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V o r r e i q u i r i f e r i r e b r e v e m e n t e su l le r i ce rche esegui te in G e r m a n i a , d u r a n t e la 

guer ra , sui m i c r o s i s m i , r i c e r c h e che a v e v a n o lo scopo di u t i l i zza re , pe r q u a n t o pos-

sibi le , la c o r r e l a z i o n e t ra la s i tuaz ione genera l e del t e m p o e il m o v i m e n t o m i c r o -

s ismico del suo lo , agl i e f fe t t i d e l l e p r e v i s i o n i del t e m p o . 

Si d e v e c o m p r e n d e r e la s i tuaz ione ne l l a q u a l e m e t e o r o l o g i c a m e n t e si t r o v a v a 

a l lo ra la G e r m a n i a ; e ra l ' i n v e r n o 1 9 4 1 4 2 . T u t t o l 'occ idente e u r o p e o , e c c e z i o n fat ta 

d e l l ' I n g h i l t e r r a e de l l a S p a g n a , e ra c o n t r o l l a t a da f o r z e a r m a t e t edesche e le sue 

zone e r a n o s o r v o l a t e da a p p a r e c c h i tedeschi , che m u o v e v a n o c o n t e m p o r a n e a m e n t e 

cont inui at tacchi a l l ' I n g h i l t e r r a . D'a l t ra par te b i s o g n a v a t e n e r conto, i n m i s u r a sem-

pre crescente , degl i at tacchi s f e r r a l i d a l l ' I n g h i l t e r r a c o n t r o la G e r m a n i a . Queste 

c i rcostanze r e n d e v a n o m o l t o p ressan te il p r o b l e m a d e l l e p r e v i s i o n i del t e m p o p e r 

la m e t e o r o l o g i a tedesca, essendo noto che l ' E u r o p a c e n t r a l e d i p e n d e d a l l ' o c c i d e n t e 

per la s i tuaz ione g e n e r a l e del t e m p o . 

Si r i c o r s e ai seguent i e s p e d i e n t i : 

1. Si i s t i t u i r o n o in N o r v e g i a e in F r a n c i a d e l l e s q u a d r i g l i e pe r le i n f o r m a -

zioni m e t e o r o l o g i c h e , i cui a e r o p l a n i si s p a r g e v a n o ogni g i o r n o v e r s o o c c i d e n t e e 

c o m u n i c a v a n o m e d i a n t e t e l egra f ìa senza fi l i le s i tuaz ioni del t e m p o , t r o v a t e n e l 

lo ro v o l o , a B e r l i n o , al g r u p p o cen t ra l e p e r il s e r v i z i o m e t e o r o l o g i c o . Queste co-

m u n i c a z i o n i f o r m a v a n o la base p e r la carta m e t e o r o l o g i c a da segnars i su l l ' oceano . 

È ch ia ro che da l l ' a t t end ib i l i t à di tal i c o m u n i c a z i o n i e da l l a l o ro r e g o l a r e esecu-

z ione d i p e n d e v a l 'eff icacia de l l a p r o g n o s i del t e m p o . 

2. Si u t i l i z z a r o n o c o m u n i c a z i o n i d e l l e n a v i . V a da sé che g i u n g e v a n o in pri -

mo luogo c o m u n i c a z i o n i di s o t t o m a r i n i alt i a l lo scopo . A n c h e o s s e r v a t o r i , s ingo-

l a r m e n t e s tabi l i t i , p r o v v e d e v a n o , a l m e n o di tanto in tanto , la c e n t r a l e di osser-

vaz ion i . 

In que l l ' epoca il dot t . B u n g e r s , docente presso l ' U n i v e r s i t à di G o t t i n g e n , f e c e 

a l le c o m p e t e n t i a u t o r i t à la p r o p o s t a di u t i l i zza re la m i c r o s i s m o l o g i a pe r le p rev i -

sioni del t e m p o . Egli a v e v a u l t i m a t o poco t e m p o p r i m a le sue r i c e r c h e su l la de-

t e r m i n a z i o n e de l l a d i r e z i o n e d e l l e o n d e m i c r o s i s m i c h e . Dal p u n t o di v ista di B u n -

gers n o n s e m b r a v a d i f f i c i l e t r o v a r e il p u n t o d 'o r ig ine del m o v i m e n t o m i c r o s i s m i c o , 

p a r t i c o l a r m e n t e se la d e t e r m i n a z i o n e del luogo v e n i v a in t rap resa da d u e p u n t i m o l -

to lontani f ra l o r o . La p r o p o s t a de l dot t . B u n g e r s a v v e n n e nel Nata le del 1 9 4 1 , m a 

il p roge t to v e n n e acco l to solo d u r a n t e il 1942 e p reso i n c o n s i d e r a z i o n e ne l l ' au tun-

no del 1 9 1 2 . 

