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(1'he ",icro~ei~m., rM La",ù-Rayleigl. "ave .• ) 
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Hl.\S~U~TO. - L'origine dei 1IIierosis1IIi vi('ne spi('~ata, es(.(·wll'wlo al 
loro insorgNe la teoria ,li La1ll11 sulla pnlpag-azione di om!e alla RU]Jer!ki(' 
,li un 1IIP1.1.O Roli,lo ela~tieo, provol'ute ,la una forza vprliealp, upp!i('ata alla 
~uperfteip ,lei 1IIp;o;zo. La forza, no:! nl~O Rppcifieo, è eoslitnita ,la \In fronh' 
,1'on,la ,li \lna r.ona di 111111',-" soggrtta n "fet.eh·'. Le npplirnzioni noi all'une 
tr1llpeste 1IIiel'osis1IIidJ(', portnno a valori prr gli sposta1ll('nti, ,'onfo)')lIi a 
q\lelli pre"isti I!alla t('ol'ia. 

~i prova inoltre dw i llli('l'ORi~llli Rpol'1Hliei, u('ei,lentali, di ('arattl're 
eRl'luHiva1lll'nt(·, loeale, dm in~ol'g-ono eonte1llpOralH'alllPnte ai mi(TORiHmi 
fon,lamentnli, ,lest.inat.i alle grnnlli distnnu', Hono esspn;o;inl1ll1'nlc ('ostitnili 
,la ondc IOIl[JihHlillrdi, che rientl'ano r01lle "fl'ang-c" ,Ielle owle Ili Hnyleigll, 
Ill'cviRtc ,lnlln teoria Ili La1llh. 

SU~nIARY. - \Yf' cxplain t.Ile mÌl'l'oscisms orig-in appl;ving to their 
lJeginning tlw wayes pl'opag-nt.ion Laml)'s 1llrory on thf' ~ul'fal'e of an ('lasti,' 
solid llledium; waves al'e causel! by n vertieal force applif'd on tlw medinm 
snrfnel'. In t.his ens(', the fOl'ce i~ forllled II:!, a Sl'a-zone wavp fmnl, ~ulJjl'd 
to "feteh". ApJllication~ to Rome miem~ei~llls stor1lls llJ'ing- forth values 
for IlisplacmJlent~ in conformity with t.lwory. 

\Ye In'ovf', l)('si,I('R, that spol'a,lk {'nRnal, p)((,lusivdy 10l'al miel'Osl'ÌHllls 
uri~ing- ~i))l\lllnneously with fnndamental lJlil'l'oscisms, Ilestined to long­
,listanees, are essentially for1lled l)y Irl!l[Jiludiliul II'rrl)t~, that come into 
Rayleigh wnves "fl'ing-es", pl'o"idell in the theory. 

* IRtilnto Nar.ionale III Geofi~ica - homa. 
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1. - Xl1m{,TO~{' sono le ipot{'~i {' le teorie ~1111'01'il!ille dei m]{>I'O­

siuni. Fra esse, le più llilrn~{' - per quanto ('Oll{'('l'lW i mif'l'osismi 
che originano in mal'll apl'l'to () ai ~11()i limili {'oilli!·!'i - altl'ihniseollo 
le }wl't1ll'haziolii ehl.sti('he (IcI tcnellO o all'urlo Ilei nUll'osi l'ontl'O le 
('(),~te 1'()('('iOHC o all'allione Ilei ,~i~j,ellli ondoHi Ilei mare ~111 fOlH!O. [o 
non 1')'C'110 ('he hl. prima (,~l.1lfm ~ia molto eflif'iente al [me (lell~l. ('rmtlliOll{' 

di pCI't1ll'balliolli ehl,f\ti('he, ('Oll le ('lll'attel'is1iehe Ili lnnghezza (l'onda 
t' di }ll'op,lg-aziollt', quali COllllllWmcnte fii OS'<;C\'VllollO in mi('l'o,~i~llli (li 

origine marina. ("); ritengo molto più l'i.'l}londenti al YC'ro le teorie ehe 
si 1'ifel'is{'ono alla. ~e('()n(bl. ipotesi (H). 

('iò 11l'emeS>lO, vCIliamo qlla.li }lO~HOIlO essere le ('OIHlizioni del nmre, 
at.t~~ a dal' O1'i~dIl(' .<;111 fondo a sistemi (li onde (li tipo Hayleig-h. 

2. - Richiami di IdrodinamicI!. Con riferimento a(l nn si.<;tem:1 (li 
a~si triortog-oIUl.li ,r, .II, z, He indichiamo eon X, Y, Z le ('omponenti 
unital'ie delle forze di masRa, ~econdo gli stessi assi, con ~! la. (Ien.<;itù 
del mezzo (l'aequa, nel nostro caso) e eon P la pre.~sione unilaria, le 
eqnazioni genemli del movimenl0 (li un fli,~t.ellla eontinno sono 

d2.1' • l ò P 
- - À --
dl~ - . (!! (l.E 

e altre due anrdoghe per le direzioni y, z. 

Nel movimento (li Ulm mas~~l. !luida., si tmtta qniIllli Ili IleteI'­
minare la posizione x, !I, Z oecupata in ogni istante (la Ulm g'eneriml. 
pa.r1i(·elln., supponen(lo di l'onOSl'ere la po~izione e la. yeloeitù. inizirde 

l _ d.)' 
1t _ •. , tJ 

'" 
solleeitano. 

r/2.T 
Poiché 

rW 

'il'I~ 

" 

((II 

di 

, 
~ 

e (Iue a,mdoghe. 

,," ) , IV = dt- delle fling'ole pa.rti(·elle e le forze ehe le 

del'ivilllrlo totalmente, le rll divengono 

'ilIO ,,, ,,, 
= .1" -

l 'il/' 

" + 1-' + '11'- -

" 'illl 'z " 'x 
[l' l 

t'e iIllliehiamo ('on l" il yolume e!emenlare di una moleC'ola, fluid a, 
per il Pl'iIH'ipio dell'inyariahilitrì. (ll·lb ma~Ha !.h l" limante il moyi­
mento, l'equazione di eontinuitù, lmò fI('I'iyeI-Si 

r/fJ! L dV 
dt 1'" (l I r di o- 0, 
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tlovc dY rapprcflcllt.a la val'iazione ai VOlllllW elle intel'viene nella 
partieella nel pafl,~aggio (lal tempo t a.l t.empo I + dt, intervallo inli· 
nitesimo al quale eOi'riflpontle uno ~pof!t,a.J11PIlt.o inlinit.t\~imo Ilei f!illgoli 
punti della !1mSRa, (li C0Il111Onent.i 111ft, t·dt, /t'dt. Pertanto, la, llilata,zione 
euuiea cOl'l'iHpon(lent.e a tletto f!postamento flnrÌ\. 

l dY 
V dI 

il1/ ili' il/I· 
~ .... +-+ 

il,T "!I ()Z 

e l'NJ11azione (li cOlltinllit.à prelHlerà, la forma 

()i/' \ + I = (I, 
ilz, 

elle, per /lui(li ineomprimibili fii ridlll'e a. 

ilw 
= (I. 

