TERREMOTO DELLA CRESTA MEDIANA ATLANTICA
DEL 24 APRILE 1947

I.. Marcerir - G. PANNOCCGHIA

- noto ¢he Wegener, rilevando Manalogia delle forme che pre-
sentano le cosle americane ¢ alricane dell’Qeeano Atlantico. fu in-
dotto a formulare la teoria =ulla traslazione dei continenti. Questa
teoria ~olleve molti contrasti di gpinioni. che andarono dalla sua va-
lidita, so~tenuta da aleuni. alla sua inconsistenza, <ostenuta da altri.

Recentemente, aleuni faui di natura geologica-sismica. hanno por-
tato ad emettere ipotesi che se la traslazione dei continenti risponde
a realta. per quanto si riferizee ai continenti americano ed africann,
il parallelismo invorato da Wegener ¢ qualche altro fra i contorni
delle coste alricane e americane deve in efletli essere riferito fra la
cosla americana ¢ la eresta mediana dell”Atlantico. le cui forme ge-
nerali presentano -piceate analogic. Cosi che, se la deriva ¢ 1eal-
menle avvenuba. riguarda <olamente la distanza eresta mediana atlan-
tea-costu americana

Questa nuova ipotesi ~i basa sostanzialmente <ul fatto che, <ulla
scorta delle recenti misure batimetriche, "Atlantico meridionale pre-
senterebbe all’kst della eresta mediana. una <uccesstone di baeini ¢
di ereste orientate in direzione SW-NE. <l prolungamento delle
unitd morfologiche del continente africano. Questa disposizione man-
cherebhe alt’Ovest della eresta mediana atlantica,

Alire considerazioni di carattere genlogico sarebbero a zostegna
della nuova ipotesi, la quale troverehbe appoggio anche da ricerche
~i~mologiche.

Infattic il rerremoto avvenuto sulla eresta mediana dell” Mtlantico
(0 70N 3878 W) il 14 settembre 1945 avrebbe generato onde di
Love di 23 che. <ul ratto epicentro-Osservatorio i Fordhamn (presso
New York) hanno mostrato la velocita di 4,0 ki <ee. dellPordine di
quella che onde dello stesso periodo presentano per tragitli sollo
["Ocerano Paciflico.

Il fondo del Pacifico consizte essenzialmente di quelle stvatifica-

zioni che i geologi definiscono con il <imhole Sima ¢ che consentono.
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a parita di altre condizioni, velocitd mageori di quelle c¢he =i osser-
vano per le onde sismiche che attraversuno lo zoccolo dei continensi
(il cost detto Sial).

La parte occidentale dell’ Atlantico. quindi. poggerehbe -u stra-
tificazioni con caratleristiche analoghe = quelle che formano il fondo
del Pacifico. mentre la parte orientale avrebhe proprietd es<cnzial-
menle sialiche.

Poiché questo solo dato ~ismico non «¢i & parso =ufliciente per
voneludere nel senszo voluto dai sostenitori di (questa nuovia ip()lc~i
abbiamo ritenuto opportuno sottoporre ad una ricerca accurata qual-
che terremoto avvenuto appunto nella eresta mediana atlantica. Ci
parve favorevole, per questo scopo. il forte terremoto verificatosi in
detta zona il 24 aprile 1947 (ore 19" 35™ G.C.T)).

A questo scopo abbiamo raccolto un cospicuo numero di =izmo-
grammi relalivi a dello terremoto, messici gentilmente a disposizione
da quasi tuni gli Osservatori a cui ¢i siamo rivolit.

Notiamo -ubito che svolgeremo il lavoro in coordinate geocern-
triche.

Determiniaimo un primo valore appro~imato delle coordinate epi-
centrali con il metodo della proiezione sterecografica uzando i dati
ricavati dalla registrazione delle stazioni <ismiche di Roma. Kew

Obszervatory, Scoreshyv Sund, Chicago, San Juan: eso ¢

(7o =39" 10" W

Passando poi alle roordinate geceentriche dell’epicentro con ia noia

Jormula di trasformazione
¢ ¢y (T—0F 1g o 0,993277 1g |2
lg ¢, e g (, SSIIZ 1 Z | =

(dove e rappresenta lo <chiacciamento della terra chel <econdo Hay-
ford. vale 1,297} (') otteniamo
Sr ey 10
1 o=1,="39" 10 W
(o \.

Questo valore va eoarretto con una indagine pin aceurata: facendo u-o
di un maggior nnmero di dati ricavali da stazioni opportunamente
disposte rispetto all’epiceatro.

