SULLE CAUSE DEI MICROSISMI

G. D'Hixry - €. MoRELLL

1. Premessa. — Nello <tudio sui microsismi pubblicato da uno
di noi nel vol. I. pag. 621-652 di questa Rivista, era stala messa in
evidenza la dipendenza dei microsi=mi dai centri di perturbazione
atmosfericas ed in particolare per i micro~i-mi di Tontana origine «ue-
sla dipendenza era stata trovada con il centro dei cicloni. Per i micro-
sismi i origine mediterranca, aleini esempi avevano perd mostrato
chiaramente che i microsismi poszono escre originati anche dal fronte
freddo. quando attraversa il mare, specialmente <e uesto ¢ profondo.

\bbhiamo percio cercato di precisare meglio questa dipendenza.
allo scopo soprattutto di portare un ulteriore elemento utile alla com-
prensione della genesi dei microsismi. A tal fine, abbiamo <ottoposto
ad un esame comparativo i microsismi registrati all’Osserv. Geofisico
di Trieste. ¢ fa situazione bavica interessante 1'Furopa. con particolare
ricuardo alli posizione ¢ natura dell’area depressionaria ¢ alla dislo-
cazione del fronte freddo ¢ dell occelusione o fronte occluzo, Questi
elementi ~ono ~tati ricavati dalle carte sinottiche giornaliere del tempo
per luropa ¢ PAtlantico pubblicate dallo Schweizer. Meteovolog.
Zentralanstalt, al cui Divettore prof. Jean Lugeon esprimiamo i nostri
ringraziamenti per il cortese invio, Poich® ¢li anni che comprendono
il periodo bellico hanno solo dati frammentari ed incompletic Ta ri-
cerca e stala compiuta per il triennio 1946-1948.

Dopo aver scartato tulti i casi che presentavano qualehe ambigui-
(. o il ecui carattere non era probatorio. <ono risultati dizponibili 43

esempi. che <ono ~ufficienti per le considerazioni che ora esponiamo.

2. Microsismi di origine atlantica. — Rizultano originati sopral-
tulto in prossimita del minimo della depressione (che per brevita
chiameremo talvolta anche « centro del cielone »).

Gli esempi gia rviportati nel lavore sopracitato provano in ma-
niera evidente che quando il centro del eiclone ¢ ~ul mare. ed ¢ =ulh-
cientemente intenzo, nella stagione invernale esso da sempre origine

a microsismi. di ampiczza spesso notevole.
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Qui possiamo aggiungere che microsismi vengono generali anche
quando_ la zona di minimo della depressione essendo sul mare.al fronte

freddo ¢ Uoccelusione sono sulla terra ferma.

ESEMDPI

Nei seguenti casi sono stali registrati infatti a Trieste microsismi di origine
atlantica:

2 febbraio 1946. — Una depressione con area di minimo piuttosto ristretta, profonda
1965 mb), con forte gradiente di pressione ¢ situata sull’Atlantico fra 1'Inghil-
terra ¢ 1'Islanda. Il fronte freddo sestende sulla Spagna ¢ la Francia, e un
fronte occluso sulln Germania, Polonia, Mar Baltico per un breve tratto e poi
Scandinavia.

21 febbraio 1947. — 11 minimo della depreszione ¢ localizzato a N del Golfo di
Bizcaglia. con un ulteriore minimo a W della Spagna. 1l fronte freddo si esten-
de dalla Spagna. attraverso il golfo di Biscaglia alla Franeia sen. Un fronte
occluso s'estende sulla Francia.

18 marzo 1947. — La depressione ¢ situata a W dell'Inghilterra. I1 fronte {reddo
sestende attraverso 'Europa centrale, =i congiunge col fronte caldo presso la
costa orientale inglese, interessando per un piceolo traito il Mare del Nord: il
fronte occluso sovrasta UlInghilterra e I'Trlanda.

24 novembre 1947, — La depressione ¢ situata a NW della Penisola Scandinava. 11
fronte freddo si estende altraverso I'Europa centrale dalla Francia alla Polonia.

& gennaio 1948, — Una depressione ¢ situata a SWodell'lslanda, 11 fronte freddo
si estende attraver=o 1'Europa nord-oeeid. e «i incontra col centro di una se-
conda depressione che & localizzata a W defla Danimarea.

