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NOTA SOBRE LA PROFUNDITAT
DELS SEISMES CATALANS

per Pacadémic numerari

DrR. EpvAarp FONTSERE

Sessio del dia 25 d’Abril del 1935

Catalunya no ha estat sempre lliure de terratrémols intensos. En el primer
cataleg sismic que En Joan Trrxipor publici a les Memories d'aquesta Acade-
mia, ara fa 52 anys, ja n’hi figuren de prou importants perqué la nostra terra
sigui comptada entre les més suspectes pel que fa referéncia a l'estabilitat del sol.

Dalguns d’aquells seismes, particularment dels del segle xv, si es cerqués

_per-les croniques i els papers vells, potser encara seria possible fer-ne una recons-

titucié molt aproximada, amb detall suficient per a formar-se una idea clara del
que aquells fendomens representaren com a esdeveniments geologics. Es una de
tantes tasques com esperen el jove de bona voluntat que les emprengui i hi assagi
les seves forces de debutant en les recerques historiques.

Perd des de I'época en qué la sismologia comenca d’ésser conreada entre
nosaltres com a ciéncia d’observacio, els terratrémols d’alguna intensitat han estat
afortunadament absents. Es pot dir que en general, no hem tingut siné petites
sotragades locals, moltes d’elles no registrades, o registrades molt débilment en
els aparells, de manera que de llurs caracteristiques, no podem presentar-ne gaire
cosa més que la informacié realitzada in situ i 'hora de la ocurréncia, deduida
de les bandes dels sismografs.

Particularment quan es tracta d’abordar el problema de les profunditats hipo-
centrals, els métodes fundats en l'analisi dels sismogrames son practicament in-
aplicables en el nostre cas. Ni en nombre ni en qualitat, els aparells que han
funcionat durant aquest temps no serien suficients per a permetre un estudi fruc-
tués d’aquell problema, que requiriria una definicié molt segura i detallada de
les ones que arriben durant els primers moments d’un seisme.

En considerar la série dels terratrémols catalans a fi d’aconseguir una visio
de conjunt de Ja profunditat on radica la seva causa, les circumstancies que
acabem d’esmentar representen, doncs, un imperatiu que no és possible defugir,
i és la necessitat de fundar tota deducci6 en el mer examen de les cartes isosis-
tiques i d’adoptar un meétode i un criteri senzills, que permetin aplicar-los a tots
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els terratremols observats, o almenys a aquells dels quals les cartes d'isosistes
hagin estat tracades amb alguna garantia d’encert, més o menys relatiu.

Un estudi previ d’algunes de les nostres cartes d’sosistes ha estat fet pel
Sr. Viceng INGLADA en el seu interessant treball “Nuevas formulas para abreviar
el calculo de la profundidad aproximada del foco sismico”, en el qual es trobara
en detall la deduccié de les formules inicials que han servit de punt de partenca
a aquesta nota. El nostre agraiment per les frases ben amables que l'autor d’aquell
treball hi dedica a la precisié dels nostres tracats, que I'han portat a resultats per
als quals el calcul assigna un error probable sumament petit, no és obstacle —
precisament perqué sabem quantes dificultats hi ha en el dibuix d’una bona carta
isosistica — perqué ens quedi més d'un dubte sobre aquella mateixa precisi6, i
per consegiient sobre l'exactitud fisica de les conclusions que se’n derivin.

Es per aquest motiu, que en proposar-nos catalogar les profunditats dels
nostres focus sismics, ens va semblar que s'imposava, com a preliminar inelu-
dible, de fer una petita critica dels fonaments en qué es basa aquesta mena de’
determinacions.

Les hipotesis en qué es funda generalment la resolucié matemitica d’aquest
problema, son les segiients:

1. Llescala macrosismica s'adapta a la llei de FEcHNER, és a dir, que en
un lloc qualsevol de la Terra, el grau de l'escala —escala de MEercALLI o de
| SIEBERG — és una funcié logaritmica de l'acceleracié del moviment;

: 2." El focus de la conmocié és puntiforme;
| 3 La propagaci6 té lloc de manera que la intensitat segueix la llei del
quadrat de la distancia.
¥ * A la disminucié d’intensitat per efecte de la distdncia, se n’hi afegeix

\ o -

4.
J una altra per amortiment, de llei exponencial, amb un factor d’extincié constant
per a cada terratrémol.

Les dues darreres hipotesis equivalen a la d'una homogeneitat perfecta del
medi transmisor.

