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1. — Premessa.

Il problema dei microsismi ha acquistalo specialmente durante
la seconda guerra mondiale un notevole interesse anche pratico. per
la possibilitd di seguire attraverso la loro registrazione lo sposlamento
dei cicloni: condizione questa che grandemente interessa i Paesi eir-
condali da oceani (Stati Uniti. Gran Bretagna. ¢ce.). dove i eicloni
arrivano molto spesso imprevedibilmente sulle regioni cosliere, no-
nostante 'accuralo servizio meteorologico di sorveglianza atiualmente
in [unzione, oppure si formano improvvizamente al largo con grande
pericolo per la navigazione. Per le slesse ragioni. =¢ pure in scala
pitt ridotla, lo studio dei microsismi interessa anche lialia. per la
sua posizione al centro del Mediterranco, dove la situazione meleo-
logica =1 presenta spesso complicata ¢ =oggetla a rapide variazioni.

Numeroze ricerche =ono stale compiute in questo campo in molti
Paesi. ma =oprattutio nei due sopra menzionali. ¢ la diseussione del
problema & stata messa all’ordine del glorno della prossima As-
semblea Generale dell’Unione Geodetica e Geofisica Internazionale
ad Oslo, agosto 1918. Data anche Pimportanza dei problemi me-
teorologici, geofizici e geologici connessi con quello della genesi,
natura ¢ propagazione dei microsismi. riteniaino percio opportuno
esporre i rizultali fin qui ottenuti dalle ricerche in corso sull’argo-
mento all’Osservalorio Geofisico di Trieste dell’Tatitulo Nazionale di

Geoltsica.

2. — Stato attuale del problema.

Da quando il Bertelli aveva iniziato per primo, nel 1869, lo
studio dei microsismi, per qua<i 70 anni il problema venne affron-
tato da numerosi ricercatori ma senza risullati deeisivi.

Non & percio il caso di riassumere qui lulle le conclusioni cui
questi primi ricercatori sono pervenuti, in cuanto molto <pesso esse

gi riferiscono solo ad un lalo parlicolm‘c del problema. o =ono di
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natura -latistica senza maggiori pretese, o addirittura <ono in con-
traddizione fra loro. Daltra parte esse <ono riassunte nelle Memorie
del Ramirez (1940). dove figura pure un’ampia Bibliografia. che
comprende quasi tutti i lavori pubblicati suli’argomento fino al 193%.

Le stesse Memorie espongono i risultati ottenuti dallo studio det
microsismi a St. Loui:z nel 2° semestre 1938, <otio la guida di J.
B. Macelwane. uv<ufruendo di 1 sismografi eletiromagnetici special-
mente coxtruiti allo zcopo (Sprengnether. 1946) ¢ distribuiti ai ver-
tici di un triangolo rettancolo, coi lati minori di cireca 6 km: poi-
ché queste ricerche hanno aperto un nuove campo nello studio dei
microsismi, portando finalmente ad alcuni risultati decisivi. pren-
deremo fiuesti come punto di partenza. I.i riassumiamo percio come
segue:

a) le onde microsismiche non sono onde stazionarie, ma
propazano con una velocita media che, per i microsismi osservati
a St. Louis. ¢ di 2.67 km ~cc; il periodo varia fra 3 e 9 <ec, (5]
lunghezza d’onda ¢ prossima a 14.8 km:

b) ad ogni cumento dell’ampiezza corrisponde in generale uz
aumendo del periodo;

¢) in generale, "ampiczza dipende dall'intensita del ciclons
ed il periodo dulle sua distunza dalla stazione registratrice:

d) Uorbita descritta da una particella del suolo in moto sottn
Uazione dei microsismi o essenzialmeriie ellittica. sia nel piaio oriz-
zontale che in quello verticale, ma [Casse maggiore ruota nei due
piani, il rapporto fra § duc assi non rimane costante. e ariche
senso (i rotazione <1 {nverte:

¢) le oscilluzioni rapide della pressione atmosferica. registrats
a Florissant e St. Loui: mediante due microbarografi elettromagne-
tici ideati dal Macelwane. non presentano alcuna relazione. diretta
o indiretta, con i microsismi, neppure <olo nella forma dell’onda,
nel periodo o nella durata della perturbazione: e ne conclude che
i microsismi del tipo studidto non sono eriginati da alcuna oscill..
zione atmosferica che eserciti la sua azione sul suolo nei pressi dellz
stazione sismica. Alla ~tessa vonclusione & pervenuto il Gutenberg

o
(1917) dal confronio col microburografo a Pasadena.

Analoghe ricerche <ui mierosismi erano state compiute a Goi-
tingen fin dal 1936 (Krug. 1937). dove vennero adoperate 4 <tazioni
con ~i~mografi orizzontali trasportabili. a distanze fra 3,5 e 6.5 km.
Era stato trovato gia allora che:

o
by
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a) le onde non <ono stazionarie, ¢ lu velociti di propagazione
media intorno a Gotlingen & i 1100 m <ce:

L) le proiczioni sul piano orizzontale del movimento delle
particelle sollecitate dai microsismi ~ono ellissi allungate. il cui asse
maggiore non manliene una direzione costante:

¢) Vampiezza dei microsismi alla profondita di 910 m ¢ uguale
a quella in superficie;

d) Uintensita dei microsismi a Gottingen & in =tretta dipen-
denza con i cicloni zulle coste della Norvegia,

Ma  questa relazione con i cicloni non era <tala meglio pre-
cisata.

I Tromm-~dorfl (1939) aveva ripreso lo studio dei microsismi a
Gottingen con stazioni trasportabili a 2 ed a 3 componenti. Indotio
dalPosservazione che i centri di origine dei microsismi possono r~
sere pin di due (per es., la costa della Scandinavia e il Golfo di
Biscaglia). egli trovo che i risultati dell’esperienza si possono spic-
gare nel migliore dei modi ammettendo c¢he i microsismi rizultine

dall’interferenza di due onde di diversa direzione ¢ frequenza.