Il p ro f . A n g e n h e i s t e r di G o t t i n g e n v e n n e i n c a r i c a l o de l p i a n o e de l la dire-

( 4 ) T r a d u z i o n e in l ingua i ta l iana de l la Nota di pag. 95. 
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/.ione genera l e de l l e r i c e r c h e . Lo c o a d i u v a r o n o Ire assistent i . F u m m o i n o l t r e chia-

mati il dot t . M i l l e r e io, e n t r a m b i addet t i a l s e r v i z i o m e t e o r o l o g i c o d e l l ' a r m a ae rea . 

Q u a l e de legato de l m i n i s t e r o e n t r ò nel g r u p p o il dott . B e c k e r . I n o l t r e p r e n d e v a na-

t u r a l m e n t e par te , e con competenza , a l l e r i c e r c h e il dot t . B u n g e r s , che a l l o r a ap-

p a r t e n e v a p u r e t e m p o r a n e a m e n t e a l l ' a r m a a e r e a . 

Nel co rso di una r i u n i o n e a G o t t i n g e n si s t u d i a r o n o i p r o b l e m i e la b i b l i o -

graf ia , in q u a n t o i pa r tec ipant i , p e r l e l o r o p r o f e s s i o n i c i v i l i , n o n e r a n o d e l t u t t o 

b e n in t rodot t i ne l l a m i c r o s i s m o l o g i a . P o i v e n n e p roge t ta to u n p i a n o di l a v o r o e 

s tabi l i te de l l e d i re t t i ve . Meta de l l a r i ce rca d o v e v a essere di s t ab i l i r e se f o s s e possi-

b i l e se rv i r s i de l l a m i c r o s i s m o l o g i a pe r la conoscenza de l l a s i tuaz ione g e n e r a l e d e l 

t e m p o . In caso f a v o r e v o l e si d o v e v a n o t r o v a r e m e t o d i p e r v a l o r i z z a r e , m e t e o r o l o -

g icamente p e r la v ia p iù b r e v e , dati di fa t to o t tenut i con la m i c r o s i s m i c a . 11 pro-

b l e m a era q u i n d i anzi tut to p u r a m e n t e t eo r i co , m a d o p o un p e r i o d o di p r o v a d i 

c i rca due anni si d o v e v a passare ad u n a v a l o r i z z a z i o n e pra t ica . S ia det to q u i su-

b i to che i l a v o r i e r a n o res i p iù a r d u i da ce r te d i f f ico l tà . A n z i t u t t o n o n c'era a 

d i spos iz ione , qua l i f o r z e aus i l i a r r i e , p e r s o n a l e abbas tanza e s p e r t o ; i l a v o r i d o v e v a n o 

essere fat t i , anche nei l o r o det tagl i tecnic i , dagl i incar ica t i stessi. In s e c o n d o luo-

go, n o n si po teva asso lu tamente p r o c u r a r e m a t e r i a l e , p a r t i c o l a r m e n t e gli s t r u m e n t i 

p iù i d o n e i ; ci si d o v e v a a c c o n t e n t a r e di s i s m o m e t r i già es is tent i , s t r u m e n t i spe-

cia l i n o n p o t e n d o né v e n i r e a l les t i t i n é p r o c u r a t i . Questo f u a n c h e il m o t i v o p e r 

cui n o n si potè l a v o r a r e con la S t a z i o n e a t e rne di s t r u m e n t i , escogitata da K i n g 

e i n t r o d o t t a ne l la l e t t e ra tu ra da R a m i r e z . 

Si f o r m a r o n o 4 g rupp i di l a v o r o : 

1) G o t t i n g e n , con a capo A n g e n h e i s t e r , e i suoi ass i s ten t i ; 

2) S toccarda , d o v e H i l l e r d i r i g e v a l ' o s s e r v a t o r i o s i s m o l o g i c o del W i i r t t e m -

berg e d o v e io d o v e v o esegui re la pa r te t eo r i ca del l a v o r o ; 

3) B r u x e l l e s , d o v e il dott . B e c k e r d i r i g e v a col dot t . B o e r n e r le r i c e r c h e pres -

so l ' o s s e r v a t o r i o s i smologico di U c c i e ; 

4) Bergen , d o v e i l dott . B u n g e r s , q u a l e m e m b r o di u n o scag l ione di i n f o r -

m a z i o n i m e t e o r o l o g i c h e , l a v o r a v a a n c h e pe r i c o m p i t i de l la m i c r o s i s m o l o g i a . 