Allo =copo di determinare le correzioni 87, ¢ 3, delle coordinate
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epicentrali. correzioni che si suppongono suflicientemente piceole, si
e condolli a risolvere, per ogni slazione, equazioni di condizione della
furma:

2, 24,
D A b=y S r4]
c

e,

La [}] ¢ Hlmitala ai termini di 1° ordine, per la ipolesi falla
cirea Pentita delle correzioni: in e--a A, (funzione di 2 e ') rap-
presenta la distanza di claseuna delle stazioni scelte dall’epicentro
provvisorio [3], calcolata facendo uso di coordinale geocentriche;
A%, la corrizspondente distanza caleolala facendo uso delle dromocrone
nel modo che verra particolarmente esposto tra breve.

La [4] tenendo presente che cos A & dato da

cosA=sin/ sing’-cosq’jcosq’cos(h —L;) [5]
puo
7. o - 3 B 7,. ’ }
5o — COS( SN GCOS(L— Ly -SIN(COSY T cos( geosq’sin(h—> )
sind siAd

[6]

Il sistema costituito dall’inzsieme di queste equazioni di condi-
zione scrille per clascuna slazione, va risolio col metodo dei minimi
quadrali,

Scelie le 14 stazioni che risultano nella Tabella I caleoliamo i
valori di A con ]a formula (%)

_ 17 R
s A =1—— | (a—AP - (b—DB)p - (r—C) [7]
per distanze comprese pa 0° e 60° e con la [ormula

coes \=a A-1-b B—}—(' C [7’]

per distanze comprese tra 60° ¢ 1200, nelle quali

la=cos ' cos]
b=cos ' sin}. i_8:|
c=sin ¢’

-ono i cozeni direttori del raggio terrestre passante per la stazione
di coordinate geocentriche 4, ¢ ¢ A, B, C. <ono ¢gli analoghi valori
per Uepicentro. Dall’esame delle registrazioni di Harward, Neuchatel,
Zurigo e Stoccarda, assegnamo provvisoriamente all’ipocentro una

profondita media di 47 km, profondita non confermata dalie altre
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registrazioni. Per mezzo della dromocrona corrispondente a tale pro-
fondita (%) « ulie dislanze zia caleolate. determiniamo i tempi Al
propagazione delle L. ed otteniamo per il tempo origine medio il
valore

1,=19"35" 1726 (tabella T colonna 7) 93

Sottraendo il valore [9] dai tempi di registrazione (tabella 1_ co-
lonna 5 otieniamo nuovi tempi di tragitto delle I (colonna 8) in base
ai quali, servendoci delle dromocrone di cui <opra. determiniamo le
dictanze A%, (tabella 10 colonna 9).

Ri-olto. con il metodo dei minimi quadrati. 8 sistema di 4
equazioni che censegue applicando la [6] a ciaseima delle =tazioni

prescelte. si ottiene:

| g = 07050 = +247 187
Poqg o=+ 00,0203 = + 017127

\ppertando  queste correzioni all’epicentro 137 otteniamo il valore
pit probabile

Vgl = 597 TN

li, =38 45" 42 W,

Allo scopo i determinare una ulteriore approssimazione per
I'epicentro (giacché la correzione della lTongitudine & piuttosto rile-
vante). e allo scopo di calcolare simultancamente la profondita ipo-
centrale I, e il tempo origine ¢, estendiamo il campo di indagine ad
un maggior numero di stazioni scelte tra quelle i cui tempi di inizio
danno maggior affidamento.

Indichiamo con

.
loy 790 4 0 T1g
i valori approssimati delle incognite, ¢ con
3 ’
Oy, 01y, O/, iy
le correzioni da apportare, supposle =uflicientemente pi(-(-()l(‘: <ioavrea:
. 5 s
Ozt 0L, P\ =0, -0k,
7 __ 7 | ’ . _ [
Po=q'o-0q", ; h=h-1-0h,

U rempo di propagazione (., delle P corrispondente ad una <ta-

zione generica ¢ una funzione di 4, ) . cioe
’n:./.()-o_li‘a’n ) (Plo‘!—b(f”o-ho'"ll‘bho)

questa sviluppata in serie limitatamente ai termini del primo or-

dine, da il siztema di equazione di condizione
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1":_/'()‘0!([;’0)/10)—"— ‘f:.),* b}‘0 o . b‘f’o"r N 1\/10 I;”']

\ A A
cl, 3y, oh,

Nella [HE] 17,0 7y, hg) @il tempo di propagazione delle I cor-
rispondente alla distanza epicentrale A, della stazione in considera-
zione, delerminala nuovamente in corrispondenza delle [107: 1emnpo

. . . 2 o

di propagazione calesolato per =33 ke, 7 rappresenta la variazione
oh,

che subisce il tempo di tragitto delle . quando. tenuta costante la

distanza A, s fa variare la profondita di wna quantita dhy pari al-

M"unita della dromoerona prescelia.,

°f ef

Per ¢ - = valuono scguenh rel
G‘/‘, Aot
of 3 eN, 8 9 2\, -
9%, 24, 3, a4/, &, 9q, )
dove —— rappresenta Uineremento che subizee il tempo di propaga-

n

zione quando, lenuta coslante la profordita. =i fa variare la distanza

- . aAl\ a‘&ll . . .
epicentrale di un zrado. ¢ -—" ¢ —— hanno le ~cguenti espressioni:
k. H{
AW
S— COS(p, 81N
RER
1234,
— o — G
A
C/l' 0

i ex<endo Pazimut dell’epicentro rispello a ciaseuna stazione.