I7 marzo 1948. — Una depressione ¢ =ul Mar Baltico ed una piu profonda a N
dell'Tzlanda. 11 fronte freddo s'estende dall'Inghilterra alla Germania sett.. men-

tre il fronte occluso sovrasta Croazia. Ungheria ¢ DPolonia.

Viceversa, non si hanno in gencrale microsismi quando la zona di
minimo della depressione ¢ su terra ed il fronte freddo ¢ occluso sono
sul mure, a di-tanze notevoli dalla Stazione registratrice (nel nostro

caso. ~ull’Occano Atlantico. =ul Mare del Nord. cee.).

ESEMPI
Nei casi che seguono non sono stati registrati a Trieste microzi-mi di tipo
atlantico:
2 gennaio 1946. — 11 fronte freddo ed il fronte caldo <'incontrang in alto mare

(sull'Oceano Atlamtico a N dell T:landa); il fronte occluso «i estende per un
certo tratto sul mare fino a coincidere col centro del ciclone, che giace inveee
per buona parle =u terra (sulla Groenlandia).

3 gennaio 1916, — 11 fronte freddo e il f{romte ecaldo s’incontrano nell'Oceano
Atlantico a W dell'Irlanda, il fronte oceluso continua in mare per lungo tratto
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fino a incontrare il centro del ciclone ¢he =i estende per buona parte su lerra
(Groenlandial.

14 gennaio 1946, -— 11 fronte freddo e quello ecaldo s’incontrano molto lontano dal
minimo della depressione, a NW della Spagna; il fronte occluso estesizsimo &
sull’Oceano, ¢ va a incontrare sulla Groenlandia il centro del ciclone, molio
profondo (955 mb).

19 gennaio 1946, — 1 fronti {reddo ¢ caldo s’incontrano in mare presso 'Islanda,
mentre il minimo della depressione & per buona parte =u terra (Groenlandia).

20 gennaio 1946, — 11 fronte caldo ¢ il fronte freddo s'incontrano sull’Oceano Atlan-
tico a WNW dell’'Ivlanda, il fronie oceluso continua sull’Oceano fino a incon-
trare il centro del ciclone, il quale si trova sulla Groenlandia. Solo verso le 12%,
quande il centro del cielone st sposta verso il mare. incomineciano a venir regi-
strati microsismi. che si accentuano il 21 ¢ 22 gennaio.

¢ marzo 1946, — 11 fronte oceluso <i estende per ampio tratto sull’Oceano Atlantico
a SW dell’'Ilanda, mentre il minimo della depressione si trova quasi completa-
nmente ~u lerra (Groenlandia),

7 novembre 1940, —— 1l fronte freddo & quasi completamente su mare (Mare del
Nord), mentre il minimo della depressione & su terra (Penisola Seandinava).

16 dicembre 1940, —- 11 {ronte occluso si estende per ampio tralto sull'Oceano Atlan-
tico nei pressi dell’lslanda. il fronte freddo -i estende per quasi wtta la dorsale
atlantica, alternandosi con qucllo caldo. mentre la zona di minimo della depres-
sione =i trova su terra. nell’Ameriea del Nord.

17 dicembre 1946, — 11 fronte freddo s'inconira col fronte culdo sull'l:landa. il
fronte occluso continua ~ul mare mentre la zona di minimo della depressione

¢ ~u terra CAmerica del Nord-Groenlandiay.

Cio non esclude pero che anche il fronte freddo. ed in casi par-
ticolari ancor pin il fronte occluzo, abbiano influenza sulla genesi dei
microsismi. Solo che per 1 micro-isini di origine atlantica questa in-
fluenza ¢ poco sensibile, e <1 manifesta generalmente con una diminu-
sione dell’ampiczza dei microsismi quando i detti fronti si dirigono
versg lerra: viceversa. sioriscontra un aumento dell’ampiezza dei mi-
crositsmi quando il fronte freddo o il fronte oceluso si dirigono verso

il mare. o (/Il(l”([() aumenly [(1 [l)l'() estensione SII[ mare.