A d i spos iz ione c ' e r a n o : a G o t t i n g e n il s i s m o m e t r o o r i z z o n t a l e c o s t r u i t o da K i n g 

con gli a p p a r e c c h i di r eg i s t raz ione p e r p e r i o d i b r e v i ; a S tocca rda i t re s t r u m e n t i 

G a l i t z i n ( W i l i p ) che e r a n o c o n f r o n t a b i l i f r a l o r o con p e r i o d i p r o p r i di 12 sec. e 

r e g i s t r a z i o n e o t t i ca ; a B r u x e l l e s t re c o m p o n e n t i Ga l i t z in di ca ra t te r i s t i che d i v e r s e . 

B u n g e r s aveva por ta to con sé a B e r g e n un s i s m o m e t r o K r u g e un a p p a r e c c h i o 

di r eg i s t raz ione . 

C o n l ' a n d a r de l t empo si aggiunse a G o t t i n g e n un a p p a r e c c h i o G a l i t z i n , t ra-

spor ta to colà da S t r a s b u r g o . S tocca rda si d i m o s t r ò la s taz ione m i g l i o r e , p e r c h é gli 

s t r u m e n t i che v i si t r o v a v a n o e r a n o adat t i ai p r o b l e m i de l l a m i c r o s i s m o l o g i a . 

I l p r o g r a m m a era così d i s p o s t o : a m p i e z z a e p e r i o d o dei m i c r o s i s m i d o v e v a n o 

essere reg is t ra te c o n t e m p o r a n e a m e n t e . Nei c i n q u e m i n u t i p r i m a e d o p o l 'ora pre-

cisata, v e n i v a n o m i s u r a t e le a m p i e z z e e i p e r i o d i m a g g i o r i , m e d i a t i e r i p o r t a t i in 

un d i a g r a m m a . D o v e v a così r i s u l t a r e u n a i m m a g i n e c o n t i n u a t a del d e c o r s o dei m i -

c ros i smi . C o n t e m p o r a n e a m e n t e si d o v e v a d a r e u n ' i m m a g i n e de l d e c o r s o de l l a si-

t u a z i o n e m e t e o r o l o g i c a , c o n f r o n t a n d o il b o l l e t t i n o m e t e o r o l o g i c o uf f ic ia le p u b b l i -

cato da l Z/Vi'.G. (uf f ic io cen t ra l e p e r il s e r v i z i o m e t e o r o l o g i c o ) . 

In un g i o r n a l e appos i to si i n t r o d u s s e r o le pos iz ion i dei n u c l e i di bassa p r e s -
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s ione, la d i r e z i o n e de l l o r o t rag i t to , la l o r o p r o f o n d i t à ( d e p r e s s i o n e ) , e, là d o v e 

era poss ib i le , la m a r i n a da g u e r r a c o m u n i c a v a l o stato d e l m a r e e l ' in tens i tà d e l 

ven to . Si r e g i s t r a v a n o la s i t u a z i o n e e l ' u l t e r i o r e s v i l u p p o dei f r o n t i . 

A B r u x e l l e s B e c k e r i n t r a p r e s e l ' indag ine d e l l ' i n f l u s s o de i m a r o s i sui ni . s. 

S ia qui subi to osse rva to che n o n si potè s tab i l i r e u n s e n s i b i l e in f lusso de i m a r o s i 

sui in. s. 

A B e r g e n , B u n g e r s che f a c e v a i suoi v o l i m e t e o r o l o g i c i p r o g e t t ò di r e g i s t r a r e 

i m i c r o s i s m i — p e r così d i r e — n e l l u o g o de l l a l o r o v e r a o r i g i n e , e di m i s u r a r e 

c o n t e m p o r a n e a m e n t e d a l l ' a e r o p l a n o i p e r i o d i d e l l e o n d e m a r i n e , p e r t r o v a r e u n a 

even tua le c o r r e l a z i o n e f r a e n t r a m b i i fa t t i . La q u e s t i o n e , se i m . s. n o n de r i vas -

sero f o r s e da osc i l l az ion i de i s is temi rocc ios i , d o v u t i a l m o v i m e n t o o n d o s o , e ra an-

cora aper ta . Ques te i m p o r t a n t i r i c e r c h e di B u n g e r s f u r o n o p u r t r o p p o i n t e r r o t t e e 

n o n p iù r i p r e s e in segui to a l la sua m o r t e . I l suo a p p a r e c c h i o v e n n e insegui to , at-

taccalo e g r a v e m e n t e d a n n e g g i a t o da a p p a r e c c h i ing les i in un v o l o di r i t o r n o dal-

l ' Is landa. N e l l ' a t t e r r a g g i o a B e r g e n l ' a p p a r e c c h i o p r e c i p i t ò e l ' e q u i p a g g i o t r o v ò la 

m o r t e . 

B e n c h é B u n g e r s , i n i z i a t o r e d e l l e r i c e r c h e , fosse m o r t o , l e r i c e r c h e p r o s e g u i r o n o . 