Nel <ettembre 1944 una stazione sismografica tripartita. ai ver-
tici di un triangolo equilatero di circa 2440 m i lato. venne al-
Iestita dall’U. S, Navy a Guantanamo Bay. Cuba, ¢ consenti di ot-
tenere risullati cost proficui oprattutto per quanto riguardava la
direzione di provenienza dei microsizmi. rivolta sempre al centro
del ciclone, c¢he nel dicembre 1944 1'UL S0 Navy ¢ UL 8. Coast and
Geodetie Survev stabilirono di istituire altre due ~tazioni (ripartite
simitari. coi lati di eirca 1 miglio. o San Juan, Portorico, ed a Rich-
mond. Florida: ¢io allo scopo principale di determinare. per inter-
sezione, la posizione del ciclone e di seguirne ¢li <po<tamenti e
lo <viluppo. KEsse entrarono in funzione nell’agosto 1945, Sempre
a cura dell’U. S, Navy, nel 1946 furono allestite nei Caraibi alire
due stazioni sismografiche tripartite a Trinidad ¢ Corpu< Christi.
¢ stazioni singole a Swan Isand ed Antigua. Inolire. nel Pacifico
una <tazione tripartita & stata allestita @ Guam. con stazioni singol:
a Samar e Okinawa

Listituzione delle stazioni tripartite attorno al Golfo dei Cic
raibi ha portato un contributo importantissimo allo studio dei mi-
erosizmi, in quanto ha stabilito inequivocabilmente che essi sono ee-
nerati nel centro del ciclone o nelle sue vicinanze. Tl Gilmore (1910).

che ha avuto la direzione di queste ricerche, e il Gutenberg (19473,
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che dall’agosto 1945 presto la sua consulenza teenica, sono perve-
nuti ai <eguenti ulteriori risultati principali:

a) la velocita di propagazione media & risultala di 2.6 kin/sec
per le onde micro-ismiche a Guantanamo, di 4 km‘zec a S. Juan.
di 3.25 kmrsee a Richmond, in accordo con le diverse stratifica-
zioni geologiche superficiali;

b) il periodo dei microsismi  (generalmente compreso fru 3
e 8 =ce, e origine dista pin di 100 k) e la regolarita delle onde
dipende in linea di massima dulla distanza, ma amenta anche spesso
con lampiezza;

¢} i microsismi sono molto probabilmerite onde superficiali. la
cui ampiezza diminuisce esponenzialmente con la profondita: poiché
la maggior parte dell’energia nelle onde superficiali si propaga in
uno =xtrato di spes<ore uzuale alla lunghezza d’onda, dato che in
generale la velocita di proporzione dei miecrosismi ¢ compresa fra
2,5 ¢ 4 km'see. il loro periodo {ra 3 e 7 see, la lunghezza d’onda
fra 12 ¢ 16 km. I'energia dei microsismi si dovrebbe propagare prin-
cipalmente nei primi 20 km della erosta terresire; percio le super-
fici di discontinuita che sepuarano le differenti unita geologiche e che
si estendono «d una profondita di almeno una fruzione non trascu-
rabile della lunghezza d’onda dei microsismi, riflettono o rifrangono
une parte dell’energia: da c¢id Pimportanza di queste superfici i
discontinuita nella dizstribuzione dell’ampiczza dei microsismi nelle
direzioni attorno all’origine: e inversamente 'importanza dei mi-
crosismi per lo studio della struttura geologica superficiale;

d) le oscilluzioni dei  microsismi sembrano avere ampiezze
maguiore nella direzione di propagazione, il c¢he confermerebbe Vo-
pinione di molti AA. <econdo i quali i microsismi sono prevalen.
temente onde di Ravleigh;

¢) Vampiczza dei microsismi sembra dipendere dalla profon-
dita del mare al centro del ciclone (invece la sig.na Charpentier
(1918} sostiene che i microsismi sono prodotti solo quando il ci-
clone arriva sulla piattaforma econtinentale allargata all’isobata di
1000 m);

f) Uenergia dei microsismi ha origine dall’energia del ciclone:

) i microsismi non  possono essere originali dall’urto delle
onde contro la costa. perché queste viaggiano con velociti che ra-
ramente supera i 60 km all’ora. mentre Veffetio del ciclone sui

microsismi ¢ risultato propagar<i con velocita molto maggiore.
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Quasi contemporancamente, il Bonchkovski (1946) applicava ai
microsismi regizirali nelle stazioni di Pulkovo, Mosca ¢ Sverdiow:k
I"analisi armonica, per ricavare onda fondamentale di 8 see: co-
struita poi la proiczione del moto orizzontale ad essa corrispendente.
ne sono rizultate delle ellissi, con "asse maggiore nella direzione di
provenienza: sicché per intersezione & possibile determinare 1Mori-
gine dei microsismi. La conclusione ¢ c¢he. secondo 'A.. 1 micro-
sizmi =eno causati dall’urto dei forti venti occidentali del fronte freddo
del ciclone contro le montagne della Scandinavia.

Qui & perd doveroso ricordare che ¢iit nel 1941 il Bungers aveva
studiato un metodo per ricavare la direzione di provenicnza dei mi-
crosismi. nell’ipolesi che essi risultassero dalla sovrapposizione di
due treni di onde di Rayleigh con ampiczza pressoché costante ¢
direzioni di provenienza differenti: esso consiste nel cercare sulle
due componenti orizzontali due raassimi in concordanza di fase, ¢
la concordanza immedialamente successiva. Le ampiczze di quiesti
massimi, composte con la regola del parallelogramma, determinano
i vertici del parallelogramma circoseritto alle ficure di Lissajous de-
seritte dalla particella in osvillazione per azione dei microsizmi. 1l
lato maggiore di questo parallelogramma ¢ in una delle direzioni

di provenienza. il lato minore nell’aliva.

Nonostanle questi notevoli risultali, il problema dei microsisnii
era pero hen lontano dallesser risollo, soprallutio per quanto vi-
guardava la genesi ¢ la natura fisica del microsismi. tanto che il
Murphy (dicembre 1946) non trovava modo migliore per esprimere
le incertezze ancora dominanti, che dando ad una sua Nola. in cui
passava in rassegna i progressi compiuti. il titolo «I microsismi,
qitesti sconosciuti». Nella stessa Nota I'AL auspicava che pin ab-
bondante materiale sperimentale venisse offerto in ogni faze della
ricerca sui microsismi, specialmente nelle vicinanze dellorigine. in
particolare sopra gli oceani.

Con le stesse conclusioni. ricuardanti la neecessita i ulteriori
informazioni dettagliate  sulle relazioni [ra  micro~ismi ¢ cicloni.
Press ed Ewing (1948) chiudevano la loro Memoria di fondamentale
importanza, di cui parleremo pitt avanti.

3. — Impostazione delle ricerche sui microsismi a Trieste.

Avendo o dispesizione i sismogrammi registrati a Trieste dal
marzo 1931 per i sismografi Wieckert. dal gennaio 1933 per i fo-
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tosismografi Alfani. e d’altra parte disponendo dalla stessa epora
fino al giugno 194 del « Bollettine di informazioni metcorologiche
per I’Acronautica », pubblicato giornalmente dal Ministero dell”Ae-
ronautica, Roma, abbiamo ritenuto opportuno di utilizzare questo
vasto materiale per una ricerca sistemuatica delle correluzioni esi-
stenti fra i due fenomeni. A ¢i0 slamo <tati anche indotti daile <e-
guenti considerazioni:

«) la po-izione geografica di Trieste consente una registrazione
chiara dei microsismi provenienti da qualunque zona sia dell’Atlan-
tico nord-occidentale c¢he dal Mediterranco. per cui gia a prieri
crano (a attendersi rizultati notevoli da un loro confronto:

b) il sottosuolo della Stazione Sismica di Trieste, formato da
arenaria fogliettata  (flvseh) ma -onzi-tente. non & tale da e-altare
sensibilmente il movimento per vibrazioni proprie. ¢ quindi non &
causa di quella maggiore comple-sita nei diagrammi c¢he accompa-
gna questo effetto: inoltre I'isolamento della Stazione dallo strate
superficiale di terrene circostante. ed il fatto che questo & artifi-
cialmente elevato e quindi poeo coerente. fanno si che le vibrazioni
a cortizsimo periodo dovute ul pa~saggio di veicoli nelle vicinanze,
vibrazioni di motori. ecc.. non vengano trasmesse agli strumenti:
sicehé essi si (rovano in condizioni di tranquillita particolarmente
idonee per la registrazione di movimenti con ampiczza ¢ periodo
piultosto esigui quali ~ono i microsi-mi.