[~l 

[3] 

:XcI l'll.f.iO (li mot.o stazionario (o lJNIIW11rl1fr), 1/" l', 'w, (h, jJ (COIl­
si(lera,te come f1lllzioni di :t', H, z, I) wno rOf!tant.i ri~pl'tto al tpml)\). 
Qnll.JHlo 11, t', w (lerivano (1a un potenzia.le (li vploeità. rp (x, H, ~, t), {' 

l'l 

per eni, per la, [:1j, la, rp llo"\'lù ~otl(lisfare alla. eontliziollp 

[;")J 

es~e11llo .-1, il la,placiano (li rp. 

Dei moti tlot.ati (li pof,cn:dale (li w>loeit:ì, n noi int.cre,~~ano nll,­
tlll'alnWIlt.e rplelli cara.t,t.el'izzat,i tla romponent,i Ilnllc (lella vclo('Ìt;\' 

angolare tll'lle f!ingole pa,rt,H'elle , .,.: doi', i molI (_"ilW _ ~:: .. ) 

irto/azionali. 
Supponendo le forze consl'l'vative, i11llienw]0 eon U il pot.enziale 

ilU il[I r. il(j \ 
nnital'io (per cni .X = - T = - Z = - I, le [l'l - nell't'fii· 

il;?; , ily , 

st.enza Ili lln potenzia,le (li vclocità, e t~,Ill'Jl(]O eonto delln [4J -, eon 
trasfOr!11lloZioni evidenti, ~i riassumono nella, rplazione 

ilrp .1 I 
~t + 2 

Wl 
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dove C rappresenta la costante d'integrar.ione (ri~llett.o ~l(l ,r, .II, z), 

('!le, il! geuemle, lHlù dillelldel'e dal temllO. 
COllside1'Ìa.ffio om il e~\',>o, che a, noi Viù interessa" di un moto mleil­

latol'io ilei lliano vel'ticale a:z, con F~\sse z rivolt.o verso l'alto. Se il 
moto è stazioual'io, la· [6J diviene 

l !("" ( '~" I l' , - - ) + ) + , · -[ ~ C 
:! CI)' ò,ll o, ' 

[7] 

dove C e una costante ell'et.tiva. J,a, [7] e la ben nota equazione (li 

Bernoulli. 

Nn] ea.so III NmnHl, il votenzi~\le della forza è 

U = - gz, 

dove q è l'acedemzioue di gravitù. Dalla· [7J, 11l'esrinl1eudo Ih\ C, otte­
uiamo IleI' la lln;ssiolle l'eslll'essiolle: 

, 1 I ( '~ ' ("'P ' II p = 1], ~ -yz- :! il:r ) + \-~z) , [8] 

(love rp, in forr.a (Iella [;"ij, soddisfa alla l'ela·ziOlw 

[9] 

SimlO hl h\ profonditi\ media dnUa· massa, liquida. n a l'amlliezza, 
del moto oudulatorio in sU}JerHeie. 

Nel ea·so (li moto 8tar.ionario, sovm}J}JOf!to ad m1a eorrente uni­
forme di veloeitÙ. c, un lloteuziale (li velocità che Rod(lisfa la [fii (ì 

( 
eoshh(z+hd" \ 

rp = c - x + Il " 1 Slll /tI ;r, I , 
f!lnh k, /, .' 

0 _ 

dove è !.-l = -J~'- ,ei\.~endo Al la lung-hezr.a (l'ouda B c è la veloeit~ di 
" 

}Jro}mR"azionB luugo F~\.SfW 'c" 

La }Jl"essione Rul fondo è d~\b dalla [8J. I ('asi elw a· noi intere8sa·no 
nel seguit,o sono caratterizzati <la ~Tall(li v~\lol'i (li Al (e (la Viel'ole In"O-

r l " 'Il'" ( '~)' 1>. )' OlI( ltn ), Vel' eUl neeH}Jl'eSSlOne di <l,r -,- \ ()z possono essere 

t.l"aseurati i termini in h 2 • Si ha allOl'a dalla [81, ve\" z = - h" 

c' ! 2 Ie,a Il 1. - " 1 I }-eoSk';1! , 
'2 SUI l '"l Il 

eHsen<lo eORh O = 1. 



l,a (le,f,el'lninaziou(' Iii c pl'ef!IlVVOlll' mot.o non l)(,l'maupute I ~~ ,/ (I) , 
\ " 

nel nostro ('lMO, ('ome si è (Ietto, un moto periodico l'i;qH'tto ad x, so-
vn-.ppost,o a.d una r.o!1'(lllh' uniforme di yp!()ritit (' . . \lla f!llllCrlirie libera 
dell'arqua (z '--- O), vale allora la eOl1llizione (li POiSSOIl 

= 0, 

la quale eomente (li ott.euel'e 

Avremo {jllilldi 

Sarà pel'riò 

l 
..' gl.l 

C = i -- tallgh "'h 
:!n 

(l hl 
COi'! kl.r--

l'oRh ",h) :! 
ta.ngh 1o[hl I 

l'lli] 

[101 

1[a, pcr h, picro!o nei ronll'onti (li }'" t,angli "'dh temle a k,h, e 
Cl lIiudi 

A meno di Ulla costante additiva, i· ll(,l'tallto 

I " I r = Qlq I hl -I- I 'o} COR kl.1; 
l C'OR 1/11 Il 

[Il] 

I/iu('TenH'nt.o Jr (li pl'cf!f!ione sul fOl1l1o, :lswf'iato al mot.o ollllof!o 
(li ampiezzn, a, risulta Vel'cib ugua.le a quello di uua colonna (l'arqua 

oseillante Ili " altC'zza , --- --
cosh "'1711 

A quest.a ('olH'lllf!ione era· gi~\ arrivat.o, per altra via, G. AlHII'f'otti (1). 