Amb aquest bagatge de premisses per al planteig, és facil arribar a una
[ solucié matemdtica impecable. El que ja no és tan facil, és que la Natura s'aco-
| modi a aquesta soluci6, i per consegiient que les deduccions del calcul passin
gaire d'ésser unes dades purament indicidries amb relacié al que s'esdevé en la
realitat.

Interpretacié de les cartes isosistiques.—La primera de les hipdtesis que
hem esmentat pressuposa la possibilitat d’identificar 'acceleracié maxima en un
lloc valent-nos del testimoni de persones no sempre impassibles davant del terra-
trémol, i prenent com a bona la seva apreciacié dels fets vulgars que durant el
fenomen han ocorregut al seu entorn. Pressuposa també que aquests fets vul-
gars, adhuc observats amb serenitat i amb un veritable sentit critic per part de
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I'observador, corresponen a tot arreu i per igual a les mateixes condicions mecé-
niques del moviment del terreny.

Els qui hem hagut de centralitzar observacions d’aquesta mena, sabem bé
prou amb quina facilitat es pot cometre una diferéncia d'un grau de Pescala en
interpretar la descripcié vinguda de l'observador, és a dir, com és possible, pel
que fa referéncia a l'acceleraci6, cometre un error de doble a senzill. A més,
si la regi6 conmoguda és un xic gran, les diferents condicions de solidesa dels
edificis, de disposicié del mobiliari i dels atuells domestics, de costums i ocupa-
cions del veinat—a casa o a l'exterior —, fan que, a igualtat d’intensitat fisica,
lapreciacié del grau macrosismic presenti diferéncies sensibles.

Pero tot i prescindint d'aquesta causa inicial d’incertitud, i suposant que en
l'apreciacié no resten siné aquells errors que poden ésser considerats com a for-
tuits, queda encara un altre motiu de dubte en la distribucié de la intensitat su-
perficial, que no ha estat sempre tingut en compte, i que prové de la manera
com el sismoleg ha fet la seva carta d'isosistes. El tracat d’aquestes linies pot
fer-se fent-les passar per aquells punts on sembla haver estat més tipic cada
grau enter de 'escala; és el meétode seguit per alguns; perd en aquesta operacié
hi ha molt de subjectiu, i es troba més seguretat a marcar les linies de salt d’'un
grau a l'inmediat, de manera que les isosistes no son el lloc geométric dels punts
on la conmocié ha presentat un grau ben definit per circumstancies tipiques, sind
linies de separacié entre aquelles zones a les quals s'atribueix en termes globals
un grau determinat. A les cartes isosistiques catalanes, aquest ha estat ordina-
riament el procediment seguit. Aix0 obliga a refer la carta quan se n’han de
traure dades on intervinguin els valors de l'acceleracio, intercalant les isosistes
tipiques, amb una certa arbitrarietat, entre aquelles linies de separacio.

Aixi i tot, a les cartes més ben tracades restaran encara algunes dificultats
dificils de resoldre. Una d'elles, que afecta particularment els terratrémols de
petita intensitat, consisteix en que la posicié de les isosistes més exteriors, de
graus IIT i II, és molt insegura, perque alla la informacié sol donar uns resultats
molt pobres, i les observacions son generalment dubtoses. Una altra prové de
que a l'epicentre mateix no s’hi sol haver trobat cap observador, i la intensitat
epicentral, en general, no sera la indicada pels observadors més propers, sin6
lleugerament més alta, en una quantitat desconeguda.

Hipotesi del focus puntiforme. — fis aquesta una comoditat de calcul, perd
segurament que no l'acceptara cap geoleg. El cas més aproximat al tedric podra
ésser el del desplacament en bloc d’'una massa més o menys globular i profunda
del terreny; perd sovint caldria considerar, més aviat, un hipocentre lineal o bé
una superficie, i és evident que aquests suposits, com més s'acostin a la realitat
dels fets, menys es prestaran a les possibilitats d’una resolucié analitica.