A S t o c c a r d a , accanto a l l e i n d a g i n i sopra descr i t te , si a g g i u n s e r o a n c o r a le se-

guenti : 

a) 11 s ignor H i l l e r cos t ru ì un d i s p o s i t i v o che p e r m e t t e v a di r e g i s t r a r e tu t t e 

e t re l e c o m p o n e n t i s i n c r o n i c a m e n t e ed esa t tamente su u n a s t r i sc ia . F u così pos-

s ibi le r i c o n o s c e r e , senza tan te d i f f ico l tà , gli spos tament i di fase , i s o l a r e le o n d e di 

R a y l e i g h d o v e a p p a r i v a n o , e d e t e r m i n a r e da q u e l l e la d i r e z i o n e di p r o v e n i e n z a de i 

m i c r o s i s m i . 

Queste b r e v i r e g i s t r a z i o n i v e n i v a n o esegui te ed e l a b o r a t e d u e v o l t e al g i o r n o 

(mat t ina e sera) . C o n t e m p o r a n e a m e n t e si e s e g u i v a n o a G o t t i n g e n b r e v i r e g i s t r a z i o n i 

con l ' a p p a r e c c h i o di K r u g e si c o n f r o n t a v a n o con q u e l l e di S t o c c a r d a d u r a n t e l e 

sedute che si t e n e v a n o a l l ' inc i rca ogni sci mes i . 

b) L 'ana l i s i a r m o n i c a d e l l e r eg i s t r az ion i di m. s. che si e s e g u i v a n o in iz ia l -

mente di p r e f e r e n z a a G o t t i n g e n , si d i m o s t r ò t r o p p o d i f f ico l tosa . Si scelse p e r c i ò 

un'a l t ra v ia p iù b r e v e : le o n d e p a l e s e m e n t e i n d i s t u r b a t e v e n i v a n o m i s u r a t e s e c o n d o 

il l o r o p e r i o d o , conta te , e poi di tut te e t r e le c o m p o n e n t i si d i s e g n a v a n o i cosid-

detti « s p e t t r i » . D a l l o spazio di t e m p o de l la b r e v e r e g i s t r a z i o n e ( 1 / 4 ora) r i s u l -

t a rono d e l l e i m m a g i n i , in q u a l c h e m o d o cara t te r i s t iche , e su l la base d e l l e e s p e r i e n -

ze, a p p r e n d e m m o che ques te sono da m e t t e r e i n c o r r e l a z i o n e con d e t e r m i n a t e situa-

z ioni m e t e o r o l o g i c h e . 

c) N e l l e t re u l t i m e a n n a t e dei b o l l e t t i n i m e t e o r o l o g i c i d e l l ' o s s e r v a t o r i o m a -

r i t t imo di A m b u r g o , p u b b l i c a t i p r i m a de l la guer ra , q u i n d i d o c u m e n t a t i s i c u r a m e n -

te, si r i c e r c a r o n o ca ra t t e r i s t i che e t i p i c h e s i tuaz ioni m e t e o r o l o g i c h e , che v e n n e r o 

c o n f r o n t a t e con l e r e g i s t r a z i o n i s i smiche di S t o c c a r d a . 

L' idea f o n d a m e n t a l e e r a di t r o v a r e d e l l e c o r r e l a z i o n i m e d i a n t e i l c o n f r o n t o 

t ra b o l l e t t i n o m e t e o r o l o g i c o e r eg i s t raz ione , che si m a n i f e s t a s s e r o a n c h e e v e n t u a l -

m e n t e con segni p u r a m e n t e e s t e r i o r i , n o n sp iegabi l i con t e o r i a a l c u n a . Io v o r r e i 

c o n s i d e r a r e ques te r i c e r c h e a p o s t e r i o r i , quasi p i ù i m p o r t a n t i e f e c o n d e d e l l e i n -

dagini r i c a v a t e i m m e d i a t a m e n t e dagl i e v e n t i m e t e o r o l o g i c i a t tua l i . S i dà a n z i t u t t o 

la poss ib i l i tà di i s o l a r e p e r questa v i a s i tuaz ion i ca ra t t e r i s t i che (p . es. u n a de-

p ress ione che in teressa l ' Is landa) . 
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A G o t t i n g e n , A n g e n h e i s t e r e i suoi ass is tent i i n d a g a r o n o il v e r o m o v i m e n t o 

di una par t ice l la di t e r r e n o sotto l ' in f lusso dei in. s. e t r o v a r o n o che d o v e ag iscono 

p r o b a b i l m e n t e d e l l e o n d e del t ipo R a v l e i g h , la d i r e z i o n e d e l l e osc i l l az ion i de l l a 

par t i ce l l a di t e r r e n o co inc ide con la p r o b a b i l e d i r e z i o n e d e l l ' o r i g i n e . 

A l t r i p roget t i si d o v e v a n o rea l i zza re , se si fosse d e t e r m i n a t o un cer to p r o g r e s s o 

ne l l a « loca l i zzaz ione » dei cent r i di bassa p ress ione . 