Faecimno delle apvli('azioni va.lcvoli per l'alto Allda/i('o (golfo di 
Venezia)" I1a zona (Iove - qualJ(lo le eOlHlizioni Hi ]ll'eM'nhmo - in­
sorgono miel'O"~iHmi, i, (juella. a ('avalicre (lei golfo Ili 1'riest.e (~)" 

Per hl =-= 15 m i· {' =-co ...jyh. ~~ ]2,1.3 m!~N'" St,abilitosi un l"pgime 
~tazio!lario, pcr ,( fet·eh » pienallH'nte Hvilullvat,o, il veri odo dei mieTo-
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fliflmi f.' 111:~ fleC' C'a,. Consegue },! = 36,4 m. "\vremo qllilHli 

= 0,15. }'at.t.o (I = :! lll, C'onsegue 

" /IP = (),y = 300 kglm2, 
~ C'oflh kl/I! 

C'ioè una l)1'e~sione delJ'ordine Ili 3·10,' tonnellate per klll(j. 

Per (! = :~ lll, riHuUa 

e qnilllE IIna prefl~ione Hul fondo dell'ordine Ili 4,.').105 tonnellate pcr 
kmq. 

3. - COllHideriamo 11n solillo elaflti('o, semi-infìnit.o, limit.ato IbI 
piano z = O e gia(·ent.e ([;.1 lato pOHitivo Ili (jUeHt.o piano (nel nost.ro 
ea.so, il fOIH10 IleI mme). }'ra, le C'a,use C'almci Ili desbu'e nel mez?:o eb­
fltiCO olllie di Rayleigh, vi il quella, cost.it.uita (la, una forza t'(Ttieale 

() . Cip' (]i, pulsazione della fOl'za agent.e) applica.t.n alla. slIpcrfieie tlcI 
me?:zo, parallelumente a z, e coneentrata nei plln1.i tlclla. linc,. m = O, 
z = O. Il ('~J..~O Ò stato ri~olto Iln HOl'lwe I~amb. IllIlieando ('on '1', t:~ 

C À l'iflpet.t.ivamentc il periodo, la velo('it.à (li fafle e la, lunghezza Il'onda 
tlell'onda Ili Hayleigh, fle 1~o, 1'0 esprimono lo flpofltamento secondo x' 

(lil'e?:ione (li propaga?:ione) e seeo1ll1o z, J,amb (lO) ott,iene: 

11 ~ = -

, ' 
i(j)I-~''''- -71") 

'! .[ 

1'0 = - i 

. i(pl-k:r-....!..7I:) 

" ' 

fì '1/---:;: h~k~ 
. i (pt-h:r- ..!... JZ) 
te 4 

P. l' n- (k~ _.- 2 h!)3 {h,c)3/ ! 

2 'I Il 2 (1 _ h' \ 
p. n, k~/ 

fì I/:! h2 k2 

2 p.. l' n (Il'!' . 2 h~)~ 

, ' 
• i(pl-II:r--7I.1 
te ~ 

(hxpl" 

+ , .. 

+ ... 
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essendo VI, 1.'2 le velocità di propagazione delle onde longitudinali e 
trasversali prollrie del mezzo; e quindi 

). + 2 U 
1.',2 = ___ ~. 

e 

in cui )., f-t sono le cosb~nti di I~amé e g la densità del mezzo. Cum'è 

1 
noto, -per (J' = -.r è 

Va = 0,9194. 1.'2. 

H e K sono costanti dipendenti da 702 , k 2 C A = T v~ (T, periodo 
dell'onda clastica); dipendono quindi daI coefficiente (J' di Puisson. 

I~amb trova che il loru valore cresce da (J' = ---;:;- (incumpressibilità) 

a (J' = O. Per (J' = 114, è 

H = 0,12500, K = 0,18349. [13] 

È evidente che, nelle [1~], tutti i termini dopo il primo diminui­
scono indefinitamente al crescere di x. Pertanto, a distanze sufficien­
temente grandi dall'origine della perturbazione, per x positivo le [12J 
si riducono a 

<i ,,('- "- ) 
U o --- He . '·a· 

() ;p(t- ~ ì 
vo=-i-~I[e ~3 · . [14J 

p " 
Similmente, per x negativu, si troverebbe 

U o = 
. Q Il, ,I; ,-.:!:.. ~ 

1.'0 = - t - K e '"3. 

" 
Queste formule rappresentano un sistema di onde libere (li ]{.f~y­

leigh, ad ecceziune per la discontinuità all'origine, dove la forza estranea 
è applicata. Le vibmzioni sono ellittiche, con fIoSsi orizzontale e verti­
cale nel rapporto dei numeri H c K (che è il l'apporto di Rayleigh). 

Con riferimento alle [14J, le pf~rti reali di Uc, Ve si scrivono 

Uc = - Q H C08 P (t - -~) 1.'0 = J! K sin p (t - ~ l 
Il 1.'3, f-t . V3) 

4. - Consi!leriamo il CUoso di una zona di mfue poco profondo. 
Il passaggio di un'ar'ef~ ciclonica, f~bbir~ lasciato la superficie del mare 
in stato di ~ fetch l), con sistemi di onde staziom~rie di ampiezza a 
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pl"e~sof'h(> eo.~tante (o). Sia ,:c la. direzione Ili propagazione Ili un sislmna 
ondoso; noi llO.~siamo identifleare ogni p]emento di questo sist.cma, 
COlllC In, linea ,r - O, z --""" O, in ogni punto della, quale - parallelament.e 
a ;: - ag"i.~ee la forza (). Ahhiamo gi~\ visto al n. 2 che, in ea.so Ili mare 
PO('o profondo, J'in('ronwnto di pre,~sione sul fondo, assoc'iato ~d moto 
ondo,~o l]i Ulrlllipzza Il, ]Jnò essere e,~presso Ila, 

Se !l', 'lh Hono lo f'oordina.t.c l1egli cfltI'cmi Ili nn fronte d'onda, sad 

" r 
(i ~p I d!/, 

J 

" 
I;a.t.tcndibilitù o meno di qnest.e argoment.azioni può OSSlll'll at­

testata solo Ilalle llppli('azioni. 

A questo scollo, riferianuH'i a t.cmpcflle mif'roHiflmif'he origina,nti 
in zone di mare hen delimita,te, oggetto di llreeedenti inda/.,'"Ìni (""). 

Esaminiamo Ila'lllll'ima il easo Ilei mierosi~mi che nH.s(·ono dal 
fondo Ilell'alto Allriatil'o, ('on parti('olaro riglla,l'do al golfo di Trieste, 
Una tompesta f'arat.t~ll'isli('a, fn l]1wlla Ilei !;3 Imglio 1070 (Hi). l~ssa 

fu registrata in nn anlpio raggio, Ila Trieste n, Yienna. 