Propagacié isotropa. — La negacié més rotunda de la simetria mecanica del
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terreny a l'entorn de I'hipocentre, la podriem donar mostrant només alguns mapes
sismics, on no hi hauria pas manera de posar en equacions la figura de les linies.
Perd sense acudir a aquests casos extrems, es pot dir que la hipotesi de la pro-
pagaci6 isotropa ¢és el punt més debil d'aquesta teoria. I per altra banda, és la
tinica que podem establir a priori, donat el nostre desconeixement de la textura
de l'interior de la terra a f)rofunditatts que excedeixen els 2 km., mentre no es
faci una exploracié en gran escala per mitja de seismes artificials, procediment

ja usat en la prospeccié minera, pero que per ara no sembla possible utilitzar per
a fins exclusivament cientifics.

Les superficies de fractures antigues, que arran de terra es revelen per
falles més o menys paralleles, i que en profunditat es pot inferir que han de fer
quelcom de semblant, representen superficies de discontinuitat mecanica dispo-
sades en direccions sistematitzades, i encara que s'admetés que la velocitat de
propagaci6 de les ondes sismiques no hi sofreix canvis sobtats, la intensitat ha
d’ésser fortament influida per aquests obstacles, la importancia dels quals a les
profunditats on es troben els hipocentres desconeixem.

I aqui es presenta un altre punt a decidir abans de passar endavant i sotmetre
a discussi6 un sistema de linies isosistes, que gairebé sempre mostren tendéncia
a una forma més o menys eliptica. En la majoria dels casos, una disposicié lineal
del focus de commocié no és suficient per a explicar aquesta forma, que afecta
les isosistes més externes tant com les altres. Es freqiient la conicidéncia entre
l'eix major de les eHipses i la direccio de les valls, cosa que pot obeir a dues
causes, que sovint coexistiran: 1." que la carta isosistica es dibuixa damunt d’un
planol en projeccié horitzontal, sense comptar amb els desnivells, ni tenir en
compte que als llocs alts han de correspondre intensitats més petites, tant per
la major distancia al focus subterrani com per efecte del pendent del terreny,
que rep l'ona sismica amb més o menys obligiiitat; 2.%, que el coeficient d’extincio
ha d’ésser més gran en direcci6 transversal al talweg, o en aquella que per a les
ondes sismiques representi major nombre d'obstacles i discontinuitats, i per con-
segilent la intensitat superficial ha d’ésser-hi molt més amortida que en direccié
paraliela.

Aixo, porta immediatament a una qiiesti6 que és essencial per a la practica
de les mesures: ;s’ha de prendre com a radi d'una isosista el promig que resulti
de considerar tota P'area que ella comprén, com generalment s’ha anat fent, o
és més convenient prendre com a tal el semieix més gran de les eHipses? Per
part nostra ens inclinem a aquest darrer criteri, que ¢és aquell que sembla apar-
tar-se menys de les condicions d’homogeneitat exigides per la teoria. Si aquest
punt de vista és licit, I'escurcament del semieix menor dependria de les perdues
d’intensitat que el raig sismic ha d'experimentar a cada discontinuitat que tra-
vessi.
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Equacions fonamentals.— Les consideracions que acabem de fer sén sufi-
cients per a posar-nos en guarda contra tota aspiracié a un coneixement precis
de les profunditats dels focus sismics, deduides de les cartes d’isosistes, pero
justifiquen la possibilitat de conéixer-ne un valor aproximat, o en darrer terme
tenir-ne una idea acceptable.

Les premisses que podrem assentar seran les segiients:

a) Admetre una llei logaritmica que relacioni el grau macrosismic amb el
maximum de I'acceleracit. Aquesta llei, cas particular de la de F. ECHNER, 'adme-
trem en la forma:

G=3log-tr, (i)
3
deduida per KOvEesLiGETHY de gran nombre d'observacions: G és el grau de
I'escala de MErcaLLI, i T' lacceleracié maxima en mm per segon.
b) Admetre una llei de propagacié en ondes amortides, d’acord amb
I'equaci6 :
I — Rk (r—1)
I'= I‘? o e (2)
on I', és l'acceleraci6 maxima a 1 km del focus, » la distancia a I’hipocentre
en quilometres i k un factor d'extincié, que per necessitat suposarem constant

a tot el llarg del raig sismic. Aquest factor k, la profunditat & de I’hipocentre,
i la intensitat *