R i s u l t a t i : il m a t e r i a l e r acco l to d a l l ' a u t u n n o del '42 l ino al p r i n c i p i o del '45 

a G o t t i n g e n , S toccarda e B r u x e l l e s , si p u ò b e n d e s i g n a r e c o m e il p iù a b b o n d a n t e 

racco l to l ino a l l o r a r e l a t i v a m e n t e ai ni. s. N a t u r a l m e n t e , ci si a t t e n d e r à che da ques to 

m a t e r i a l e si s iano potute t r a r r e cer te c o n c l u s i o n i p e r s c o p r i r e il segre to de i ni. s. 

A l l ' i n i z i o dei l a v o r i n o n ci si e r a i n t e n z i o n a l m e n t e fissati su nessuna d e l l e d u e 

t e o r i e : né -il q u e l l a di W i e c h e r t , che causa dei in. s. s iano i m a r o s i , né la co-

s idel ta ipotes i del nuc leo di bassa p r e s s i o n e , sostenuta s p e c i a l m e n t e f u o r i di Ger -

mania . P e r t r o v a r e un 'a l t e rna t i va f ra ques te d u e t e o r i e s a r e b b e necessar io p o s s e d e r e 

un p r o c e d i m e n t o s icuro di l oca l i zzaz ione . Ma a p p u n t o ques to m a n c a v a , p o i c h é una 

s tazione t r ipa r t i t a , con la q u a l e al p resen te si o t t engono n o t o r i a m e n t e g rand i suc-

cessi nel m a r e ca ra ib ico e n e l l ' o c e a n o Pac i f i co , noi non l ' a v e v a m o , e p r o b a b i l m e n t e 

non sa rebbe stata m o l t o ut i le date le c o n d i z i o n i e u r o p e e a f fa t to d i v e r s e , Ci si indi-

r izzò q u i n d i v e r s o a l t r i m e t o d i . A n z i t u t t o si p r e s e n t a v a il p r o c e d i m e n t o di B u n g e r s 

c o m e p r o c e d i m e n t o di loca l i zzaz ione . 

C o m e noto, B u n g e r s m u o v e d a l l a p r e m e s s a che i m i c r o s i s m i cons is tano n e l l a 

s o v r a p p o s i z i o n e di o n d e di R a y l e i g h con o n d e di L o v e e, data questa p remessa , 

p e r v i e n e a d e t e r m i n a r e la d i r e z i o n e di p r o v e n i e n z a d e l l e o n d e . Si d e v e d i r e che 

il p r o c e d i m e n t o di loca l i zzaz ione di B u n g e r s n o n e b b e successo a l c u n o . T u t t e le 

d i r e z i o n i si t r o v a v a n o , ne l l o ro c o m p l e s s o , a NO. a n c h e q u a n d o n o n v i e r a a l c u n 

m o t i v o di s u p p o r r e ili t a le d i r e z i o n e l ' o r i g i n e dei m i c r o s i s m i . La p r e m e s s a di Bun-

gers n o n è e v i d e n t e m e n t e esatta. Si d e v e t r a t t a r e ili ve r i t à di tu t t 'a l t ro che di o n d e 

di R a y l e i g h e di L o v e . L ' i n s e r v i b i l i t à del m e t o d o B u n g e r s fu constatata a n c h e 

r e c e n t e m e n t e da d 'Henry e M o r e l l i . 

È già stato notato , c o m e si sia t en ta to a S t o c c a r d a di o v v i a r e a l la d i f f ico l tà 

de l la l o c a l i z z a z i o n e : r e g i s t r a n d o s i n c r o n i c a m e n t e le t re c o m p o n e n t i ed i s o l a n d o i 

tratti di o n d e di t ipo R a y l e i g h , che c 'e rano s e m p r e . Le d i r e z i o n i t r o v a t e con que-

sto p r o c e d i m e n t o i n d i c a r o n o b e n e il c e n t r o di bassa p r e s s i o n e , s e m p r e p e r ò in 

q u a l c h e punto de l la costa bat tuta d a l l a r i sacca . A seconda de l l e c o n d i z i o n i m e t e o r o -

l o g i c h e si p rese ro in esame, p e r q u a n t o c o n c e r n e la d i r e z i o n e , la costa n o r v e g e s e , 

ing lese , i r l a n d e s e , ed anche la B r e t a g n a e B iscag l ia . In S p a g n a ed in Is landa il 

p r o c e d i m e n t o n o n a p p r o d ò a nu l l a p e r la p icco lezza d e l l e a m p i e z z e reg i s t ra te . Tut t i 

gli o s se rva to r i e r a n o a l la fine p r o p e n s i ad a m m e t t e r e ( b e n c h é fin da p r i n c i p i o si 