Innanzi lutto, Ilobbiamo vedere se, nelle [12.1, possono eHflcrc 
traHeUl'nti i termini Ilei secondo membro, S11l'cessivi al primo. 

Pos,~iamo eOll.~idel'lI,l'B 'l'l'ieste - st.allionc flisnù('a più l1rossima, 
alla lIona Ol'igine - alla llifllanllflo approssimativa di 20 km Ila delta 

zona. 
Nell'intervallo Ili massimo svilullllO ddle onde signiHcative, il 

pedollo dei miel'osi~11li, lll'lla ZOlla in l]1wstione, è l]i f'il'f' a :{ sec. Ah­
hiamo ljllindi 

Hico]'(]iamo che il fOllllo dell'Allria,t.ico consisle (li se(limenti l]i 
Alluvionale, Plio('enico, Miocenieo e <"Higocenieo-.Eocenieo, nell'ordine, 
flno al sottostant.e Cretaceo, per uno sllessore mellio, nella lIOW\ con­
.~idl~ra.t.a" di un migliaio di metri circa ('l. Le velof'ità delle olHle lon­
git1Hlinali e trasvel'sa.Ji in nHlzlli lanlo compositi, va,ria,no entro limiti 
estesi e, comunque, crescono dan'.Alluvionale (attuale fondo Ilei ma,ro) 
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all'E()('_eni(~o. È (la ritenere però che Rolo gli si-rat;j pii! snpel'fiCÙlli ven­
gano interessati (la micr08i8mi aventi un pel'io(lo ma~~imo di soli 
3 sec (lI); Iler cui, possi:l.mo mgioneyolmellte ritenere dell'ordille di 
:3 km,/8ee la velocità (Ielle (mele longitllllinali e di lloeo supel'iol'c ael 

lun/se(~ quella delle tra-sversali. 
Nell'ipotesi di Poi88on, per convenienza (li ca.Jcolo }lossiamo pone 

/)1 = 1732 m/sec, v. - 1000 m/Hec. 

Con questi elati di partenza_, avremo 

h~1,21.10-~; k=:2,l·]O~ Il = 2.1010 (·.g.s. 

l'ertanto, Ile)' 'l'rieste risulta 

hx = 2-!,2 k-r = -12. 

" '< rapllorto --, avremo qUilHli per il 2° 
l' 

termine (]in" nella [12], ri~pcttiyamcntc: 

H, a_nalogamlll1te, per il 20 e 30 termille (li v,,: 

" 2 / 
" I -- ' 1 

.7t \. 

1 1/ 2 
2-1' ;:;: 

h
2 

') l -- "s. (k:I:)'/' 
= 0,0039; 

0,01005. 

e il 3° 

Tenuto conto (lei yalori (li H, I( tlati (la.\l~ [13J, i contributi (lei 
t~ll'mini Slw('essivi al primo, nellc csprcssioni di u o e '1-'0 possono qnilHli 
essere trascurati. 

Ciò, natnralmcnte, san\ tanto più, vero quant.o più (~l"llS('e la. (li­
stanza (Iella stazione sismica. Per Patloya, p. es., a circa- 130 km, ~i 

ottellgono ITer i ('(wlficienti di - -- nel 2° e 
~ 

0,00014 e 0,001716 
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riflpettivamente; mentre, gli analoghi va·lori in t'o divengono: 

0,0002.1- e O,OO()(ìl 

ri~pettivament.e: trasemahili quinlli nei confronti di H e J{, 

C'a,leoliamo ora il va.!orp Ili (J, llelle il)ote~i fatte. 

Per la zona in considerazione, I)OsflianlO pOI'l'e h) = 15 m, da cui 

0,15. Essendo ()l = 1, ]ler a_l,i) m, 

si ottiene .11' = 22072,5 dine/em 2 • 

Per la. scelta· ilei valore da a.flspgnare alla ditl'enm:m y2 - yl, cioè 
alla lunghezza, lIella lillea, in ogni }1unto lIelia. quale agisep la forza· q 
.<;ul fOJulo, ill Ull pi~\IlO vertiea.le, possiamo rilevarp elle oglli sistema 
(l'o!Hle staziona.rio pro('e(le su fronti (l'olllla, Ili diveI"<;a. lunghezza.: 
llIm stima media, accettabile, (li ta,le lunghezza porta. a ritenere 

y~ - Vi ".." 100 111. Si ha q Uilldi () = 22072,5.10 1 ,lille!cm. 

( 
. \ 

TI eoefficiente (li cos p t - -- -), nell'es}lressione (li no, ~1ssume al­
o v~ 

10m· il va.lore 

li H -- = l.J- micron; 
~ 

in modo analogo, }leI' la. ('.om}lonente vertirale t'o avremo 

micron. 

A I)arità di altre eondizioni, I)er a -= 2 m, si troYa. 

Il li 
# 

= 18 mirron: = 27 mieron. 

Un'a/lm sensibilissima ZO)1(1. di mare, sorgente di miel'Osismi, è 
quella, elle si estende fra. La. S]lezia., le isole Ili Piallosa, :Molltecristo 
e (lei fiiglio, eomprendeJHlo la. dOl'Ra,le dell'Tsola. d'Elba.. Si tratta Ili 
un'a,rea. marina. Ili a'!meno 6.000 ];:mq, (li a.e'jue relativamente basse. 
l~a profondità media. ]lllÒ essere va.!ut.a·ta, sui UO m. 

At.tesa, h" vastità della zona, il }leriollo IIplie ollde signilic~\tive jH1Ò 
ivi variare da ,1 a 5 see, per mggiungere, nel }lieno svilul)}lO, i ti sec (ligg. 
2,3). Consideriamo il valore mellio Ili ti sec. Ad una. lunghezza d'onda. 
À1 = 150 m eorris}londe, sulla base della. mmlia ]ll'OfoJl(litl~ cOllsiderata, 
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= 0,0;"). Pertanto, fatto a 4m, .112 -!l' c-- 100m e 

H Q 
l' 

= 12,3 mieron; ]{ !L =lR 
~ 

mieron, 

il secondo valore esprimendo la eomponcnte verticale. 

Altre ZOlle di mare at·t,ivissime sono le distese oceH.niche, prossime 
a.!le cost .. , europee del Konl Atlant,ieo. La, zona, 1)l"08picent.e la Seandi· 
navia c il )Iare dd NonI d,\ origine a· microsismi di notevole energia, 
con }leriodi dell'ordine di ;")-6 sec. 