Notiamo ancora <ubito che non tutti i <ismogrammi sono pii
disponibili, alcune <erie essendo andate di-perzse nel bombardamento
che il 10 giugno 1944 distruzze gli Ufhei dell’Osservatorio. Inoltre
le costanti strumentalt essende <tate in media nel periodo di fun-
zionamento della Stazione:

Sizmograto Regi-trazione Comp. ) v
Wieckert 1000 kg meceanica NW-5E 16 -ec ! 200-220 3-5
»o 1000 % » NESW L6 200220 | 35

» 80 » » V4 =5 » 60-60 2-5
Allani 3 » fotografica ’ N-s 13 0w 1,000 ca ~
» 3 » » ; E-W 10-13 » 1.700 ca N

Vingrandimento  (dinamico) massimo per i Wieckert orizzontali o
per quello verticale & stato (per il caso di riconanza). con i valori

dello smorzamento ¢ sempre mantenuti - piuttosto elevati. di 300 e
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100, rispetlivamente: poichd 1 microsismi registrati a Trieste hen
raramente superano Pampiezza i 1 micron (valore mas~imo finora
Lrovalo: 2.2 micron), ne scgue che solo in casi rarissimi "ampiezza
dei microsismi <ui Jsmogrammi Wieckert ha superato 0.3 mm per
le componenti orizzontali. 0.1 mun per la componente verticale. Di
qui la neeessita di limitare lo <tudio ai soli folo~ismogrammi.

Poichit, come <opra =i & visto, zembra ormai aceertato che i mi-
cro~izmi (non locali: e forse anche « non mediterranei »: v. pag. ~e-
guente) sono originali nel centro dei cicloni. o in prossimita di es<o,
lo studio a Frieste & stato volto ~oprattulto alla ricereu:

a) delle correlazoni fra le caratteristiche dei cicloni e guelle dei
microsismi. allo <vopo i poterne ricavare elementi utili per Vindi-
viduzzione delle cause e della genesi dei microsismi:

by della nature fisica dei microsismi:

¢y delle caratteristiche proprie dei microsismi per le varie re.
gioni di provenienza ¢ direzioni di propagazione, allo ~copo di pre-
parare il materiale dosservazione per vicerele sulle caratteristiche
zeo-tettoniche delle regioni considerate, ed anche per costituire un
fondamento per "utilizzazione dei mivre~i=mi a ~copo di os=erva-
zione dello spostamento dei cicloni e previsione del tempo.

Percio il lavore preparalorio ¢ stalo cost imposlalo:

a) per i microsismi. lettura alle ore 6-12-18-24 (TMG) del
periodo (in decimi di <ec¢) e caleolo. in funzione dell"ingrandimento
dinamico. dell’ampiczza del molo vero del suolo (in decimi di mi-
cron): inoltre. deserizione del compertamento dei micro~ismi duratle
la giornata. esame del loro lipo caralleristico. ece.:

b) per i cicloni. delerminazione della posizione del centro.
del minimo di pressione, della <uw area. del gradiente di pressione,
del vento al centio (direzione e intensita).

Oue<li elementi ~ono ~lati quindi tuti correlati fra loro ¢ ri-
portati —graficamente. nel modo e con i risultati che pitt avanti
esporremo.

Come s puo facilmente intuire. un <imile lavoro preparatorio

deve neces-ariamente l)l‘()('o(l(-ro lento: difatti es~o. iniziato aell’ol-

tobre 1947, ha poluto e~surire fino ad oggi — salvo qualche pie-
cola interruzione — i ~eguenti periodi:
1933 1931 1937

I febbreio 11 aprile: sennaio-8 feblbiaio: 1431 gennaio:
3-30 cettembre:

131 dicembre:

|
15

febbraio-21 sarzo: 17 Tebbraio-25 luglio.
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Fs<i <t riferiscono a 129 ¢iornt nel 1933, 71 ciorni nel 1934 ¢
190 giorni nel 1957: c¢ioe. complessivamente oltre 13 mesi.

Le cartine ed 1 risultati che <eguono si intendono ricavati dagli
stes-i periodi. Sulle stesse ¢ riportata la distanza da Trieste, di
500 in 500 Kin, ¢ le isobate di 1000, 2000 ¢ 3000 m.

Precisiamo ancora che durante lo svolgimento del lavoro ¢ ri-
cultata nettamente la necessita i distinguere. onde poter ricavare
qualche indicazione utile da un esame comparativo, i microsismi
del periodo invernale dagli altri, in quanto dinverno i microsismi
presentano in generale sempre uampicsze e periodi maggiori. Fd o
<tato trovato che nel periodo invernale andavano compresi proprie
i micro~si~mi fra il 21 dicembre ¢ il 21 marzo. Fanno ecccezione so'o
due casi (06 aprile 1933 ¢ 30 settembre 1933). indicati in fig. 2.

Os<erviamo ancora che ¢i occuperemo separatamente dei micro-
sismi di origine locdle ¢ di quelli di lontana origine. intendendo
con questi tutti quelli originati a pia i 50-100 ki di distanza.
I sccondi <ono quelli c¢he normalmente sono stati finora studiati. ¢
quindi incominciamo anche noi da questi.

Per brevita ¢ chiarezza d’esposizione, cercheremo sempre che
possibile di compendiare i risultati graficamente. Per gli stessi mo-
tivi, 1 casi ambigui sono stati eliminati, per esempio quando coe-
sistevano contemporancamente due cicleni. ¢ non era possibile de-
cidere ¢ uno =olo dei due. ¢ quale, fosse la causa dei microsismi.

Menzioniamo infine il fatto che, mentre per i microsismi di ori-
gine atlantica la dipendenza dal centro del ciclone & stata gui chia-
ramente confermata, quelli di origine mediterranea sembrano in con-
nessione soprattutto col fronte freddeo del ciclone: =ono percid state
iniziwte ricerche piv dettagliate ‘1 proposito, sulle quali «i riferira

H p;n‘l('.

4. — Microsismi di lontana origine.

Poiché quali caratteri dei microsismi si possono assumere il
periodo, la forma ¢ Fampiezza. i esamineremno separalamente, cer-

cando i fattori che influiscono <u ciaseuno di essi.