fosse ro r i g o r o s a m e n t e i m p e g n a t i a n o n fissarsi su nessuna d e l l e d u e teor ie ) che 

q u a n t o noi r e g i s t r a v a m o come m i c r o s i s m i , avesse la p r o p r i a o r i g i n e n e l l ' u r t o dei 

m a r o s i . Questo p r o d u s s e n a t u r a l m e n t e una cer ta d e l u s i o n e ; p e r q u a n t o in te ressava 

a l l o r a , s a r e b b e stato i n c o m p a r a b i l m e n t e m e g l i o , se fosse r i su l ta to che si dovesse 

r i c e r c a r e I o r i g i n e dei m i c r o s i s m i in c o r r i s p o n d e n z a d e l l e zone di bassa p ress ione , 

passant i sopra il m a r e . 

Ci to qui a l cun i f e n o m e n i che si sp iegano f a c i l m e n t e con l ' ipotes i de l l a r i sacca . 

I. — I m i c r o s i s m i d i v e n t a n o tanto più in tens i , q u a n t o più l ' ango lo d ' inc idenza 

d e l l ' o n d a t a , c ioè del m o t o o n d o s o p r o v e n i e n t e da l o n t a n o , si a v v i c i n a ad un a n g o l o 
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ret to . Ciò r i su l ta a n c h e da l l a carta m e t e o r o l o g i c a , p e r c h é le i s o b a r e s tanno p e r p e n -

d i c o l a r m e n t e a l la costa co lp i ta . 

Questo caso lo p o t e m m o r i p e t u t a m e n t e o s s e r v a r e su l la costa n o r v e g e s e , ed an-

che con l 'aus i l io d e l l e v e c c h i e e ben a t t e n d i b i l i ca r te m e t e o r o l o g i c h e di p r i m a 

delia gue r ra . Si d e v e qui n o t a r e che q u a l c h e cosa non calza p e r f e t t a m e n t e . II 

moto o n d o s o non gira c o n t e m p o r a n e a m e n t e a l le i soba re , m a segue con q u a l c h e ri-

la rdo la r o t a z i o n e d e l l e i sobare . Il m a s s i m o dei n i i c ros i smi a p p a r i s c e q u a n d o le 

i sobare h a n n o già o l t r epassa to l ' ango lo re t to r i spe t to a l la costa. Lo stesso f e n o m e n o 

si potè o s s e r v a r e su l la costa scozzese, i r l a n d e s e e f r ancese , b e n c h é la N o r v e g i a ab-

bia s e m p r e a v u t o una p a r t e tutta spec ia le r i g u a r d o ai n i i c ros i smi . C o m e e s e m p i o 

t ipico cito la s i t u a z i o n e m e t e o r o l o g i c a dal 28 f e b b r a i o al 1" m a r z o ' 13 . U n cic lo-

ne si t r o v a v a col suo n u c l e o di 980 m.b. davant i a l la costa n o r v e g e s e e si m u o v e v a , 

en t ro le 24 o re , p e r p e n d i c o l a r m e n t e a l la d i r e z i o n e de l l a costa, l ino d a v a n t i a Le-

n ingrado . I n i i c ros i smi i n i z i a l m e n t e p icco l i , a u m e n t a r o n o r a p i d a m e n t e , f ino a un 

v a l o r e mass imo. T a l e v a l o r e m a s s i m o fu p e r ò r a g g i u n t o in un m o m e n t o in cui 

il n u c l e o de l l a d e p r e s s i o n e si t r o v a v a già avan t i su l la t e r r a f e r m a , e p r e c i s a m e n t e 

in que l m o m e n t o , in cui il m o t o o n d o s o d o v e v a ba t te re p e r p e n d i c o l a r m e n t e la co-

sta. Se l ' ipotes i de l n u c l e o c i c l o n i c o fosse v e r a , a n c h e p e r c ic lon i e x t r a t r o p i c a l i , 

ciò n o n si d o v r e b b e v e r i f i c a r e . L' ipotesi che si possa t r a t t a r e di m i c r o s i s m i prò-

ven ient i dal g o l f o t i n n i r ò o da q u e l l o di Bo tn ia , non regge, a v e n d o lo s tud io dei 

mic ros i smi del m a r Ba l t i co d i m o s t r a t o che ques t i , in ogni caso, sono di p i c c o l o pe-

r iodo e di p icco la a m p i e z z a . Qui p o t r e b b e a v e r e la sua p a r t e la poca intens i tà del 

vento , che non p e r m e t t e la f o r m a z i o n e di un p o d e r o s o m o t o o n d o s o , cosi c o m e la 

scarsa p r o f o n d i t à in c o n f r o n t o con l 'oceano A t l a n t i c o . 