= 4F o
(’9=31°8? Iy (3)
corresponent a » = I km seran tres valors intrinsecs que caracteritzaran un

terratrémol. .
La combinaci6 de les equacions (1) i (2) porta a aquesta altra:

G=3'[|og%~+logr?—logr—-k(r’—-x)loge] 4)

,
i per a la diferéncia entre el grau macrosismic epicentral G, i el que s’observa
a la distancia p de 'epicentre, comptada aquesta distincia en la superficie del
terreny, :

2 2
Go—c=3log\/l + () + Q(\/x+ (%) - .). ©)
En aquesta equaci6,
Q =3 khlog e. (6)
Aquestes formules, o altres equivalents, serveixen de base a molts dels
métodes usats per al calcul de les profunditats hipocentrals, i no insistirem molt
sobre elles.
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¢) Siala carta no figuren les veritables isosistes tipiques, siné linies de
separaci6 de zones de graus enters, prendre com a noves isosistes unes linies
proximament equidistants de cada dues consecutives d’aquelles, i admetre que
aquestes noves linies passen pels punts “d’intensitat tipica” a la qual correspon
la llei logaritmica (1).

d) Prendre com a distincia epicentral corresponent a cada grau, no els
radis promitjos de les eHipses, sin6 els semieixos majors, com a representatius
de la propagaci6 menys pertorbada per les discontinuitats del terreny.

Esquema promig dels seismes catalans.— Com a material observacional, hem
pres les cartes isosistiques tracades des de l'any 1907 i reproduides en el catileg
sismic del Sr. Josep Garsis.

La taula I en déna les dades que hem aprofitat per al nostre estudi; en ella
prenem com a I." isosista la que correspon a un grau inferior en una unitat
al que es dona com a grau epicentral.

TaurLa I. SEISMES AMB CARTES D'INTENSITAT APROFITABLES =

RADIS EN KM

Grau
Ne Lloc Data picentral 1.* isosi 2. isosi 3.% isosista 4.%i
I Rubi 18-11-1907 A% 10 15
2 Amer 6-IV-1909 VI 8 1T 17,5
3 Castellfollit 14-VII-1912 VI 58 88 12
4 Teia 22-X1-1912 (?) 4,5 10 18
5 Alt Essera 29-11I-1915  VII 58 88 11,3 22,5
6 Arenys 27-1V-1916 Ve 4,1 6.4 12
7 Teia 15-VI-1916 v 7.5 11
7 bis Canet 15-VI-1916 Ve 4,7 7.4 13
8 Bellmunt 26-1-1917 Vv 6,5 11,5 17
9 Llivia 22-VI-1917 v 85 24
10 Banyuls 28-IX-1917 VII ? 20 32 61 90
11 Alella 23-X-1917 v 13
11 bis Garraf 23-X-1917 VII ? 22 40 50
12 La Seu 22-11-1918 v 11 17
13 Bohi 29-XI-1919 VI 45 110
14 Venasc 2-X1I-1919 v 18 28
15 Amer 16-X1I-1921 v 6
16 Teia 14-I1V-1923 v 7 4
17 Setcases 9-1X-1923 v 27
18 Viella 27-11-1924 VI 35 83 127
19 Vallirana 12-X-1925 VI 1L 17 26
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Una primera suggestié que hem aprofitat és la d’'una relativa constancia del
producte kh, del factor d’extincié per la profunditat; el Sr. INgLaDA la fa
remarcar en el seu treball “Nuevas formulas, etc”. Segons (5) aquesta constancia
representa també la del coeficient Q, el qual hem pres com igual a 0,3, tant
perque és un valor que s'aparta poc del que es dedueix dels que el Sr. INGLADA
déna en el treball esmentat, com perqué és el que s'acomoda millor als resultats
numeérics que hem obtingut.