) Periodo. — Le fige. 1 ¢ 2 dimostrano chiaramente quale ~ia
fa distribuzione del periodo dei microsismi registrati a Trieste nelle
diverse <tagioni dell’anno. Sono indiesti con 0§ eicloni ¢hie non hanno
dato microsismi apprezzabili a Trieste. Come si vede, ¢io s verifica

quasi ~empre quando il centro del ciclone & sulla terra. per cui ri-
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sulta conlermato che i cicloni non producono in generale microsismi
quundo si trovano su terra Le poche eccezioni col centro della Peni-
sola Scandinava. <ull'hialia e -ulla Dobrugia nel periodo invernale,
sulIslanda e Irlanda nelle altre stagioni non si possono considerare
in contrasto con queste conclusioni. in quanto i bordi della zona di
minimo dell’area depres-ionaria si trovano in ogni cao <ul mare.

Pitt incerto ¢ il casa dei due centri sulla Finlandia e sulla Ca-
relia (fig. 1), perehé i microsismi non sono nettamente individuabili:
puo peré anche darsi che la natwa speciale del <uolo formi un -i-
stema piu facilmente eccitabile (lale & forse anche la Valle Padana),
secondo quanto ammelie la leoria di Press ed Fwing (1918). gia ~opra
menzionala e su cui pin avanli ritorneremo.

Dall’esaze delle fige. 1 e 2 ricaviamo inolire le seguenti con-
clusioni:

a) il periodo ¢ purzialmente funzione della distanza. se i micro-
sismi i propagano in terra; non ne sembra dipendere invece per quella
purte del tragitto che separa il centro del ciclone dalle terra ferma.

La prima ailermazione rizulta dal fatto che a Trieste i microsismi
aventi Porigine nell’Oceano Atlantico. nel Mare del Nord e nel Mar
Baltico hanno periodo non inferiore a - sec. mentre i microsismi con
origine nel Mediterranco non superano mai i 3 see di periodo. Cio
¢ in accordo con la teoria ¢ le osservazioni =ulla prepagazione delle
onde superficiali. per le quali Paszorbimento eresee rapidamente con
la frequenza, ¢ quindi (ed a cauza della dispersione) il periodo che
esse presentano aumenta col ereseere della distunza epicentrale.

La <econda affermazione risulta dal fatto c¢he una differenza
anche di 2000 km di mare nella distanza da Trieste non influisee
sensibilmente nel periodo dei microsismi: nel Mediterranco, =i sonn
trovali microsismi con 2 sec di periodo per cicloni =ia nell’Alo
Adriatico ¢he presso Gibilterra e presso I'Egitto: analogamente s
hanne microsismi con periodo di 4 e 6 =ec sia nel Mare del Nord
che o Nord dell’I<landa. Inveee ['esperienza insegna che per un au-
mento di 2000 km della distanza in terra "aumento del periodo delle
onde superficiali con periodi dell’ordine di grandezza di «quelli dei
microsismi qui considerati, & allincirca di 2-6 <ccc.

Questa conslalazione pud essere di fondamentale importanza per le
ipolesi sulla genesi e propagazione dei microsismi. percheé sembrerebbe
dimostrare clie essi non si trasmettono dal centro del ciclone sul fondo,

per poi raggiungere la terra ferma lungo il fondo stesso. perchie in
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questo ca=o il periodo dovrebbe escere una funzione sensibile della
di~tanza anche per il tragitto in mare.

by Il periode ¢ collegdio con ["ampiezza dei microsismi. Spe-
cialmente la fig. I, dove le variazioni di ampiezza sono pitt notevoli,
dimostra questo as<erto: nel Mare del Nord ¢ nell’Atlantico, quasi
tutti i periodi maggiori (di 8 ¢ 9 sec) si hanno quando 'ampiczza
dei microsismi regi<trati a Trieste ¢ non inferiore a 1 miecron.

Probabilmente entrambi sono cffetti di una stessa causa.

¢) In qualche caso, il periodo dei microsismi sembra dipen-

dere dall’area del ciclone. Cio risulta dal confronto delle fizg. 1 e

2 con le figg. 7 e 8. rispettivamente. Ma questa relazione non & ben
provata, ed ha biogno di ulteriori conferme.

d) 1l periodo dei microsismi non sembra dipendere dalla pro-
fondita del mare in prossimita del centro del ciclone.

¢) Il periods dei microsismi non presenta alcuna  particolure
relazione diretta con la struttura tettonica generale. Cido risulta evi-
dente dalla fig. 1, dove @ riportata anche nelle suc linee generali
la uddivisione tettenica dell’Kuropa secendo H. Stille (Kober 1912).

By Forma. — T.a forma dei microsismi dipvndc naturalmente
dal periodo. dall’intensita ¢ dalle diverse onde di cui essi =ono la
risullante. 10° quindi ovvio che le diversitd nella distanza e nella
sivochino un ruolo fondamentale nella

natura degli strati attraversati g
determinazione della forma dei microsismi. Su questa poi devono
anche influire sen<ibilmente le diversita delle condizioni all’origine.
In conclusione. era da prevedere un aspetto caratteristico diverso
per i microsismi a seconda delle diverse zone di provenicenza.
Poiché Pindividuazione di questo aspelto caralleristico puod avere
importanza per una immediata determinazione approssimata, con i
dati i una sola stazione. della zona in cui il ciclone si sta =vi-
luppando, ¢ suceessivamente pud eventualmente consentire i se-
guirne gli spostamenti attraverso i cambiamenti di forma (elementi
che possono riuscire preziosi per la previzione del tempo); e poiché
d'altra parte esiste la pos<ibilita, per lo meno teorica, di risalive
da questa diversitd di caratteristiche alle diversita geologiche. strut-
turali ¢ di genesi sopra menzionale. abbiamo cercato di individoare
queste caratteristiche di forma per i microsismi registrati a Trieste.
A tal fine. ogni qual volta i microsismi registrati non presen-

tavano dubbi sulla loro origine, ne veniva prelevato un campione,
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Quanro 1

Aspetto caratteristico dei microsismi registrati a Trieste

per depressioni sul mare:

— \diiatico (15.3.1937 - 1.38)
2 . o Basso Adviaties (23.2.1937 . 1.58)
3 ~ lonio ( 1.5.1937 - 5.12)
4 Tirreno (30.3.1937 - 1.04)
5 .. Ligure (17.2.1937 - 0.538)
6 rermnes Golfo i Marsialia (13.3.1937 - 2.353)
7 - — Mediterranco oevid. ( 5.3.1937 - 3.53)
8 - T Medit. o Sud dellt Sicilia - (13.5.1937 - 5.00)
3 leeo (13.1.1937 - 5.58)
N Bo- Quelli a periodo brevissimo!
Golfo di Guascogna (27.1.1937 - 11.15)
11 Mar Baltico (22.2.1937 - 2.1
a W dell Drlanda (21.1.1937 - 7.42)
(3 Mervian Al Ans presso 1 ldanda (12.1.193) - 19.43)
AL A SN
4~ swmmmioe 0 N della Norvegia (14.2.1933 - 6.15)
s-a;\rv,'-.'/"a“f\.’ « Wodella Norvegia ( 9.2.1933 - 10.06)
v N dello Jutland ( 8.2.1931 - 2.48)
16 wan- A VAAAAA
Mare del Nord (16.3.1931 - 11.39)