A n c o r a de l l ' a l t ro m o s t r ò questa s i tuaz ione m e t e o r o l o g i c a . Essa si e ra presen-

tata quasi e sa t tamente , il 27-28 n o v e m b r e 1942 . I m i c r o s i s m i n o n r a g g i u n s e r o la 

stessa intens i tà , s e b b e n e il p e r c o r s o del basso n u c l e o c i c l o n i c o fosse quasi lo stesso, 

ma a g r a d i e n t e a n c o r a p iù f o r t e : M i n . = 965 m.b . S t u d i a n d o il s is tema d e l l e iso-

bare , a p p a r v e che le i s o b a r e si e r a n o t r o v a t e p e r p e n d i c o l a r i a l la costa so lo p e r 

b r e v e t e m p o ; che q u i n d i l 'ondata so lo pe r b r e v e t e m p o si e r a scagl iata p e r p e n d i -

c o l a r m e n t e c o n t r o la r i p i d a costa n o r v e g e s e , a causa de l l a c u r v a t u r a d e l l e i s o b a r e . 

Il p e r c o r s o del v e n t o , c ioè , p iù p r e c i s a m e n t e , il p e r c o r s o r e t t i l i n e o del v e n t o , e ra 

qu ind i stato p iù b r e v e che n e l p r i m o caso. Qui . c o m e in a l t r i casi, a p p a r v e ( Ile 

i m i c r o s i s m i sono tanto p i ù fo r t i , q u a n t o più a lungo il p e r c o r s o r e t t i l i n e o de l 

ven to passa sopra al m a r e . A p p u n t o questa c i rcos tanza , che si r i p r o d u c e senza obie-

z ione di sorta su l la scorta di carte m e t e o r o l o g i c h e , n o n si può ben c h i a r i r e con 

l ' ipotesi del n u c l e o di bassa p ress ione . 

A ta le p r o p o s i t o , r i su l tò d a l l ' o s s e r v a z i o n e che i m i c r o s i s m i si p o t e v a n o no-

tare p r o v e n i e n t i da l l ' I s l anda , p a r t i c o l a r m e n t e q u a n d o il v e n t o s o r v o l a v a l ' A t l a n t i c o 

quasi r e t t i l i n e a m e n t e p e r m o l t e m i g l i a i a di k m in d i r e z i o n e NE/SO. 

C o m e u l t e r i o r e dato di fa t to r i su l tò da m o l l e s i tuaz ion i m e t e o r o l o g i c h e , che 

zone di bassa p r e s s i o n e che si a l l o n t a n a v a n o , e r a n o a c c o m p a g n a t e da m i c r o s i s m i , i 

cui p e r i o d i s e n s i b i l m e n t e i n g r a n d i v a n o . Si potè c o n t r o l l a r e c o m e le par t i cos t i e re 

co lp i te più v i o l e n t e m e n t e da l l a r isacca si a l l o n t a n a v a n o da l la s taz ione di S t o c c a r d a . 

Ciò c o n c o r d a con il noto fat to , che le o n d e s i smiche a l l u n g a n o i l o r o p e r i o d i nel 

corso del l o r o processo di p r o p a g a z i o n e . I n d a g a n d o ques to f e n o m e n o io ho sup-

posto la t e r ra c o m e un mezzo v isco-e last ico ; noi s p e r a v a m o a l l o r a a n c o r a di p o t e r 
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t r a r r e d e l l e d e d u z i o n i c i rca la d is tanza dei p u n t i di o r i g i n e , d a l l ' a u m e n t o o ge-

n e r a l m e n t e da l la grandezza dei p e r i o d i . P u r t r o p p o n o n r a g g i u n g e m m o a l c u n r i su l -

tato, p e r c h é dal m i o l a v o r o a p p a r v e che l ' a u m e n t o d e l p e r i o d o so lo p e r p i c c o l e 

d is tanze è sens ib i l e con l ' a l l o n t a n a m e n t o ; a grandi d i s tanze i n v e c e m u t a a p p e n a 

a p p e n a . Y a l e qu i una specie di legge p a r a b o l i c a . 

TIPI — Essendo r i su l ta ta l ' i m p o s s i b i l i t à di i n d i v i d u a r e esa t tamente la posi-

z ione dei n u c l e i c ic lonic i m e d i a n t e i m i c r o s i s m i , con i mezz i a nos t ra d ispos iz io -

ne, si d o v e t t e r o f o r m u l a r e p i ù m o d e s t e es igenze . S o c c o r s e qui il p e n s i e r o de l l a ti-

p izzaz ione . È noto che il ca ra t te re dei m i c r o s i s m i si r i v e l a m o l t o d i v e r s o a seconda 

de l la ' s i tuaz ione m e t e o r o l o g i c a d o m i n a n t e . A p p a r v e così p. es. che i m i c r o s i s m i la 

cui o r i g i n e e r a p r e s u m i b i l m e n t e la N o r v e g i a , m o s t r a v a n o osc i l l az ion i r e g o l a r i si-

nuso ida l i con g rand i ampiezze e p e r i o d i . Ne l l e r e g i s t r a z i o n i di m i c r o s i s m i di a l t r a 

p r o v e n i e n z a , tal i osc i l l az ioni r e g o l a r i n o n c o m p a r i s c o n o a f fa t to così di f r e q u e n t e ; 

p e r lo p iù , m a n c a n o . I m i c r o s i s m i de l l a N o r v e g i a f o r m a n o q u i n d i u n t i p o a sé. 