FSEMPI

Un escpio tipico ¢ offerto dalla situazione meteorologica del 27 gennaio - 1°
fchbraio 1948, In entrambe le giornate i ciclont hanno le stesse caralleristiche: stessa
posizione ¢ Athantico-s  dell' Ianda, ca 50" N 30" W), uguale minimo (910 mb)
ed uguale estensione tristrettan della zona di minimo. stesso gradiente di pressione
(molto forted. Ma il 27 gennaio un {ronte occluso estesiszimo sovrasta 1"Atlantico
e il Mare del Nord dall'l:landa alla Germania, mentre il 1" febbraio il fronte
freddo ¢ =ull’Europa centrale ¢ quello occluso esteso. sull’Atlantico. presso il centro

del ciclone, 1L 27 gennaio «i vegistrano a Trieste miecrosismi con periodo medio di
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G see e ampiezza 1.3 1t inveee il 1" febbraio il periodo medio ¢ di 8 see ¢ Tam-
piezza di 0.8 0,

Altro e-. =i ha il 9 (ebbraio 197, [l Tronte oceluso si estende altraverso 1'Ku-
ropa ¢ dopo un piceolo tratto in mare <"incontra col centro del eiclone completa-
mente in mare ta MW odella Spagna): il fronte freddo sovrasta la Spagna e la Fran-
cia. Soregislrano microzismi. con ampiczza pero leggermenle minore rispelio ai
giorni precedentic in cui il fronte Ireddo era sul mare (Qceanico Athntico, a W del

Portogallo e nel Golfo di Biscaglia).

3. Microsismi di origine mediterranea. — Auche in questo caso
st hanno microsismi quundo la zona di minimo della depressione ¢ sul
muare ¢ il fronte freddo o oceluso ¢ su terray ¢ ¢io conferma impor-

tanza del centro del ciclone nella genest dei microsismi.

KESsEAMPI

Olire alla maggior parte dei casi riportati cel lavoro sopracitito. anche 1 se-

guenli. nei quali sono =tati regiztrati a Trieste microzi=mi di tipo mediterraneo:

T noventbre 1946, — 11 fronte occluzo & quasi completamente su terra lalia me-

rid.) mentre la zona Jdi minimo della depre ¢ sul Mare Tirreno.

6 dicembre 1946. — Una zona Ji minimo depressionaria ¢ localizzata nell’ Adriatico
<etl.. una sullo Jonio ed un’alira nel Tirrene merid. Nessun fronte Treddo o oc-
cluzo =i estende nella zona mediterranea.

10 dicembre 1946, — 11 [ronte freddo ¢ su terra (Baleaniy ed inconira il fronte
caldo =u terra, mentre L zona di minimo della depressivne & parlte su lerra.
parte su mare (Adriatico).

13 dicembre 1946. — 11 fronte freddo =i estende altraverso la Spagna, e solo per
piccola parte sul mare fino ad incontrare il fronte caldo nel centro del ciclone
che ¢ sul mare tfra le Baleari ¢ la Sardegna,

29 dicembre 1946, — Una zona di minimo depressionaria ¢ localizzata ~ullo Jonio.
Non ¢ prezenle nel Mediterranco aleun fronte freddo o oecluso,

12 novembre 1948. — Debole depressione sullo Jonio merid.. fronte freddo =u terra

(Cecoslovacchia).

Ora pero vale chiaramente anche il caso contrario: i microsismi
sono cioe generati anche dal passaggio del fronte freddo o occluso sul
mare, mentre il centio del ciclone ¢ su lerra. ¢ quindi in condizione

da non dare origine direttamente a microsismi.

LSEMPI
Nei zeguenti casi 2ono =lati registrati a Trieste microzismi di tipo mediterraneo:

13 gennaio 1946. — Un fronte freddo =i estende dall'Umbria all’Furopa centro-

orient., altraversando 'Adriatico sctl. Non vi ¢ aleuna depressione mediterranca.
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3 febbraio 1946. - 11 Tronte freddo si estende dalla Spagna alla penisola Scandinava
attraversando il Mediterranco oceid., il Tirreno, 'halia centr, e alto Adriatico.
Non ¢ segnalata aleuna depressione.

3 febbraio 1947, - - 1l fronte oceluzo attraversa il Tirreno. mentre nel Mediterraneo
non ¢i sono depressioni.

1L marzo 1917, — Un lungo fronie freddo =i estende dall’Algeria fino ad Amburgo
attraversando il Mediterranco a W della Corsica e della sardegna. Non existono
depressioni ~ul Mediterraneo, I sizmogrammi -egnalano microsiz=mi non molto
ampi. ma che qumentano ver~o le 23" in coincidenza con un temporale locale:
questo segnala il passaggio del fronte freddo su Trieste nel ~uo procedere verso
oriente.