Siano T i tempi di werivo delle P oregistrati dalle varie stazioni;
quesii, a parte gli errori di osservazione ¢ di registrazione, debbeno
czuagline la somma dell’ora origine del terremoto ¢ del corrispon-

dente tempo di tragzitlo.
Toetty " 00000, 500y hg= D), [1-H]

<icehd in definitiva la | L] tenuro conto delle {12710 TI3T J 1] -
puG serivere (7):
AL At XN
ef e ef
e 3 . o
Dl —COS( SN -— i g cosu A !
c n c n

Shy="T,- 11,-1-f1hg ("o, 1)
(1]

Q

h.
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Stazioni \n Ta
(- -]
San Juan 280,5047 19" 1™ 1182
ITuancayo 1104792 » 43 01,1
Harward 108108 » 43 27,5
Columbia 166755  » 43 4,2
Kew Obs. 5305937 | » 1 3Lt
Chicago 5495733 | » 4 12,0
Neuchatel 5409307  » L4 42,0
Strashurgo 56",1987 | » 41 5L
Basilea 5595730 1 » 4l 16,4
Zurigo 56,0778 | » 44 51,1
Roma 569.2939 | » A1 52,3
Stoccarda 5701165 | » 16 57.0
Copenhagen | 62°.2369 | » 45 35.5
Sofia 6101833 ! » 15  17.0
Scoreshy 6302948 ' » 45  10.0
Rapid City 66°.1511  » 16 02,0
Istanbul 68°.0593  » 16 09.2
Saskatoon 7001628 » 46 25.0
Tuecson 7006050 » 46 29.1
Salt Lake 7109912 » 16 39.2
Pasadena 769.7904  » 4T 04,0
Sitka 86°.8811 » 18 00.6

Caserea 11

[ty F?ow ‘mh(-”
[5]

16545 19" 1™ 08%.65

» » 15,15 » 12 59,85
» » 14,61 » 13 26,79
» » 16.65 » 13 41,15
»oo» 11.27 » 14 31.03
» o » 15,12 » 4t 11.38
» » 11.99 » 14 4391
» » 12.59 » 44  53.01
»oo» 1,75 » 11 18.55
» » 12.82 » 14 52.18
»  » 1238 » 44 53,82
»oo» 11.30 » 11 59.62
» » 11.71 » 45  34.09
»o» 13.21 » U5 47.69
» » 1243 » 45 41.47
» » 15.55 » 16 00.35
woo» 10.68 » 46 12.12
n " ]3.76 » l() 25.1}
» » 118 » 16 2819
» h 1n()g() » -1() 3().30
» » 13.57 » 47 01.33
»oon 615 » 17 56,35

135,90

1ol

+2%.55
41,25
+10,71
+2.75
—2.63
+1.22
—1.91
—1,31
—2.15
—1.08
—1.52
—32.62
+0.81
—0.69
—1.17

+1.65
—3.22
—0.11
+0.91
+2.90
—0.33
+1.25

termini

noti ‘

af
a ~\II

‘insec.,

8,90
8,20
8.00
7,87
7.35
7.25
7,20
7.16
7-20
7,18
7.4
~.00
6.66
6,18
0.50
6.30
6.20
0.07
6.0
6.00
5.51
4.80

81

+8.059386
+7,146841
+1,500504
+5.98698.4
—3.5175.48
+1.960566
—1.26915.
—1.110792
—1.23685.1
—1.283811
—1,950112
—1.055702
--3.290639
1611119

~0,700159
+1.135553
—4.635790
+3.618865
+5.078928
+1.510662
+4.59.4399
+2.581109

cocflicienti
di o7,

er

a \l\

TCOs (4

e

—3.603040
+3.893778
—0,583632
-=5,039122
—06.131550
—5.211351
—5,767671
—5,833087
—5.791644
—5.730615
—5,098845
—5,677151
--5,771856
—1.471893
—6-161026
—4,130911
—1.065259
—4.823629
—3.111444
—3.8069953
—3,028225
—1.0288606

coeflicienti

di 8¢

(insec.)

i10]

--6.10
—0.60
—0.60
—6.63
—0,76
—6.80
—6.,80
—6.82

. —0.80

—0.81
—6.83
- 6.90
—7,00
—7.00
—7.00
—17.00
—7.10
—17.11
—17.16
—17.10
—17.38
—17.50
coelli-
cienti

di ¢h,
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Nella Tabella 11 riportiamo i valori necessari relativi al -istema
di equazione |TI7] corrispondenti a 22 stazioni.