Ma, a.hneno per qua.nt.o riguarda le stazioni sismiche sparse sul 
contincnte europeo, dore i miCl"osismiinsorgono più ·violenti e pi-ù fre­
quenti, è senza duhbio nella hscia atlantica che si svolge ad occidente 
(Ielle Isole Britanniche, dell'Irlanda c della l<'mncia fino a Bia.rritz, 
presso i confini con la Spagna (fig. 4). È un'estesissima area di 
ma.l'e, larga da.i 50 ai ;)00 km, caratterizzata da piccole profonditù 
e limitata ad O(:cidente da.!l'i801mta (Ii 200 m. Il periodo mcdio dci 
microsismi, lcgati a.i sistemi di ondc significative, può va.ria.re fra i 
7 e i () sec, il più frequente essendo di 8 sec ca. 

Yalut·iamo l'online di grandezza (Ielle ampiezze ma.ssime di tali 
microsismi. 

Per una profondit,à media di 100 m, all)eriodo di R sec corrisponde , 
mm lunghezza d'onda di 2;)0 m circa, Si ha quindi - . - = O, Hil 5. 

cosh kthl 
Per un'ampiezza d'onda a = 3 m e per un fronte d'onda (Iell'ordine 
di 100 m, si oHiene 

() = 47;)3·10~ c.g.s. 

Per Il = 2.10 10 (come per i due casi precedenti), tcnendo conto 
dci valori di H c di X, lwremo per la COm}lOnent,e orizzontale e vert,i­
cale rispettivament .. , 

'I H--30 . mlCron, 
,u 

q ]{ = 44 micron. 

" 
Probabilmente, per la. zona in esamc, costituita dallo zoccolo 

cont,inent,ale, il valore di fl sO}lra riportato è troppo piccolo, sia, per 
un più limitato .~pessol'e dei sedimenti, 8ia per Ja, maggior lunghezza 
d'onda dei microsismi, che li porta ad interessare un più notevole 
spessore della l'Tosta, terrestre. Un valore at,t-endibile per la vdocith 
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(Ielle ollde traHYPl'fm]j llI'gli strat.i e,~tcl'lli è quello di t'~ = 2 knl/Hel', 

a eui conis]l(ll1de Il = 8· lOtO (' .A".,~. Con qlle~to "Valore per p, fii ot.tiene 

() 
H = 1,·1 miel'OIl, () II = 11 miCl'on. 

# 

HieoJ'(\imno ehe, quando qlH'i tratti di mare sono invpsf,iti dalle 
va~te e ]1!'ofOlu!e areI' eidollip!Je ]l!'ovcllienti dall'At.lallt.if'o ()('(·idcllt.a,le, 

si Hyill1pp:~n() olHle amplif!sime, dell'ordine di 20 m t.ra massimo e mi­

!limo ('l. In qllcf!ti casi - che ~OIlO i lliù fl'equcllti - è ledto ]IOlTC 

Il '"'""' ;") lll. Si ottiene allom 

!L II 
l' 

Q J[ 

l' 

per p=R.10IO 

12,-i micl'on 

18,2 • 

IleI' ft = 2 ·lOtO 

-i9,v micl'on 

72,7 • 

]~ Ila ritenere che l'all1lliezza, dei mierosismi abbia un v~\lol'e in­
t.ennerlio fra quelli rivoJ't.a,ti. 

i'i. - Sulla lm.'\c (Ielle osservazioni degli SpOf;taml'lltj ]1],oY!Jeati 

da temvesf,e miero~ifnniehe in (liver~e l()('alitù, si puù Henz'altro all'er­
mare ehe i valori ottennti al n. '1 sono a,t.tlllulihilì, comc del resto avl'C­
mo modo di vcdere più avanti, nel confronto dei valori ossCI'va,t.i }ler 
tempeHte lnif'rOHismiehe, proveniellti (bile zone vrese in emme. 

Ya osservato ehe - gimt.a l'ipotesi prospet.tata -, in realh\ i 
valori cakolati nel numero }lreeedente, SOIlO vali(li ]lel' difetto. Rnl 
fondo (leI mare non ag'isee infaU,i soltanto nn ~illgolo frollte d'ollda, 
eni eOlll]let.e lo spost.amento dell'ordine sO}lra, riportato, ben,~ì un nu­
mero~o sist.ema di onde, ogmllm delle qlmli, eontem}lo!'anemnent.e, 
porta il proprio COllt.l'ihnto snl fon(lo. 

J~a fa~e iniziale di nna telll})est.a micl"Osismiea <, sem}ll'e eost.itnita 
Il:t oscillazioni (li }lieeola, alll]liezza e (li }lel'iodo sensihilmellte minore 
(li quello predominant.e in llli sist.ema di onde significat.ive, ('om}lleta­
ment.e svilu}l}lato. Ulla volt.a stabilitosi llli sist.enm di mule ,~t.a,ziOlmrie, 
~orra una linea (lct,crminat.a llel fon(lo agisce ritmieamente un'ollda 
- COIl perio(lo di :1, fi, R, ... sec, :ò secolld:ò tlell:t zona (li lnare interes­
sata (lall'al'ea f'icloniea ill transit.o - clllì ripetendo, eon il 8\10 rit.mo, 
la sua aziolle provoea, uno ~t.ato (li regime ~nl fOlldo. 'reunt,o f'onto 
dell'elevata velocità llell'olHla solilla lH'opagant(J~i nel mezzo sotto-
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stfmte, e eonsideral!(lo che, in fase ('on quella. lwesa in I\Si],me, altre 
o~eillazioni marine isol'rO!w agiscono a· distanze pari a multi}lli di una 
lunghezza d'onda, l'onda SO!iIl!1 1m Iletta, in un int.orno che ]lotnì. Ya­
j'ian; fra qualche cent.inaio e quale'he miglia,io di metri, Sllhin't .liecine 
Ili contrihuti, sicelll' l'oscillazione ri~ulh1nte ~arà, ]leI' il IJrincipio della 
SOVnlIJI10sizione dI'i IJiecoli moyimcnti, la sommi! .• lelle ampiezze di 
ogni singola ondi'-

Bsiste insomma - in C'erte dirczioni e in ('.erti SIJazi - una re('i­
Ill'oca eccit.azione delle singole onde solide; ment,re, in f. lt.re direzioni 
e in alt.ri set.tori, si YeIifiehem.JlllO fenomeni di int.crferenza·. Di qui 
l'a,s}letto di irregolari batt.imenti - irregola,rità ampiamcnte motiya·­
ta -, sot,t,o cui si presenta la. registrazione dei mirrosismi, 