L’acceptaci6é de la formula (4) i de la constancia de Q porta com a conse-
qiiencia a admetre que hi ha d’haver una semblanga geométrica entre totes les
cartes d’isosistes, almenys pel que fa referéncia als semieixos de les ellipses, i
per consegiient una identitat numeérica de les respectives dimensions si prenen
com a unitat de longitud la profunditat hipocentral, o, essent aquella descone-
guda, el semieix d'una qualsevol d’aquelles linies. En les nostres mesures hem
prs com igual a 10 el radi de la segona isosista, perqué és més gran i més facil
de mesurar que la primera, i també perqué déna la impressio d’'una major garan-
tia en el tracat. Aquesta operacid, 'hem feta només per a aquells terratrémols
dels quals s’havien precisat, almenys, tres isosistes pel procediment de les zones;
aixi i tot hem pogut disposar encara de 17 casos ben determinats. Els resultats
son els indicats en la taula II.

Tauvra II. RADI DE LES ISOSISTES PROMITGES, PRENENT EL DE G, — II = 10

G, G,—1 G, —1I G, —1I1 G,—1V

1 Rubi 0 6,7 10 — —

2 Amer 0 7:3 10 16,0 -

3 Castellfollit 0 6,6 10 13,7 —_

4 Teia o 45 10 18,0 —_

5  Essera 0 6.6 10 12,9 25.5

6 Arenys o 6,4 10 18,7 —

9. Teid 0 6.8 10 -~ —

7 bis Canet 0 6,4 10 17,6 —

8 Bellmunt 0 5,7 10 14,8 -
10  Banyuls o 6,3 10 19.0 23,0
11 bis Garraf o 55 10 12,5 —

12 La Seu o 6,5 10 — —
13  Bohi 0 15 g 10 — —
14 Venasc [ 6.4, 10 — —
17°  Teia o 5,0 10 - —
18 Viella o 5,0 10 15.5 —
19 Vallirana () 6,4 10 15,3 S
Promig o 6,0 10 15,9 24,2(?)
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ZpRe
Sense deixar de reconéixer diferéncies que no sén pas menyspreables en
cada cas particular, podem prendre com representatius de les distancies epicen-
trals promitges dels graus enters els segiients nimeros relatius:
Grau: G, G, — 1 G, — 1I G, — III G, — IV
)]

iR 0 6,0 10 15,0 24,2 (?)

Potser, si el nombre d'exemples disponibles hagués estat més gran, s’hauria
comprovat l'existéncia, dins de la taula II, de dos grups diferents, als quals cor-
respondrien els valors:

Grau: G, G, —I1 G, — 10 G, — 1II G, — IV

' g o 53 10 14,3 e

bES 0 6,5 10 16,2 24,2 (?)
els quals podrien ésser tractats independentment, potser amb valors diferents del
coeficient Q. Perd amb una serie tan curta com la que tenim a la nostra dispo-
sici6, un excés de classificacié seria aventurat, i ens ha semblat que per ara era
suficient prendre un promig general del tipus (7), que ve a representar un model
de carta isosistica ideal, de la qual les cartes particulars no s'aparten d’una manera
extraordinaria. La representacié grafica d'aquest terratrémol ideal (grau ma-
crosismic en funcié de la distancia epicentral), feta a base dels quatre punts
observats, té la forma de la corba 4 C (fig. 1).

Aplicacié de la teoria a U'esquema anterior.— La conviccié de la impossibi-
litat d’obtenir altra cosa que resultats aproximats, ens ha mogut a cercar un
procediment expeditiu d’obtenir-los. De les solucions que hem assajat, la que es
presta millor al cdlcul diari consisteix a situar la profunditat hipocentral dins
I'esquema de la taula (7) o de la figura 1, assignant-li un ntimero en la primera
o un punt en la segona. A l'efecte, hem plantejat la qiiestio en la forma segiient:
jquins son els graus de l'escala macrosismica que corresponen a les distincies

epicentrals h, 2h, 3h, ---:- nh?
Si en l'equacié (5) fem p = nh, essent n, per comoditat, un nombre enter,
tindrem
G.,—c,.=—§—log(n'+x)+g[ n’+x—n] ®)
i donant a n valors particulars,
petria. Tp.== h =1 G, — G, = 0,4515 - 0,4142 (9)
p=2h ni— 2 G, — Gy, = 1,0485 + 1,2361 Q
p=3h n =3 G, — Gy, = 1,500 -} 2,1623 Q
p=4nh n =4 Gy — Gy = 1,8456 + 3,1231 Q
p=75h Wi—=x5 Gy — Ga = 2,1225 + 4,0990 Q
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= g

i el valor més adequat de Q sera aquell que millor iguali els diferents valors de h
trets de les isosistes corresponents a la serie (7). N'hi ha prou amb alguns temp-
teigs per a convencer-se que cap valor de Q no pot satisfer exactament les equa-
cions del grup (9) ni la forma de la corba que passa pels punts (7). De tots els
valors assajats, el que més s’acosta a complir aquesta condici6 és Q = 0,3.
Tenim, doncs: ‘