~~ WY

N. B.: I minuto indicato ¢ quello centrale. Per ogni esempio la componente
uperiore & yuella N-S, Vinferiore la L-W; per i nn. 14 ¢ 15 manca la comp. E-W.
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nel punto dove <1 poteva ritenere che le carvatteristiche cereate vi-
sultas~ero pin distintamente. Nel Quadro 1 abbiammo riportato un
e~etmpio per ogni calegoria di campioni raceolii,

Oltre alle os<ervazioni gia menzionate in .f) a proposito dei pe-
riodi, ed a quelle ¢he <eguiranmo in C) a propo-ito dell’ampiczza
- confermate dagli e-empi riportati nel Quadro 1 — riteniamo
giv-lificato affermare che. per le registrazioni a Trieste, risultano in-

dividuati i zeguenti gruppi caratteristici di mierosi<mi:

L. Gruppo mediterranco, con i seguenti tipi:

a)y Adriatico (1-2). Risultano costituiti da onde con notevoli
differenze di periodo. <pecie sulla comp. E-W: conformemente al
fatto che la breve dislanza non consente un assorbimento sufficien-
lemenle zeleltivo.

by Ligure-Tirreno (15} La stessa osservazione come sopra.
meno aceentuala;  periodo leggermente minore:  come se lungo il
cammino i periodi brevi venissero assorbiti meno che non nel ca<o
precedente.

¢) Tonio-Mediterranco centr.-Iogeo (3-8-9). In generale periodo
¢ ampiczza eceezionalmente piceoli: cowme se qualehe causa =i op-
ponesse alla formazione dei microsismi in queste zone. o alla loro
propagazione verso Trieste.

Riteniumo che probabilmente entrambe le cause sussistono:
prima. =oprattutio per Vintensita generamenge piceola dei cicloni che
si formano in quesie zone; la =econda. probabilmente per qualehe
caralleristiea della erosta tervestre fra Porvigine ¢ Tricste. da eui con-
<cgua un forte assorbimenlo.

d) Mediterranco oceid. (6-7). Aspetio gida pit regolare ¢ pis

riodo leggermente maggiore dei lipi precedenti.

I Gruppo settentrionale, carallerizzato da treni d’onde <mor-
zali con periodo ¢ ampiczza in generale notevolmente maggiori di
quelli del @ruppo mediterranco, onde di tipo sinuoidale regolarvi
con periodo poco variahile: conseguenze queste dellassorbimento.
oramai completo per i periodi minori: della firmo-vizeosita. che
com’e nolo. tende & trasformare gli impulsi irregolari in onde re-
volart a caratlere sinusoidale: ¢ del particolare meeccanismo  della
genesi (v N 3). I gipi <1 riducono ai seguenti:

¢) Atlantico (10-12-13-14-15). T tipo ¢ unico per un’esten<ione

notevole. corrispondente in linea di massima al blocco della Lau-
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renzia (v. fig. 1), La mageiore regolaritd si ha per le onde o W
dell’Irlanda (12) ed a W della Norvegia (13).

0 Mare del Nord (10-17). Periodi leggermente minorvi dei pre-
cedentiz rreni donda in generale regolavi. uniformi ¢ poco <morzali.

g) Baltico (11). Ampiczza ~empre esigua ¢ periodo minimo
Jraquelli di questo gruppo. corrispondentemente al fatte che i ¢l
cloni arrivano <ul Baltico genceralmente dopo aver perduto la mag-
gior parte della Toro inten<ita, ed al fatio c¢he <i tratta di un mare

chiuzo, con profondita e<igua.

In conclusione. riteniamo consicliabile continnare, con pitt am-
pio materiale di osservazione. nello <tudio dettagliato delle carat-

teri<tiche dei diversi tipi, per i motivi sopra csposti.

C) Ampiczza. — lssendo oramai ampiamente dimostrato che i
microsismi hanno origine dai cicloni. rezta da vedere anzitutto quale
clemento con questi eonnesso & la causa dei microsismi. Abbiamoe
pereio pensato che an contributo essenziale sarebbe stato apporiato
qualora <i foszero individuati almeno ¢li elementi del cielone che
influiscono =ull’ampiezza dei microsismi.

A tal fine, abbiamo confrontato separatamente con Vampicezza dei
microsismi registrati a Trieste:

a) Lu profondita del ciclone. Vesame della fig. 3 rivela chia-
ramente che, in generale, Uampiczza dei microsismi dipende dalla
profondita del ciclone. Cio risulta dal periodo invernale. perehé in
esso i cicloni sono molto pitt infensi: ¢ in particolare per i cicloni
atlantici. che <ono quelli che rageiungono i minimi pit notevoli.
Nelle altre stagioni (fig. /) i minimi non rageiungono glhi elevati va-
lori invernali. ¢ la corrispondenza non si manifesta.

Ma risulta anche evidente dalla fig. 3. come del resto era da
aspettarsi. che Pampiezza dei microsismi non dipende  solamente
dalla profondita: in particolare, 1 cicloni molto profondi producono
quast sempre microsismi molto intensi, lranne nei casi in eui sl
trovano molto prossimi alla costa (v. Norvegia zett. e Inghilterra
merid.): ma esistona dei casi di mierosismi molto intensi senza che
I profondita del ciclone <ia notevole (v. per es. a SWodell’Irfanda).

Piuttosto pero che con la profondita del ciclone. era da pre-
vedere che Mampiezza dei microsismi ricultasse in stretta relazions

con un altro clemento strettamente collegato con la profondita <tessa:
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b) Il gradiente della pressione atmosferica. Qui la corrispon-
denza con l'ampiezza dei microsismi & ollima. come risulta dalla
fiz. 5, sopratiutto dai cicloni atlantici (per quanto si & sopra detlo):
ogni ciclone con gradiente non inferiore a 20 mb. 100 Em produce
d’inverno microsismi intensi (cio¢ con ampiezza maggiore di 0.5 mi-
cron a Trieste; eccezione solo a SW dell'Irlanda), e viceversa quasi
tti i microsismi di ampiezza noltevole sono originati da cicloni col
gradiente non inferiore a quello indicato. Nelle altre stagioni invece
(fig. 6) anche un gradiente forte non riesce a provocare microsismi
intensi: segno questo che, oltre al gradiente, deve influire probabil-
measte anche la temperatura.