Quest,o meccanismo origine, oltre a s]liegfl.l'e l'01'(line Ili gran.lezza 

degli spostmnenti o~serva.t,i, giustifica qUilHli anche la forma .lei treni 
Ili mi('rosismi, quale viene registrata; e cioè il susseguirfii di battimenti 
llifformi e Ili inegual nunwro Ili elementi. Se }loi si .là la. dovuta at.­
tenzione al fatto ehe, sotto l'azione del vento e - ]liù aneora - delle 
microyariazioni .lella pressione atmosferiea intera.genti con l'acqua, 
i fronti d'onlla. (e quinllj le li.nee (razione della forza periOl1iC'a fiul fon­
do) }lo~sono l'\lotare sulle IJrimitivc direzioni, si ha in eit'J un'ult.eriore 
}liena giustificazione Ili tutte le mutazioni di forma e vfwii.zioni d'am­
]liezza O~fiCrYate. Spil'ga infine quant{) sia· vano ricercare - ('ome 
è st,ato più volt.c tentato - neU'\tnllamento e nel mot,o risldt,a·nt~, dci 
microsismi quelle conferme sllerinwntali, che solo ]lOSSOllO consentire 
fenomeni di origine fi~sa. e alI i],zione istant,anea. 

netto questo, esaminiamo i Yalol'i osservati in due tl'm]lefite mi­
erosismiche, IlreCe(lentemmlte eSi.minate (5. 1), 

TemIJesta. miel'OsismiC'a IleI 15 Luglio 1!)70: zona,-origine, il golfo 
di 'l'rieste, Ampiezze dci microsismi - \'sl)J"cSSC in mit'ron -, eon 
}leriOllo Ili 2,7 see ca·, osservate a: 

Tri'.'sLI' (alla lli8tallza di 10·20 klll) n IlliC'ron ('·Olll]l. vert.. ) 

i"olll}Jlago 8,; 1,5 oriz. ) 

La :"Ilaina 110 0,3 y('rt.) 

Pieye di Cadore 12,; 1.L • ) 

Padova J30 15 oriz.) 

Bologna 200 ,; • ) 

Zagill,riil 200 ) 0,i5 YC'rt. ) 

YiCllllil 355 ) 0,2 • ) 



120 l'. CALOI 

Dove funzionava, la· componente 
spostamenti. r valori si riferiscono a.i 
stazioni, verso le 18 e 30. 

verticale 1m dato maggiori 
massimi, osservati nelle varie 

n,dI'esame ,li detti valori, scaturisce netta una fon,lamenta,le 
eonfltatazione: la. notevole ,Esparità tlegli spostamenti rilevati nelle 
diverse tlirezioni. La s}liegazione si trova nella diverM\ natura. geologica 
degli .~trati interessa.ti ,bi microsiflmi. Come si è viflto, que.~ti inflorgono 
sul fondo dell' alto Adriatico, verso il golfo ,li Trieste, dove i sedimenti 
}lreHentano uno Rpessore complessivo ,li 700-800 m (a). È da ritenere, 
attesa la. breve lunghezza tl'omb ,lei miero.~if\mi, che questi sia,l1() con­
finati nei 400-500 metri esterni. A mano a ma,no che si proce,le verso 
Trie.~te, le stmtificazioni alluvionali si assottigliano, per annullarsi 
prefl.~o le rive del golfo. r mierosismi registra-ti a Trieste hanno quindi 
subito una llrima. rifrazione, nel lmf\.~aggio dagli strati alluvionali al 
mezzo cristallino, su cui poggia, la, stazione sismica. Ciò spiega, perché 
a Trieste l'amlliezza ,lei microsismi sia notevolmente più piceola di 
quella regifltrat.a. a Padova, ad una distanza molto maggiore. Infatti, 
il fontlo tlell' A,1riatico è eont.inua,t.o, senza alterazioni sensibili, nella, 
Valle Pa,]ana, sicché la prollagazione delle onde elastiche si verifica, 
senza a,t.tenuazione ap}lrezzabile, se non quella legata aUa distanza,; 
il che flpiega le notevoli amlliezze osservate a, Padova, nonchii il fatto 
che a Bologna, a, cirea 200 km ,lalla zona origine, l'ampiezza tlei mi­
crofliflmi sia ancora dell'ol'tline ,E 6 micron, pari eioè a quella registrata 
a Trieste, a·i margini della. zona attiva. I mierosi.~mi registrati in tutte 
le altre stazioni, oltre all'attenuazione associata alla. ,listanza, flubiscono 
mm perdita di energia, più o meno sensibile, in corri.~llon,lenza, del 
llassaggio dagli st,mti alluvionali a quelli rocciosi dei sistemi di mon­
tagne. In llartieolare, la. riduzione di energia si presenta, notevole 
nell'a.t,traversamento tlella. profonda, insabbia·ta valle ,lell'alto Ta­
gliamento, il che giustifica la }liccola ampiezza dei microsiflmi registrati 
a La Maina (Sauris), a quota 1.000 m s.l.m. 

La, tempesta in esame si esaurisce nel raggio di 370 km ea. 
D'intensità ben maggiore sono le tempeste microsismiehe, che 

originano a,l occidente delle isole Britanniche e lungo lo zoeeolo con­
tinentale atlantico. 

Xel prospetto che segue, .~ono riportati gli spostamenti massimi 
in micron, provocati dai miero.~iflmi }ll'ovenienti ,la ,letta zona" sul 
ritmo ,li 8 see ca, e registrati verso le 15 ,Ici 20 Gemmio 1!J71 (") nelle 
stazioni sotto intlicate, alle di.~tanze approssima.tive segnate Iii fianco 
al nome ,Ielle stazioni st.esse: 
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Ovorto (Porto) 800-fJOO km comv· vert. 16 micron 

Toledo 1 .000 • • 12 • 
H.oma C.U. 1 .800 • 1,1 

Uvv sala , .000 • " ' -,,') " 

Da quella zona vrovengono temveste microsismiche, che Rvilu})­
}mno energie nettamente rw\ggiori di quella. qni esaminata, e che con­
Iel'llmno l'attendibilità dei valori teorici, rivortati al n. 4. Tem})est.e 
del genere (fig. ,1) vossono essere sensibili (sotto forma (li mierosismi) 
fino a 5.000 km e })iù. 