15 marzo 1947, —- 1 fronte freddo ¢ spostato nell’Adriatico ecentrale ¢ zettentr..

I

poi ver=o le 8" torna a spostarsi verso W atraversando la Sardegna. il Tirreno.

'halia centr.. PAdriatico e la Jugoslavia, Microsismi piuttosto irregolari ¢ non
costanti.

20 marzo 1917, — Un fronte freddo zi estende sul Mediterraneo centr. a SE della
Sicilia, sulle Puglie. sull’Adriatico werid., sulla Jugoslavia e sull’Ungheria, do-
ve =i incontra con il fronte caldo e genera un fronte oceluzo. che si estende
verso N e NW fino sull'nghilterra =ett. La zona di minimo della depressione
¢ sull'l ngheria.

29 marzo 1047, - - I n Ironte [reddo attraversa il Mediterraneo oecid., mentre la
zona di minimo della depressione & sulla Francia sett.

30 marzo 19470 —- 1l fronte freddo al mattine & sul Mediterranco, verso le 13" ¢
~ul Tirreno. mentre la zera torna a spostarsi verzo W in direzione della costa
spagnola, La zona di minimo della depressione ¢ ~ull’Inghilterra, Microsismi
molto incostanti.

31 marzo 1907, - 11 fronte freddo permane sul Mediterraneo oceid. La zona di
minimo depreszsionaria ¢ sempre sull’'Inghilterra.

28 novembre 1947, Alle 1" un fronte freddo proveniente dall’Atlantico ¢ del
quale una parte passa per il Mediterraneo occid. Sincontra col fronte caldo =ui
Pirevei: in corrispondenza i ha il minimo della depreszione sul confine fra
Francia e Spagna. Alle ore 7.30 il ramo wmediterranco del fronte freddo =i ¢
spostato leggermente verso Eoincontrando il fronte caldo nei pressi di Marsiglia.
Il centro dell’area depressionaria =i & spostato pure verso i tIFrancia sud-
occidr. Forte vento sulla costa marsigliese.

29 novembre 1917, - Alle 1", mentre il minimo dell’area depressionaria si ¢ spo-
stato sulla Francia centrale. il fronte freddo siestende dalla Tunizia, attraverso
il Tirreno. fino al Golfo di Genova, dove incontra il fronte caldo e trasforman-
dosi in occluso attraverza la Francia per ritornare poi sul Mediterranco occid.
(Tolosa. Ovest Sardegna. Gibilterrar, Alle 8" il centro del ciclone <°¢ portato
<ul mare. Pero i microsismi vengono registrati gia prima. quando ancora il mi-
nimo della depressione era su terra. dimostrando cosi la loro origine anche

dal fronte freddo: e la loro ampiez

10.3 ¢} non aumenta sensibilmente quando

la zona di minimo dell’area depressionaria arriva sul mare.
28 ottobre 1948, - Minimo leggero ~ul Picmonte e Lombardia. 11 fronte freddo si
extende dalla Tunisia alla Lombardia. passando per 'halia merid., Adriatico

e Pianura Padana. In Lombardia incontra il fronte caldo che attraverzo le Alpi
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«i estende fino alla Polonia merid. Il fronte freddo passando per 'Adriatico

provoca perturbazioni microsismiche.

L ampiezza dei microsismi causati dai fronti ¢ pero generalmente
&

minore di quella dei microsismi generati nel centro della depressione.

ESEMIP1TO
19 gennaio 1940, — 11 fronte freddo che il 18 gennaio =i trovana sul Tirreno, i
porta quasi interamente su terra (Italia centr, ¢ meridd. mentre il cenlro del
ciclone, che il 18 gennaio era sui Pirenei, si approfondisce e =i porla quasi in-
teramente sul mare (a0 W odella Corsica), In corrispondenza a quest'ultimo <po-

stamento, 1omicrosismi aumentano in ampiezza e {requenza.

In accordo col falto che lUenergia sviluppata dai front freddo ¢
occluzso ¢ in generale minore di quella connessa con i centri dei el-
cloni, e quindi pit esigua Pampiezza dei microsismi generali da questi
fronti, & anche Posservazione che spesso per i fronti freddo e oceluso
che attraversano il Mediterranco oceidentale non si registrano micro-

sismi a Trieste oppure essi sono debolissimi,

ESEMPI

5 marzo 1947, — Fronte freddo sul Mediterranco cecid. tra Lo costa della Spagna
e le Baleari). Nei pressi di Bareellona incontra un fronte caldo proveniente da
Sud e Vocclusione formatasi dall’unione dei due fronti =i estende verzo N oltre
i Pirenei e la Irancia. Non vengono registrati microsismi.