Conseguenza immediata del gradiente di pressione & la velocita
dei vento, ma non abbiamo polino constatare una stretla relazione
con lampiczza dei microsismmi. probabilmente perché in generale
mancano mizurazioni dirette nella zona di minimo del ciclone, quando
esz0 ¢ sul mare (eondizione questa, come abbiamo visto. necessaria
per la geriesi dei microsismi).

Invece collegata solo entro certi limiti col gradiente di pres-
sione ¢:

¢) L'estensione della regione di minimo del ciclone. Lidea
sorta all’inizio del lavoro, che ¢ioé un’area di minimo ristretia fa-
vorisse ’aumentare dell’ampiezza dei microsismi, non ¢ stata con-
fermata dai dali suceessivi. Anzi. dalla fig. 7 risulta che d’inverno
1 microsismi pit intensi si hanuo da cicloni con vasta area di mi-
nimo. Come era da allendersi, P'inverso non & valido: cioe, una
vasta arca depressionaria non ¢ affalto motivo perché si debbano avere
microsismi intensi. Nelle stagioni non invernali (fig. 8) non si puo

dedurre lll(‘l] na <o l'l'(:]llZiOllC.

In conclusione, riteniamo si possa acceltare come suflicientemente
dimestrata  (almeno per i cicloni non mediterranei) le dipendenza
dellintensita dei microsismi dal gradiente i pressione in prossimita
del centro del ciclone, e (quindi) dal valore del minimo del ciclone;
Uestensione della sua area puo contribuire J’inverno ad aumentare
Uintensita (e forse anche il porimlo) der microsismi,

Le correlazioni col fronte [reddo <ono in corso di studio.

5. — Cause dei microsismi di lontana origine.

Per una pit proficua discussione zulle cauze deil microsismi. rias-
sumiamo nel seguente modo le cognizioni che si possono considerare
sicuramente dimostrate:
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condizione necessaria per la genesi dei microsismi di lontana
origine ¢ che, sul mare, si formi un ciclone: la condizione non &
pero sufliciente. perehé occorre che il ciclone sia sufficientemente in-
tenso. specie se in stagioni diverse dall’ inverno. cioe che il oradiente
di pressione in prossimita della ~ua area eentrale sia tale da pro-
vocare sulla cuperficie del mare oscillazioni di pressione sufiiciente-
mente intense. Questo effetio & particolarmente sen-ibile d'inverno. e
puo rizultare aumentato dall’estendersi dell’area <nlia gquale le o-eilla-
zioni almosferiche i manifestano.

Poiché Pencrgia disponibile nel centro del ciclone =i traduee
nell’energia dinamica delle masse daria in movimento. ipotesi fino
ad cggi pin plavsibile ¢ generalmente ammessa ¢ che Peffetto ~ia
eselusivamente dovuto all’urto di queste masze contro il mare: eflette
che i piu erano concordi nell’ammettere fos:e quello delle onde ia-
tine, dividendo-i poi in due categorie per quanto riguardava fa pro-
pagazione al suolo:

i primi (Wiechert, Gutenberg. ¢ scuola tedesea) ammettevano
che la propagazione fosze dovuta all’urto delle onde contro le coste,
specialmente rocciose: questa ipotesi & stata confutata da Whipple ¢
altriy 1 qnali hanne dimo-trato fra altro come le onde elastiche di
alta frequenza predotte dall’urto delle onde marine contro te rocee
non potrebbero combinarsi in modo da produrre le oscillazioni re-
Iutivamente lente det microsismis s mai. Uurto delle onde pud essere
la causa di microsizmi locali. di ecui parleremo pin avanti: la <tessa
osservazieue vate per l'urto del vento contro le montagne, cui ~i op-
pone anche it fatte che manchino microsismi di lontana origine gquan-
do il ciclone & =n terrag

i csecondi (Banerj, ece.) ammettevano azione diretta ~ul fondo
delle differenze di pressiane dovute alle onde marine: questa ipotcsi
dovrebbe cadere anche, quando =i consideri che le variazioni di
pressione  dovute glle  onde marine non sono pit sen-ibili gia a
50-60 m. probabilmente anche tenendo conto della viscositd. ¢ quando
si tenga conto della conelusione di cui al § precedente, D). a).

Una veeente pubblicazione dello Zanon (1918), che dimo-tra. sufla
base delle registrazioni a Venezia di un microbarografo Alfani. come
pulsazioni atmosferiche a breve periodo (dellordine i 1 see) <
sviluppino nell’interno di un eciclone, e si propaghino nefl’aria a
grandi distanze, sembrerebbe confermare Pipotesi del Gherzi (1932

¢ a., secondo i quali sono le pulsazioni atmrosferiche la causa prin-
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cipale dei nicrosisieic Oserviamo perd che lo steszo effetto doyvrebbe
manilestarsi u terra. in particolare quando il centro del ciclone passe
nelle vicinanze della <tazione: il che. come abbiamo visto sopra.
non avviene. Per cut questa causa ¢ necessarin. ma non <ufficiente.

Menzioniame ora i risultati di uno studio (Morelli, 1948) <u al-
cune esplosioni di mine <ubacquee nel Golfo di Trieste: simili e<plo-
sioni wenerano nel mare onde longitudinali di notevole intensita,
il cui urto contro la cos~ta o contre it fondo del mare da origine
— ~econdo quanto vedremo fra poco — a onde sinusoidali del tipo
delle onde co-iddette di Ravleigh.

Questi ri~ultati confermano pienamente quanto previsto da Presz
ed Ewing (1918). i quali hanno wiluppato una teoria sulla propa-
gazione delle onde elastiche nel <istema costituito dall’acqua e dal
fondo, ampliando la teoria di Pekeris sulla propagazione del suono
in due crati liquidic dopo che il Pekeris steso aveva dimo-trate
che la <ua reoria ~piegava pienamente la maggior parte delle carat-
leristiche osservate da Ewing ¢ Worzel per le onde sonore prodotie
da e-plosioni in acque poco profonde. La teoria di Press ed Ewing
prevede appunto Pesistenza di un sistema d"onde costituito da onde
del tipo cosiddetto i Ravleigh sulla superficie del fondo ¢ di onde
longitudinali piit volte riflesse (totalmente). fra le quali si esercita
interferenza positiva.

La propagazione delle onde elastiche di un simile sistema & di-
spersiva. Inun punto suflicientemente distante i periodi predomi-
nanti <aranne quelli associati con valori stazionari della veloeita di
gruppo: ¢io viene appunto dimostrato dalle esplosioni in acque poco
profonde (fig. 9. Cosi. ogni perturbazione nor periodica. come per es.
un esplosione nel’acqua, o una forza impulsiva applicata alla super-
ficie dell’acqua su un’area sufficientemente estesa. si presenteri dopa
essersi propugata in acqua  profonda. sotto forma di treni d onde
sinusotdali  oscillanti con periodi corrispondenti a valori stazionari
della velocita di gruppo. Questi periodi dipenderanno dalla profon-
dita dell’acqua ¢ dalle proprietd elastiche del fondo.