Pera p=h G, — G, = 0,58 (10)
p=2h Go — Ga = 142
p=23h Gy, — Gy = 2,12
p=4h Go — G = 2,78

p=5h Gy — Gop = 3,35
Portant els valors de G, — G, a la corba 4 C (fig. 1), s'obtenen els punts
L, M, N, P, R, les abscises dels quals seran la profunditat / i els seus multiples
2h, 3 Bicoven 5
Un resultat notable és la concordancia dels valors de la profunditat corres-

Gﬂ'l'

C

PR £ O B LT W A

J ST
©

R
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: : P
AL T e e ] G S |
5 10 15 20 25

Fig. 1. Distribuci6 promitja dels radis majors de les isosistes prenent com 10 el de la segona

ponents als miltiples 2 i successius (2 = 3,7 en promig) mentre I'abscissa cor-
responent al valor senzill de & és sensiblement superior (& = 4,1) dins de I'escala
relativa abans adoptada.
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<

Aquesta diferéncia desapareix en gran part si en lloc de prendre com a grau
epicentral el nombre enter corresponent a la zona de maximum, s'augmenta aquest
grau en unes 25 centésimes, és a dir, si es suposa que a l'epicentre mateix la
intensitat s'apropa ja lleugerament al grau inmediatament superior al maximum
indicat en la carta isosistica. Aquesta correccio no té res d’arbitraria, i probable-
ment s'acorda amb la realitat. En la grafica, equival a desviar l'arc inferior
de la corba, des de D G, fins a D G, on G, seria el grau epicentral efectiu, en
promig. Aleshores els punts L, M, N, P, R han d’ésser substituits pels S, T,
U, V, X, i les abscisses corresponents resulten ésser 3,4, 6,8 9,5, 12,75 i 16,7,
és a dir, que en l'escala que hem adoptat, on el radi de la segona isosista és 10,
els valors de 4 deduits del nous punts sén

WES T 2 3 4 5
g Y e W B R v TR

Podem, doncs, prendre per a h el valor 3,3 com molt verosimil. La distri-
bucié d’abscisses a partir de ’epicentre, serd, aixi, la que indica la figura 2.

G:t0.25 G, Go1 Go2 Go3 Go 4
E? 2P 6;0 !q.o 1.?9 24,2
33 66 99R T A32. - 465
h h 2h 3h 4h 5h
H
Fig. 2. Distribucié esquematica de les distanci picentrals, p t el radi

| de la 2.* isosista = 10 , Q=03 i G, = G, + 0,25

El procediment consistird, segons aixo, a prendre com a profunditat el valor
3,3 1 veure quants quilometres li correspondran, en proporci6, si als radis de
les isosistes se’ls assignen respectivament els valors 6, 10, 15,9 i 24,2, a partir
de la primera, o sigui aquella que passa pels punts on la intensitat ha estat un
grau més baixa que a la zona central. Aquesta part del treball no exigeix opera-
cions complicades; pot fer-se amb unes senzilles proporcions amb la regla de
calcul, i s'obtenen tants valors de la profunditat com isosistes hi hagi dibuixades
a la carta.