I valori delle distanze A, relaiive al nuove epicentro. si <on
calcolate con 1o formule [7] [77] gia u=ate precedentemente: quanto
alle derivate

o el

217, e h,
si cono caleolate con le tabelle di Jellrevs ('): data incertezza nella
determinazione della profondita caleoluta dalle registrazioni. abbia-
mo ritenuto lecilo zcegliere per I, il valore di 33 K. seelta ehe ¢ ha
permeszo di semplificare i calcoli.

Lunita della dromocrona prezcelta. risulta essere, dalle citate ta-
belle. di km 63.38.

Quanto ai tempi di tragitto (O, u’y hy) (colonna 3) notiamo
che essi. caleolati con Te tabelle sopra eitate, hanno dato valori poco
soddisfacenti. talehé =i & ritenuto opportuno corregeerli per il fatto di
avere usalo coordinate geocentriche anziché geografiche.

Per la formula di correzione rimandiamo al gia citato lavoro di
Jeflreys ("), Oscerviamo perd ehe tali correzioni sono risultate pres-
soch¢ trascurabili tanto da ritenerle cuperflue in una <uecessiva ap-
plicuzi()nc del metodo.

La colonna 1 della Tabella T div per il tempo origine il valore
approssimalo

(=19 33m 137,90,

La =oluzione condotta col metodo dei minimi quadrati ('), de!
sistema di equazioni che conzegue. eon i dati della Tabella T1. appli-
cando la [T1U7] alle 22 stazioni prescelte. da i1 seguenti visultati.

o,  —.l

Oy, = 0".3635= 0°21" 48775
Oy =0 0TT == 0" 047 38777
o, =—0,934.

I1 oh, essendo dell’ordine di 9 16 dell'unita di dromocrona pre-
seella, risulta avere un valore ~-=37 km. Tale correzione c¢i auto-
rizza a ritenere come pressoché nulla la profonditia ipocentrale (")
Occorre quindi ripetere Yoperazione di approssimazione per i valori
delle incognite partendo dai seguenti nuoovi dati:

¢ hy =2 0
‘= 70512873 N 4]

)
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Notiamo che in questa ultima delerminazione abhiamo ritenuto
opportuno ridurre ulteriormente il numero delle <tazioni eliminando
Copenhagen ¢ Sitka che presentavano. per il tempo origine. valori
sensibilmente diversi da quelli delle altre stazioni.

Nella Tabella T manca ovviamente Paltima colonna. per Vipolesi
[atta i h,—0.

La quarta colonna della “Fabella I da, per il tempo origine,

il valore approssimato
{,=19" 35m (@2,

Vpplicando ancora la [ HT ] mancante naturalmente del termine
in 0N, alle stazioui rviportate neiia Tabella T e ricolvendo il si-
slema che se ne consegue con il metodo dei minimi quadrati ().

abbiamo ottenuto

GO, - = 0n30081 0519
0, =—0".000916" 00,0526
/o = + 07066258 01117

\ verifiva dei risultali ottenuli, ¢i ~siamo caleolati anche lo ~chema
[ 37: es<o dovrebbe visaltare ugnale alla somma dei quadrati degli
errori Iyw [ Viene infalti
[11.3] = 161797
[wW] = 16.1819

Pertanto i valori delinitivi delle incognile <ono:
o= T058T 26778067 5377,06 N
V., =38°23"567.8 3700750 W
h =0
0 =19"35" 08,51 0°.519

Di questi valori ¢ ~erviremo nella ulteriore ricerca che inten-
diamo «volgere. e di ecui abbiame indicato i termini al principio del
presente lavoro.

Le coordinate geografiche dell’epicentro ~ono (o meno delle cor-

rezioni):

{ =08 01" 397 N
I \A,=38" 23 56°.8 W

come ~i otlicne immediatamente applicando la | 2].

Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Maggio 1948.
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RIASSUNTO

Alla teoria di Wegener che sosterrebbe, con la nota teoria della
deriva dei continenti. "ipotesi di una trastuzione dei continenti afri-
cano e americano. si contrappone una leoria pitt recente secondo la
quale  se la deriva ¢ realmente avvenidta. essa riguarda solo la di-
stanza eresta mediana atlantica-costa amcricany.

Il presente lavoro conticne la prima parte di una ricerca sismo-
logica fatta allo scopo di dimostrare Uattendibilita o meno di tale
tearia. Con un metodo gia adoperate: da Caloi e Peronaci (*). facendo
uso i coordinate geocentriche, si ¢ determinato Uipocentro e il tempo

origine (i un terremoto avvenuto sulla cresta atlantica.
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