La teoria di Presz ed Ewing precede anche per i microsismi
con brevi gragiti in acqua profonda un carattere di minore re-
golaritd ed una gamma di periodi maggiore rispetto ai microsismi
con lunghi tragitti in acque profonde: -ccondo quanto appunto ab-
biamo detlo nel § precedente. parlando della forma dei microsizmi.

La teoria non & stata ancora sviluppata per quanto riguarda :l



Fig. 9
Sicmowranma di unesvlosione di mina subacquea nel Golfo di Tricste. a 5130 m. =19 m. dal
quale rizulta il caratteristico treno donde sinusoidali smorzate risultante per intcrlerenza da pertodi
molte prossimi. corrispondemi al valore minimo della veloerta di gruppo  §2.5.1917-9.06).
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passaggio di energin al bordo continentale, ma si pud ammettere
per ora intuitivamente che quando il sisterna d’onde di cui sopiu
raggiunge la superficie inclinata o verticale che delimita il conti-
nente, da origine a onde elastiche di witi i tipi: saranno perd I
onde <uperficiali dello stesso periodo delle onde incidenti a ricevere
la parte maggiore dell’energia di queste. Ritorneremo sull’argomento
del § seguente.

Qui riteniamo di concludere c¢ol seguente schema relativo alls
genesi ¢ propagazione ¢lei microsizmi, che tiene conto degli elementi
finora aceertati e che sembra costituire Uipotesi di lavoro oggi pid
conveniente:

I' microsismi i lontana origine sonc generati nei cicloni sul
marc. probabilmente da brusche variasioni della pressione atmosfe-
rica o dalle pulsasioni atmosferiche o dall’urto di masse d’aria con-
tro la superficie del mare (in caso di cicloni violenti, tutte cueste
cause sono verosimilmente attive): gli impulsi atmosferici si tradu-
cono in onde longiiudinalt nell’acqua e nel conseguente sistema di
onde clastiche secondo la teoria di Press ed FEwing. dal quale si
generano sulla terraferma le onde del tipo cosiddetto di Rayleigh.

Questa ipotesi rende ragione della maggior parte delle corre.
lazioni messe in evidenza nel § precedente. sin per quanto riguarda

il periodo. che la forma e Pintensita.

0. — Natura fisica dei microsismi di lontana origine.

In uno <tudio (Morelli. in cor<o di pubblicazione) <ulla co~iddet-
ta fase principale dei terremoti lontani, <iamo pervenuti alle seguenti
conclusioni:

a) Le onde costituenti la cosiddetta fase principale di un zi-
smogramma risultano dalla composizione di (almeno due) onde dil-
ferenti aventi periodi anche sensibilmente diversi fra loro; di cque-
~te. la componente a periodo maggiore ¢ generalmente un’onda i
Love. cioe tangenziale trasversale, che persisie pure nella fase ma--
sima per un certo tratto. che puo anche essere molto lungo: anche
le alwre componenti hanno  pero un carattere predominante tra-
sversale,

D) La particella sollecitata da queste onde deserive in gene-
rale defle ellis<i nel piano verticale, come vuole la teoria. ma anche
nel piano orizzontale: le direzioni degli assi maggiori di queste el-

lissi non rimangono perd costanti. ma variano, ¢ non sempre nello
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stesso verso: it rapporto fra lo sposiamento verticale e quello oriz-
zontale & variabile. ¢ in o2ni cazo inferiore al valore teorico di 1.16
previsto dalla teoria (per il valore 0.25 del coefliciente di Poisson).

Siecché le onde previsie dalla teoria di Ravleich non si trovereh-
bero « pure » nella fase principale di un terremoto lontano neppure
come onde componenti. Ma non era questa la conclusione che ora i
interessa, henst il fatto ¢che i caratteri sopra descritti in b per le onde
della fase principale. sono stati da noi trovali anche nei microsismi:
in particolare, Uoscillusione per ellissi. la rotazione dell’asse mag-
giore di queste. 'inversione del verso di rotuzione. cee. (v. anche
Krug, 1937).

Nella fig. 10 & rappresentato schemalticamente "andamento della
rolazione del vellore orizzontale del moto di una particella per ef-

fetto di micresismi.

N N

Fig. 10
Schema  della relazione nel vettore orizzontale dello =postamento  della partieclla
del suolo =olto azione di microsismi ta sinistra: 23, 101937, dulle 23.49 alle 21.10.
ciclone a N dell'lslanda; « despra: 4. 10 1937, dalle 22,59 alle 23.20. ciclone a W
dell' Inghillerra).

figure analoghe erano <tate ottenute per la fase massima di un
lerremoto lontano anche dal Pannocchia (19141).

Sono cost giustificate le affermazioni sulla natura fisiea dei mi-
crosismi anticipate nel § precedente.
7. — Microsismi di origine locale.

Intendiamo come 1ali quelli dovuti s eauze locali. che inveslono
quindi zone limitate. con intensita c¢he pud essere anche notevole al
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centro. ma che va rapidamente e<tinguendosi con la distanza. A dil-
ferenza degli altrl micro<ismi prima considerati. questi interessano
zoltanto gli =trati superficialiss<imi della crosta terrestre, e lo sviluppo
di energia rispetto ai precedenti, & minime. Nel Quadro 2 ripor-
tiamo aleuni esemp: di mierosismi di quesla natura.

I pit interessanti <ono quelli dovuti al vento, ed in particolare
alla bora (v. Quadro 2. 1), il caratterizlico vento da ENE, a raffiche,
che investe spesso Trieste con grande intensita. L'urio del vento
contro zli vstacoli del terreno provoca le oscillazioni di questo; men.
tre quelle a brevissimo periodo vengono rapidamente smorzate. quelle
a periodo maggiore possono propagarsi o distanze pin grandi (ma
sempre limitate), ed in particolare essere regi<trate. anche per quanto
i ¢ detto sopra (§ 3) =ulla nutura del sottosuolo alla Stazione Sismica
di Trieste: ma Vaspetto rimane irregolare. in conseguenza appunto del
caraftere irregolare della causa e della sua vieinanza dalla Stazione.

Os:erviamo inlanto subito c¢he non sono siali finora riscontrati
microsismi con bora « meno di 25 L ora: ¢id dimosira, come del
reslo era inluitivo, che perché microsismi di vento si manifestino, &
neces<sario che es<o ragegiunga una data intensita, che dipende anche
dalla natura del vento e dalla sua dirvezione.

Awmentando [intensita del vento, cresee proporzionalmente lin-
tensita dei microsismi. Al n. 7 el Quacdro 2 sono riportati i micro-
<ixmi venerati da bhora o 110 km ora. una delle maggiori velocita
finora registrate o Trieste: si vede chiaramente 1effetio dell’inlensita
del vento sull’wmnpicszza dei microsi<mi (che & di ben 1.5 w, In pit
forte finora osservala per cause locali), ma anche — e ¢io conferma
quanto abbiamo detto sopra al § 4, ) — sul periodo. Si potrebbe
pensare che la mageiore intensita del vento melta in oscillazione
parti piit estese, e probabilmente anche pitt profonde, degli strati
~uperficialissimi, ¢ che (ueste abbiano quindi un maggiore periodo di
o~cillazione proprio.