Aplicant el procediment als terratrémols 4le la taula I, es troben les pro-
funditats indicades en la taula III:
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SRl
Tavra I11

VALOR DE LES PROFUNDITATS, PRENENT /i = 3,3 EN LA ESCALA EN QUE p = 6, 10, 15,9 24,2

P P2 P3 P4 pro:ﬁg ap:dr;:':meg:’:%'
I Rubi 55 5,0 — = 53 5
2 Amer 44 36 36 = 39 9
3 Castellfollit 3.2 2,9 2,5 —_ 2,9 8
4 Teia 2,5 3.3 3.7 = 3.2 7
5  Alt Essera 3.2 2,9 2,3 3,1 2,9 10
6 Arenys 2,3 2.1 2,5 — 2,3 7
< 7 Teia 4,1 3,0 — — 3.9 6
7 bis Canet 2,6 2,4 2.7 - 2,6 4
8  Bellmunt 3.6 3.8 3.5 - 3.6 3
‘ 9  Llivia 47 7:9 — . 63(?) 25
i 10 Banyuls 11,0 10,6 12,7 12,3 11,6 9
‘ 1 Alella 7.2 2 e 2 a4 (7)) i
11 bis Garraf 12,1 13,2 10,4 — 11,9 8
12 La Seu 6,1 5,6 — — 538 4
13 Bohi 24,7 36,4 — - 30,6 (?) 19
14 Venasc 9.9 9.3 — = 9,6 3
15 Amer 33 = = = 3.3 —
16 Teia 3.9 4.6 — -- 4,3 8
17 Setcases 14,9 — -— — 14,9 —
18 Viella 19,3 27,5 26,2 - 24,3 14
19 Vallirana 6,1 56 5,1 — 56 6
Com es pot veure en la taula 1II, les diferéncies entre els valors de h per
a cada cas sén molt inferiors al que es podria témer, donada la incertitud d'al-
gunes de les hipotesis admeses, i amb relacié a la respectiva mitja aritmetica
oscillen al voltant del 8 per r100.
& Intensitat intrinseca de cada terratrémol. — Si en 'equacié (3) fem successi-

vament 7 = 1km i » = h, obtindrem:

G°=G,+3lugh+g<|+—;—> (11)
0, si prenem en lloc de G, el valor de la intensitat observada augmentat en 0,25,
0.3
G?= G, + 0.55 + 3logh——h— G
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El darrer terme no afecta sin6 les centésimes a partir de h = 5 km, i aleshores
se'n pot prescindir. Fets els cilculs necessaris, i ordenant els terratrémols per
ordre de profunditat, es té com a resultat final:

Tauvra IV. CARACTERISTIQUES DELS TERRATREMOLS CATALOGATS

h Km G | h Km G,
'; 6 Arenys 23 6,8 19 Vallirana 56 7.8
‘ 7 bis Canet 2,6 6,9 12 La Seu 58 7.9
' 5  Essera 2,0 9,0 9  Llivia 6,3(?) 7,9
3 Castellfollit 2,9 8,0 11 Alella 7,2(?) 8,1
4 Teia 3,2 e 14 Venasc 9,6 853
15 Amer 3.3 7.2 10 Banyuls 11,6 10,7
8 Bellmunt 3,6 7.3 11 bis Garraf 11,9 10,8
2 Amer 39 8,4 17 Setcases 14,9 9,1
7 - Teid 3,9 6,4 18 Viella 24,3 10,7
16 Teia 4,3 7.5 13 Bohi 306(?). 11,0
1 Rubi 53 7,6

Aquests resultats ens mostren que els terratrémols més superficials de tota
la série han estat els dos de la platja d’Arenys-Canet, que tenen el focus a
2 %2 quilometres per sota de la superficie del terreny.

Els tres de la regi6 volcanica d’Olot tenen [I’hipocentre, en promig, a
3% km de profunditat, i del mateix ordre és el de Bellmunt de Ciurana.

El Vallés meridional presenta dos epicentres amb el focus a §% km.

Les petites sotragades de la regié d’Alella tenen Ihipocentre a profunditats
que oscilen entre 3,2 i 4,3 quilometres. La de 7,2 km. que es troba per a un
d’ells mereix poc credit, per quant el fenomen va presentar-se com a satéHit o
relais d’un altre seisme més important.

A la Ribagorca i a la vall alta de I’Essera trobem dues profunditats ben
diferenciades, una de 2,9 km i una altra de 9,6 km.

Les commocions que han tingut el focus més profund han estat, a la costa,
les en part submarines esdevingudes davant de Banyuls i de Garraf, amb 11,6
i 11,0 km respectivament ; i a l'interior les del Pallars i de la Vall d’Aran, amb
profunditats que passen dels 20 km.
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