6. - B già stata discusRa la controvcrRif\, relativa alla eorrelazione 
fm veriodo (lell'onda marina e veriodo del microsisma ad eSRa lega,to(o. I). 
Fino a vent.'anni or sono, vi era chi a ttribuiva i microsismi esclusiva­
mente (12) ad un eiIet.t{) di secon(Fordine, legat.o al sistema di onde 
sh~zionarie agenti nell'arca eielonicf\, e chi recisament.e lo negava ("), 
Oggi è aeeet.ta.t.o l'nno e l'altro meccanismo (5): l'azione della, (loVVia 
frequenza, conformemente alla teoria, di Longuet-Higgins, è riservat.a 
al ma,re apert{), })rofondoj la freqnenza vrimaria è limitata f\lle zone 
di mare voco vrofondo (mari interni, o zoceoli continentali oeeaniei), 
dove le onde agenti « sentono il fondo ~ , come nei cn.si qui esa­
minat.i. 

È (la f!of.tolinea.re, f\nCOm una volt.a, lo stretto legame fra mim·o­
sismi ed inrorazioni fra atmosfera e(1 idrosfera nelle zone di mare sog­
get.t.e al tmnsito dei cicloni: quando le depreRsioni si })ropagano con 
yeloeit.ù. varagonabili a quelle (Ielle onde libere del ma,re sottost.ant.e, 
insorgono fenomeni di risom\nza, in cui le onde significative vengono 
eccitate da co})eriodali variazioni microbarichej è queRta una delle 
cause più efficienti per l'insorgere (lei microsismi (3 .. '."). 

'7. - In un reeent.e Ja.voro (~), è st.ato() provato - con carattere di 
vriorità - ehe mieroRismi insorgono ai margini immedia,ti di Viecoli 
bacini, quando su quef\ti transitano (listm'bi microbarici, anche estre­
mamente labili, associati o no ad aree depressionarie. 

In questi casi, nat.uralment.e, non ò consentit.o varIare di « Ieteh », 

né di intcrazioni fra aria ed aeqna com})ortanti fcnomeni di risonanZf\. 
lmicrosismi così originat.i hanno infa,tti vita brevissim~\ e si prescntano 
ROt.t.O le gamme ritmiche Viù (lispara.t.e: ù tutto un smseguirsi (li imo 
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pnbi, gelH'rahnellte eon lWl'iodi inf('riori ilI se('ondo (Iigg. 1, Gl, .~ehl)('ne 

soyente 111'ece(l~mo 1ll0TilllPilti ('Oll lH'riodi dl'll'ordille di 5 e più He­

condi ("l. 
Pel'tallto, i, da rih'llpre elle l'('llel'gia ('Ile anima flue~ti micro~ikmi 

sia sostan;o;iallllPll1;(' qnella indotta nell'aequa daIl'"nel'gi~\ as~oeiala 

allI' rapide yal'ia;o;ioni di pl'ei>.~ione, in t.mmit.o ~ul higo: in altl'i tC1'mini, 

SOIlO ek~i i micl'OlIillmi. IIpumdici, trlllllUNlUl'i, uon {l'gati (I .~istl'lIIi di 
undc .~irJlli/il'l!tir(', dei (pm.li ho lH1l'hit.o ill pl'ecedellti hwol'i (l. ~. "), 

POk~ono rientl al'C fll1('~1 i llliel'oHi:mli nelb\. teol'ia· l'ia,ssunta al 

n. 3~ ()~sel'via.Jllo ('hc, pCI' .r _. O (distall;o;~\ nnlh\), le [I:.!J pl'esentano 

una (li~('ontinuit.à a.lI'ori"ille, (love l' applieata la fOl';o;a agente. Il pl'imo 

tel'mine delle [l:.!] (> già st.~l,t.o intel1ll'eblto e conduce alle onde di H~l,y­

leigh. l'Cl' ([nant.o ri"llanln la pertul'lm;o;iolle resi(lua, diremo eOll htlllh 

(/.1'., pago :.!Il, ehe es~a eostituisee mH\ speC"ie di f1'Hngia alle OlHle eb­

stielle ciliIHlriehe, che wno 11l'01mgate nell'int.e1'll0 del solido. F:SSH· 

(~oIlHisle di due llal'ti. In UW\ (li queste, hi velocità di fas(' filI.: = i"z, 

{~ fllwlla d"lle olHl" tl'a·svm"~illi: ~\Ib sup('rlicie, le vihm;o;iolli ~OIlO ('1-

litlidw, il mppol't.o (lell'a.sse vel'tieale a quello Ol'i;o;wlltale dell'orhita 

".~~elldo - per IJ = 1/"/' -
, 

h~ ~'.,~ , l! l , 1 
k! /'1 ! 

., 
, I 

I " 

1,0;).'30. 

T,a parle l'ilnall('ll1;c, ha la "\'l'loeil:'t (li fa~e 11/71. ----'1'1, d('II(' owle 

Jongitudina.\i: le vilmlziolli .~upI'I'Ji('iali ('II(' essa rappresellta SOIlO l'et­

tilillee, il mppol'to (leWa.mpiezza verticale all'orizzontale eK~elHlo -

Helllpl'e pel' ). = I~ -

k~ -2 h~ 

:! h,\lk~-h' 

., 

- I 

1 
. ) I·) - \, - O,.'3:}3(i . 

('Oll l'illlllwllbu'e (lelht disbm;o;a .1', l'ampie;o;;m (li ei~l,seuna pal'tp 
(liminuispe {'OllW :c'J/~, ('oIlHidenmdo (~,he in un solido illilllit~\to la I('gg" 
i. x 1ft. 

Ilall'esmne delle l'egi.~trazioni (lei Ilùel'o.~isllli Ott('IlUt(' d"ntm la 
diga di Pieve (li t'~\dore ('. Il, in nn euni(~olo dd (~OlleiO e,~Il1;n~le (il 

X 1\'), \'iHult~l, ehe hl, eOlllponente predominante, in modo neLto, {' la 

v~\lIe-mo!lt('; tnl.~eu1'l\hile la (lestl'H-sini~t.ra e ('olllunfluc Jliecola hl, 

yel'ticale. Ciò dimoHlra elw lilli llliel'O~i~mi rientrano nelb fmllgia 



-. ., .. .. 
or ""~ .. ' 

,,' . , .... 
, . 

• .-
.. 

--.J I/y..............,~~ __ ... ' • 

.... op,' ._-- -_~I. _'" _ ........ _________ VoI_ 

,,_, ... J • • ,,~ ,..... .. _JO" ~ .. ".... . , " ..... , 
_..--...... 900 ' __ 

..........,. -~_. 

