 92 50,0 |~-038174 | 337 334 |+092425 |41 «6,0[13 06,7 39 3|4,55 | 74541 45,2
Strasburgo | 44 16,0 |-0485271 301 29,5 |+052237 |36 44,0(8 04,6 39,2(8,00 | -650|36 43,3
Jrkoutsk 24 052 |+0803813| 53 29,7 [+059489 (33 51,0(5 10,3 40,719,70 | -580(33 48,8
Kzara 20 18,8 |-—099739 | 274 085 |[-007222 |34 37,0(5 98,5 38,4/ 8,90 | -590 |34 37,1
| Helwan 34 37,53 |—-099225 | 277 08,2 [-0124124|35 21,5/6 <4,9 36.6(8,60 | -620135 25,4
i media 28" 38°5

conscguono, fu lxtia secondo uno schema riportato in un precedente
lavoro di uno di noi (Y).

I valori pitt probabili delle incognite furono

dpg = — 07,086 - 0.11 = djy == — 0°185  0.08
Oy == ~+ 1903 - 378 : oh, = + 0,06086 " 0,61

dell’unita preseelta.

Fenendo conto dei valori di partenza. i ha pertanto

(o =A1°52"3 | 3, =71°42"3 | 1, =28"395 | h, =080 km.
K . . . . . . . -
Un’ulteriore appressimazione con i dali qui riportali, ha con-
dotto a correzioni analoghe (tabella TIT).
Abbiamo ritenuto opportuno eliminare dal caleolo 1 dati relativi
alle sei stazioni con valori della differenza O-C maggiort dell’unita

(Catania, Coira, De Bill, Atene, Kew ¢ iTelwan). Riapplicato il me-



IL TERREAOTO DE TURKESTAN nE 2 NovEMBRrE 1016

Taprrra IIT

1’szmm A | sen o3 cosc Tempo_di L‘X/S/A Tn- 1
(gradi) regutraz| fragitto| origine | o) (e [ru’mo‘ﬂzho;l
!Belgrddo 367 45 95"8 | —0,924209 |292¢ 27" 2"2| 0381887(35"N57{7" 2°7|28™33%0)8°35|-630| - 05 |
I Trieste 41 6 30,6|-0901292 |295 40 17 7{ 0433212|36 18,7|7 38,8 39.9/8.2 |-650(+ 09 !
Roma 43 8 41,2 {-0934783 |290 48 24,8 0355219|36 34 6[7 55,4 39,2|8 .05 ({-6G45( ~ 03
l; (atania |42 59 40,2 |- 0971334 {283 45 7,0, 0237719(36 35,2{7 54.2 41,0/8 .05 ~645 | + 15
;‘Zurigo 4 1 27,2|-0869295 (299 37 23,5 0494294|36 4i.3(3 2.6 38,7{8.0 |~650|- 08 1
| Prato 43 26 41,9 |- 0013261 (294 224 2| 040737535 37.5(7 57,0 39,68 05|~650 |+ Ot
" Uccle 45 41 34,1 |~ 0815006 205 24 11,3 0579326/36 55.0(3 15.9 39,1079 1-655|- 04
!Upmld 37 11 47,7 |-0672652 (317 43 50,5 €739959|35 46317 6.3 40,0(8.3 |-630|+ 05 i
Praga 39 37 30,0|- 0646635 (302 9 8.8 0532!74(36 05.2|7 26.5 38.7/8.5 |-635| - 08
. Pavia 49 18 34,75~ 0895252 (206 27 33.1| 0445560(36 44,08 1.8 39,216.0 |-65 |- 03
I Firenze Ar(43 22 37,9 |- 0914924 203 48 18,2 0403626/16 37.2|7 57,3 39,9(8.05 |- 645 [ + 0.4
! Piacenza |44 1 27,8|-0897008 {296 656,1| 04%0!83|36 42,0/3 2.6 304/8.0 |~650 ]~ 01
Coira 43 33 14,2 |- 0877740 (208 37 44,6 0479137(36 36,67 58.8 37.8/8.00 |~645 | — 17
Helsinki |33 36 13,9 |- 654587 [319 6 42,0{ 075598725 15,2(6 35,8 39.,4(8.6 |—615|— 0.1
De Bilt |44 851 11,3[- 0708855 [306 58 41,3] 0601510|37 50,0(8 9,2 40,8/7.9 [=-650 |+ 1.3
Atene 36 31 35.6 |- 0084005 (280 15 41,3 0i78141(35 41,27 0,7 q0,5/8.4 |-630 |+ 10 ,
Zagabria [39 33 47,0 |- 0904240 (295 16 44,0| 0427025(36 05,57 26,0 39,5(8,25 |- 6.35 00 °
Kew 48 17 30,3 |- 0793681 [307 28 5,€| 0603321|37 14,2(8 36,3 37,9/7,7 |-660 |~ 16 '
SCollege |92 51 40,4|- 0362860 (237 25 35,3 052338841 46,0(13 6,5 39.5]4 .55 [~ 745 00
Strasburgo( <44 11 47 5 |- 0,852439 (301 31 19 4] 0522827|36 44,0/8 3,9 40,1/8.,0 |-650 |+ 06
Ksara 29 10 11,8|-09397403 {265 52 1,1~ 0072072|34 37,0|5 57.0 40,0/8,9 [~600|+ 05
IrkoutsK |24 15 00 |+ 0802775 53 2345,3 0596282/33 51,0/5 11,6 33.4(9.6 [-575f- 01
Helwan |34 28 26,11-0,9921351262 50 12,6/ -0,124595/35 21,5l6 43,3 38,2(8.5 I~6201- 13
media 287394
Tempo origine 2639351 i

todo dei minimi quadrati alle alire 17 equazioni di condizione. <iamo

pervenuti ai <eguenti risultati finah

My == = 020528 0,087 ; 8, — — 0°0075 0,019
Oy = + 0,0085 2206 ; on, = + 4,78 227 km,

Si ebbe inoltres a conferma dell’esattezza dei caleolic Tee] =]
=2.937943.
In definitiva. ecco le coordinate ipocentrali ¢ il tempo origine

del terremoto oggetto di questo studio:

qo=M°52"35+5 2N ), = 7101229 -2’
1, == 18" 28™ 1072

9 5 hy— 73 23 km

)
Is e
27,3
Questi valori ¢i <erviranno per Tulieriore sviluppo della ricerca,

di cui daremo nolizia in una prossima nota.

Roma — Istituto Nuziondle di Geofisica — gennaio 1918,
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RIASSUNT(O

Contiene la prima parte di una ricerca sul forte terremoto del
furhestan del 2 novembre 1916, Con i tempi delle onde longitudi-
nali P, registrate in 23 stuzioni sismiche, si determinano. con un

nuovo metodo. le coordinate ipocentrali ed il tempo origine,
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