11 marzo 1947, — Un froute fredde =i estende sul Meditcrraneo oceid,. da Gibilier-
ra al Golfo di Marsiglia. passando per le Baleari; nel Golfo di Marsiglia in-
contra un fronte caldo, diventando per breve tratto occluso. Ma non «i regi-
slrano microsismi.

26 dicembre 1917, — Leggerizsimo minimo sul Piemonte, Un fronte freddo =i esten-
de da Gibiltrra atraverso il Mediterraneo oceid. alle Alpi. alla Polonia ¢ alla
Firlandia. Tracce appena percettibili di microsismi.

4 dicembre 1948. — Nessuna depressione mediterranca; un {ronte freddo =i estende
dalle Raleari alla Finlandia, auraverso il Mediterrunco fino alla Costa Azzurra:
microsizmi nulli.

31 dicembre 1948, — - Nel Mediterranco non ¢i =ono depressioniz un fronte {reddo
si estende dall’Oceano Atlantico alla Penirola Scandinava, attraversando il Me-
diterraneo occid, ¢ il Golfo di Marriglia: =1 registrano microsismi del tipo me-

diterraneo piuttosto deboli (020,

Ma soprattutto significativo ¢ il fatto che @ microsismi aumentano
in ampiczsa quando il fronte freddo si avvicina alla Stasione registra-
trice (attraversando il muare). mentre Campiczza diminuisee quando

esso sioallontana,
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ESEMP]J

27 dicembre 1947, - 11 m™nimo =ul Picmonte del 26 dicombre sj ¢ colmato. mentre
il fronte freddo del Mediterraneo oceid. «i ¢ spostato sullo Jonio setl. I micro-
sismi sono aumentati sensibilmente in wnpiezza durante la nolle. menlre questo
fromte si sposlava verso I8, Suceessivamente, col dirigersi del fronle freddo verso
terra | ampiezza det microsismi torna a diminuire,

O novembre 1948, - - 11 fronle freddo =i estende dai Pirenei all’Ungheria. attraverso

la costa franco-italiana. fa Pianura Padana, il golfo di Venezia, Non vi ¢ al-
cuna depressione Mediterranea, 1 microsismi sono quindi da atlribuirsi al fronte
freddo: iniziano durante la nolte, quando esso attraversa le Alpi. raggiungono
il massimo (025000 T 2 wcc) quando ess0 passa sopra la Stazione registra-

S L 19
trice (6" cad e =i estinguono completamente poche ore dopo (1200

. Microsismi di origine locale. — Nella Nota precedente (di
cui questa puo considerarsi la conlinuazione) era stalo mes=o in evi-
denza come cause di perturbazione locali possano dare origine a mi-
crosismi di carattere locale. c¢ioe consistenti in vibrazioni sinusoidali
smorzate degli =trati superficialissimi terrestri. con periodi molto brevi
(ceneraddmente inferiori a2 <ee) ¢ ampiczza esigua (dell’ordine di
G queste oscilluzioni i estinguono perd molto rapidamente.

Cause locali conness¢ con la genesi di questo tipo di microsismi
erano ~tate individuate nei venti, nel urto delle onde contro le coste
o le dighe. ¢ inline ne! passeggio di temporali al disopra della Sta-
Stone registralrice: in questo caso anzi aspetto dei treni donde sinu-
~oidali ¢ molto regolare. e lo smorzamento trascurabile,

Ora. il passaggio di un temporale ¢ <pesso la manifestazione ester-
ng pin cospicua del passaguic di un fronte freddo. 1 questo ¢ eene-
ralimente connesso con perturhaziont atmesferiche (pulsazioniy che i
microbarografi metiono chiaramente in evidenza, Fsse i propagano
nell arta anche o decine. e forse a ventinaia, di km di distanza. ¢ ven-
vono registrate dai microbarografi a tali distanze anche quando in loco
la quicte <embra as~cluta. Quantunque i conironti fra micro-i=mi ¢ l)ul-
cazioni barometriche non abhiano portato ancora a risultati decisivi
{e il motivo & probabilmente quello indicato nella Nola precedente,
¥ 0. ¢ molto probabile che entrambi siano effetdi di una stessa causa,
o i cause concomitanti.