Passando ouli wlivi venti, notiamo per es. che lo seirocco (n. 8),
che per Trieste & pure un vento provenienle da terra. produce a pa-
ritic i velocita eon la bora (n. 3} micro<ismi leggermente inferiori
in ampiczza ~ulla comp. E-W. ma ben maggiori sulla comp. N-5,

in concordanza con la direzione di provenicnza di questo vento (SE),
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OtrAbpro 2

Microsismi dovuti a cause locali.

I. Bora

rafliche a 30 ki ora (11.7.1937 - 12.01)

_____ e » » 48 » ( 2.1.1934 - 12.02)

~
G
4

» »

( 1.1.1931 - 15.23)

AR A e i

o AL » » 0 » (16.1.1934 - 16.03)
DA Rt » » T8 » (13.1.1931 - 18.17)
AT » » 105 » ( 3.2.1934 - 6.50)
b o an b e
e Ny
NNV » o 110 (21.2.1933 - 9.10)
;.rv AR
I1. Altri venti
s Seirowveo:
8 et s o raffiche a 37 km ora (12.3.1937 - 12.44)
1. Temporale
s con vento da E
10

rafliche a 12 km ora ( 8.7.1937 - 3.39)

con vento da KNI (bora)
2 rafliche a 25 km ora ( 9.7.1937 - 10.02)

P NI o NG

N. B.: II minuto indicato ¢ quello centrale. Per ogni esempio la componente
superiore ¢ quella N=5, Tinferiore la E-W; per il n, 5 manca la comp, E-W,
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che rispetto alla bora ha una pit forte componente in direzione N-S.

Inveee il ibeecio. chie per Trieste @ vento dal mare (SW). pro-
Vo microsismi di notevole ampiezza (n. 9) anche per raffiche a solo
22 ki ora: ¢io perché non ¢ qui tanto Ueffetto del vento contro il
<uolo quello che conta. bensi Veffetto delle onde muarine generate dal
libeeeio contro la costa, e soprattutio vontro le dighe. chie si estendono
per lungo ratto in mare sia a SW oche a NNE della stazione.

Da quanto precede rvisulta chiaro che microsismi possono essere
generati anche dallurto dei venti contro le montagne, ¢ delle onde
contro le coste: ma =i ratteri di efferti sempre locali anche se pia
o meno eslezsic e quindi di natura completamente diversa, nei ri-
suardi della genesi. dei microsismi di lontana origine che coslitui-
~<cono 'oggetto principale delle ricerche.

Interessante ¢ inline notare (Quadro 2, n. 16 ¢ 11) che durante
H passaggio di temporali <u Trieste, anche con venti di intensitd mi-
nima. ¢ non certo tale da produrre microsismi per Turto contro gli
astacoli del terreno (v, sopra). si registrano microsismi regolari. co-
tituiti da treni d*onde ~inusoidali pochissimo smorzati. con periodo
fra 1.5 ¢ 2 <ec. e ampiczza minima (0,1 1), lis<i <ono quindi vero-
similmente dovuti alle pulazioni atmosferiche che si generano  coi
temporali. messe in evidenza dai microbarograli (Zanon. 1948). Cio
non & probabilmente in contraddizione con i risultati negativi dei
confronti fra microsismi ¢ oxcillazioni microbarografiche. trovati da
Macelwane e da Gutenberg (v, sopra, § 2). perché essi sioriferivano
a microsismi di lontana origine. meatre qui i tratta di microsizmi
di origine locale.

Ritenitmo anzi oliremodo consiglinbile che le vicerche col mi-
erobarografo <iano continuale ove tali strnmenti sono in funzione.
perehé 1 orisultati che <e ne potranno ricavare saranno indubbiamente
interes<anti; ¢ che in 1);11'li(-0|ur(‘ converrebbe istallure tali =trumenti
in prossimita delle zone dove i cicloni sono pit frequenti. ciot (per

Furopa) Pldandas 'rlanda ¢ Ta Norvegia setlentrionale.

8.. — Conclusioni.

Il problema dei microsismi, di ecui e stata messa in evidenza
Vimportanza pralica. sembra aver trovato la via per una soluzione
defimitiva. Il contribute che gui abbiamo portato. per quanto mo-
desto. mostra tuttavia come anche con i dali di una sola stazione

< possano ottenere risultali mollo interessanti: intendiamo 1)01'(ti()
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contimmare nel loro studio, per approfondire aleuni punti ancora in-
cerlic ¢ per esaminarne aliri qui appena accennati. | orisubiati finora
conseguili <aranno indubbiamente di valido aiuto per Mimpostazione
delle ricerche future.

E” chiaro pers elie 1ali sforzi potranno conseguire risultali molto
pitt cospicui e essi non resteranno isolali, ma verranno coordinali
da qualeche Ufficio Centrale o Ente appositamente creato a questo
scopo: o quanlo meno se una pin siretla collaborazione unira coloro

che <1 oceupano di queste ricerche.
I |
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RI ASSUNTO)

Si rende conto dei risultati Sttenuti nello studio dei microsismi
registrati dalla Stuzione Sismica i Trieste. comparati con la posi-
zione e caratteri der cicloni da cui essi hanno origine. I risultaio
fra Ualtro che il periodo ¢ funziane della distunza se i microsismi
.\'i /,,-()/)(l‘g([”() ,'” jerrda. ma non .\'(’IIII'I'{I ('.\‘.\‘(’I'[() ])(’I' (/Ill’[[(l /)(II'I(‘
del tragitto che separa il centro del ciclone dalla terra ferma: il che
escluderebbe la propagazione dei microsismi lungo il fondo del mare:
che Uampiezza e funzione della profondita del ciclone, ma soprattutto
del cradiente i pressione: che i microsismi. come le onde super-
ficialic hanno un aspetto proprio a seconda della regione di prove-
nienza e del tragitto percorse: e ne sono stali individuati i vari tipi
caratieristict per Trieste,

La natura fisica dei microsisuti alla Mazione registratrice risulta
avere gli stessi aspetti delle snde superficialic ricavati in altro lavoro.
Per la spiegazione della genesi dei microsismi, Uipotesi pitc plausibile
sembra essere quella secondo cui gl impulsi atmosferici si traducono in
onde longitudinali nell’ acqua e nel conseguente sistema di onde ela-
stiche secondo la teoria di Press ed Fiwing (la cui esistenza ¢ stdla
dimostrata anche in uno studio su alcune esplosioni di mine subacquee
nel Golfo di Trieste): queste si trasformano poi sul continente in onde
superficiali. Vengono infine studiati i microsismi di origine locale. do-

viti ol vento. all’ urto delle onde caontro le coste. ecc.
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