-~"""~ ... -........... .... ~.-
,'- .. ... _~_.-~ ...... ~ -........ 
-"...,... 

.. 

...... 

- . 
" 

- . 

\1"" 

-
• 

• "oJ·~·" ,-
• • • 

v 

• 

_ .... 
• 

.-

-- ... 
' . -. 

..,.. 

,c 
+: ........,. ~ 

~-------
~~-~ 

. .-
~.~ 

~ 
~, 

--~{'---::::;:-.::::::: 
_,---- _ "'WO"", 

: ,.,,' " ~tt: ~_. ::: . ...,::....,.. . .... __ o _ .... ...----.-- .... --- .-----...;..!. 
..--_-----... 

-----
!«n' n'J II,,,~ 'i :1 mÌl'r,,~il>m i 
:\\ \ ' ( m l'l1 tf'Yil ll r.) Il , .. 

l'il'n' dì ( ';HI" .-. ' (4.4), 

.Ii o r igine 1\11 1" i11l il'a ( T = ~',!\ l. ,':w1S1, H ,1:. \l Ull ,\(' 111'('11$;0 111' ;n Ira ll;; it" 1;111 gulfo ,li TfiNlh -, IL:. (·" ' u]'. 
,·"mI' , \'('1"1 ; .. :.1(' u\,c\':mo I1n illgr:lIulimtl .. I" ,liuruu ;<'u r ;$pcll; nuut'll lll \ '4 e \ :3 ,l i 'l'wll,, ,h-II :. 

l'OI11p. 1):-: 1(I<·stra.~j ll i~ I T!t)}. 



19 2! 

., 
2·X~·~L 
"'» 90.00 "" 1'f7' 

Fig . 2 - (;eJ\c l"a lmentc, i mierosil" mì provcn icnli .lall:!. 1.0 11:1 .I i 1II :1rc lui_orno alrisula .rEllm 11:lIlll tl ])l' r in,li .1(,>ll'nnlino fii -t", 
conle nd ('aso in fi g llr: •• Q \IlUlIln r llfi'a IlcpreSl<innnria è p iil prnfo llfl a c l' iìl :IUinl , int ~' ''l-''l ndn piil l'st l 'IIe ;tono ,Ii 1111111.', 
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Fi~. "' - I mieTtlflismi III'O\'cniE' nli ,l a zone l' idilli i, >.!!!, in Ir ;Hlsil_1I 8ulla ra!lda a ttllllit'a od l ar<~n ,1 1"1Ip. i !lfl l ,~ Bri tan ni" hc, lIonl) 
gcncra!lIIf'ntl' ca ra ttc riT,ila ti ,III 1I(' riodi dell 'ontine Il i 8 S(!~ (I.'). Talora , ta li p~rio,li 1'0$0110 l 'l'r\-cnir\~ a ,"a lur i ,h·lrunliné 

di !) se<", (' tll1I l' néll'~ml,io sopl'a ,'i] l<lrtM .. , 
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vrcsellte in ZOlla origine l', in pa.l'tic·ohH't', IlC postitllis('OllO Lt. fH'('OlHln, 

fn,se, dOlo le o!llÌr I/J!lgillufillali. Ciò i· l)1'Oynto andw (la1 yaIOl,(' (h-l rap­
}lOl'to, l'ipetlltamente ell't'ttnato fra gli illqmlsi )'Pgistl'ilti SllJlp tre C'om­
l1011cnti - anp1w su quelle funzionanti :j,ll'l'~t('l'll() dI'Ila (lig":l, in ca,hina 
comandi eentralizzati -, che ('onfcrma il valo]'e SOl)l':I )'i}lOrt.ato, d­
sulta·1Hlo eOlllln'cHo fra 0,33 e 0,3U (v. p. es. 1igg-. 1,5). llel resto, dò l' 
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Fig. 5 _ ~li(T()HiSllli ,li carattere !ucalc, r('gi~tra\i nella clig-a <li l'irvc ,li Cali orp, 
dnrante il t.ransito ,li clistlll'hi llIicl'ohnril'i snl lagll limitrof,,_ [La ('Ullip. 
Y.\I (vnllc_ll10ntc) inJ!,TaJHlis('() circa i 3,'4 ,li IJ1I1'IIa yerticall']. E~~i 

sono di carntterc e~senzialmellte IO//[fituilinull', si spi(,~[1l1O tcol"iealll('nh' 
{'Ollie • frange" ,1dle onde ,li Hayleigh, l' interessnllo la ~ola zona ori· 
g-iue, confol'llll'lllente alla h'oria (li Lamh. 

(I 
tOllforme alla. teoria .. fllfa.tti, Jlre~ei1Hlen(Lo (la -, 1)('1' un detBI'mi-

" lla.to x, il n1.11porto (Ìel poeffidente ,Iella parte longit11llillak (Il. ), a, 
quello (Iella trasversn,!e (uoh d,>IJa, {,o!llponellk orizzontale della K fra 11-

gin.» è ,Ia.to dl\ 
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Analog-amente, per il rapporto della lml'te longitudinale (voh !leUa 
componente verticale, a quella t.l'asversale (V O )2 della così detta fra.ng-ia. è 

Il, per i. = !-l, 

(l'Q). 

(voh 
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/ li \112 
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(l'oh _ 1. (_ 1. V/2 

(v,le 8 b ) 27 = 2,50-l. 

Quindi, la parte IOllgitlHlinale della ~ fra.ngia. 111m una compo­
mmtp vPI'tieale quaRi tripla, !li qm,lla !lplla lla.rtll t.msvllrsale; mentre 
la rp!ativ(L eomllollellt.e orizzolltale è eirea 12 yo!tp qnella !lella parte 
tI'a,HyeI'Hale. 

Concludendo, a ]liccola distallza dallc Z01!e origini di micl'Usismi, 
la, frangia associata- ai movimenti fondamentali (che ma,ncano, come 
a Pieve di Cadore, dove non sussistono le condizioni per la cl'ea,zione 
del ~ fetcll Il o dei sistemi di onde significative) è praticamente costi­
tuita d{/. 110110 onde IOllgitudinali. l 'micl'O,~ismi sporadici, a~~cùlent{!li, di 
cal'attac «sdulliva1iwnte loca.lc, che i1!lIorgollO contc1n}Jora./!/'amcl!tc ai 
1nicl'Osismi jomlamc'l!ta1i, dcsti1wli alle gl'alidi distanze, SOllO q'uindi 
essenzialmente costituiti da onde IOllgitudina,li. 
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