Per cui. risulterebbe provato che anche le perturbazioni atmosfe-
riche con seiluppi limitati i energia producono microsismi. purcle

la loro distanza dalla Stazione registratrice sia sufficientemente  pic-



G. D TEENRY - ¢, MORELLI

cola: quest nltima limitazione dovendosi intendere, per orv ('), nel
senso che i microsiswmi cos1 originati sono aszsorbiti del tutto dopo (re-
lativamente) pochi ki di propagazione negli strati superheialissimi
della erosta terrestre.

Quanto risultalo ¢ mollo interessante. perché ztarebbe ad indi-
care anche che i microsismi non <i producono soltento in mare, ma
possono essere generali pure in lerra (come del resto era stato chia-
ramente dimostrato nella Nola precedente): sollanto che in questo
~econdo cazo 'efletto combinato dellassorbimento ¢ della dispersione
ne provoca. anche in considerazione dell’ordine di grandezza dei pe-
riodi con cui si manifestano (dell’'ordine di 1-2 see.), Uestinzione quasi
completa dopo tragitti variabili. ma rempre molto limitati, i propa-
gazione nello strato superiore della ecros<ta terrestre.

Nel mezzo liquido invece ¢ trascurabile assorbimento (-) ¢, nei
casi particolari che qui intervengono. anche la dispersione. ed in pin
csistono ¢li effetti delle riflessioni totali ¢ delle interferenze positive
previste dalla teoria di Press ed  Ewing (v. Nota precedente). per cui

il fenomeno si puo propagare a grandizsime dizlanze.

5. Conclusioni. — Da quanlo abbiamo ~opra esposto <embra le-
cito trarre le seguenti conclusioni:

Sia la zona di minimo della depressione. i fronti freddi ¢ i front
ocelusi. come daltre cause di perturbazioni atmosferiche { purché suffi-
cientemente intense ¢ ripetute). possono dare origine o miecrosismi.
Lienergic massima ¢ sviluppata in prossimita dei centri dei cieloni.
e quindi [ microsismi cost generati hanno le maggiori ampiezze e di-
stanze di propugazione: { microsismi generati dai fronti occlusi e dui
Jronti freddi hanno generalmente ampiezze o distanze di propaguszio-
ne minori,

Per questo molive 1 microsistni che =i registrano a Trieste con
origine allantica (distanze maggiori i 1000 km} ~ono quasi esclusiva-
mente generali in pro=simitd dei centri dei cicloni: invece anche i
fronti freddi ed ocelusi possono generare microsismi di origine nie-
diterraneca: ¢ 'effetto dei fronti & tanto pit cospicuo quanto pit essi
sono vicini alla Stlazione registratrice.

In entrambi 1 casi. Ueffetto non ha pero carattere « locale » (cioe.

(1) Un giorno forse si provera che anche le micropulsazioni bariche fino a
distanze considerevoli dal centro di perturbazione possono essere la causa della
cenesi dei microsizmi.

(2} Essendo molto piceoli i cocflicienti di viscosita ¢ li conduttivitd termica.
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st propaga anche a centinuia ¢ migliaia di km di di-lanza} solo quando

l[ centro i I)(‘I'[lll'[)(l:iOIl(’ st trova \'ll[ mare,

Anche questo argomento. che nella Nota precedente era ~lato la-
<cialo a parte per un pit dettaglicto e~ame. <i puo quindi considerare

~uflicientemente discusso,

Istituto Naz. di Geofisica - - Osserv. di Trieste — Dicembre 1918,

RIASSUNTO

Piene analizzato il problema della dipendensza dei microsismi dul
centro del ciclone o dal fronte freddo. sulla base di 43 situazioni me-
teorologiche tipiche nel triennio [910-18. confrontate con i microsismi
registrati « Trieste. Se ne conclude che ogni centro di perturbazione
atmosferica.  purché sufficientemente intenso e periodico. puo  dare
origine « murosismi. ma Ueffetio si mantiene « locale » se cio non av-
viene sul mare. I energia sviluppata in prossimita del centro dei ci-
cloni ¢ muaggiore di quella dei fronti. e quindi © microsismi che dai
primi hanng origine sono in generale pi ampio e raggiungono distanze

maggiori. rispelto ai microsismi generati dai fronti.