Da questa si d i f f e r e n z i a n o n e t t a m e n t e i m i c r o s i s m i de l l a Scoz ia e I n g h i l t e r r a . Man-

cano qu i le osc i l l az ion i r e g o l a r i , i p e r i o d i sono in g e n e r a l e p i ù p icco l i , l e regi -

s t raz ioni i n d i c a n o un carat tere m e n o u n i t a r i o . Da quest i d u e t ip i si s taccano par-

t i c o l a r m e n t e le reg i s t raz ion i dei m i c r o s i s m i d e l l a B r e t a g n a : i t ra t t i d e l l e o n d e sono 

q u a n t o mai i r r e g o l a r i , spezzettat i , n o n l isci, i t rat t i s i n u s o i d a l i sono r a r i s s i m i . 

I m i c r o s i s m i del Cana le si r i v e l a r o n o a S t o c c a r d a con p e r i o d i q u a n t o m a i 

b r e v i . Cara t te r i s t i c i pe r la l o r o p icco la a m p i e z z a e r e l a t i v a g randezza de l p e r i o d o 

f u r o n o i m i c r o s i s m i dal G o l f o di B i scag l ia , e q u e l l i da l l ' I s landa . I n c o m p r e n s i b i l e 

resta tu t tav ia in e n t r a m b i i casi, il fa t to che i p e r i o d i sono t r o p p o p icco l i pe r p o t e r 

c r e d e r e solo ad una a t t e n u a z i o n e d e l l e osc i l l az ion i . 

La cont inua ta i n t e r p r e t a z i o n e dei p iù svar ia t i s i s m o g r a m m i r e n d e acuto lo 

sguardo p e r d e d u z i o n i di cara t te re g e n e r a l e . Le d e d u z i o n i c i rca le r i s p e t t i v e situa-

z ion i genera l i del t empo non si p r e s t a n o n a t u r a l m e n t e so lo ad u n a i n e q u i v o c a b i l e 

i n t e r p r e t a z i o n e , ina i n s i e m e ad a l cun i p o c h i dati di fat to m e t e o r o l o g i c i , c o m e sin-

gol i v a l o r i di p ress ione o di v e n t o , p e r m e t t o n o di d a r e u n ' i m a g i n e r e l a t i v a m e n t e 

esatta de l l a d i s t r i b u z i o n e g e n e r a l e d e l l e i s o b a r e . È so lo q u e s t i o n e di e se rc i z io ed 

ha ben poco a che f a r e con un p r o c e d i m e n t o r i g o r o s a m e n t e sc ient i f i co . In ques ta 

m a n i e r a , i n s i e m e a s ingol i dati e ai così det t i « spet t r i » , a S tocca rda si « i n d o v i n ò » 

r i p e t u t a m e n t e la s i tuaz ione g e n e r a l e del t e m p o . M a g g i o r i p a r t i c o l a r i sui t ip i de i 

m i c r o s i s m i si t r o v a n o i n u n a r t i c o l o de l c o l l a b o r a t o r e B e c k e r su l la R i v i s t a id ro -

graf ica tedesca . A l t r i d u e n o t e v o l i fatt i sono r i su l ta t i d u r a n t e la r i c e r c a . 

L ' u n o r i g u a r d a l ' in f lusso dei f r o n t i . 11 p r o c e d e r e di u n f r o n t e f r e d d o s u l l a 

t e r r a f e r i n a d e t e r m i n a un r a f f o r z a m e n t o dei m i c r o s i s m i . Ques to fa t to si p u ò sp iegare 

so lo con l 'az ione dei m a r o s i , e p r e c i s a m e n t e p e n s a n d o che d i e t r o a l f r o n t e f r e d d o 

il s is tema del v e n t o sia d i v e r s o che n o n d a v a n t i ad esso. N o n si potè tu t tav ia ap-

p u r a r e in q u a l e misura vi avesse ro pa r te la d i f f e r e n z a ne l l a l a b i l i z z a z i o n e de l l ' a r ia , 

la t u r b o l e n z a de l m o v i m e n t o d e l l ' a r i a ; s a r e b b e r o p e r questo necessar ie m o l t e r i -

ce rche a p p r o f o n d i t e sul luogo. S o l o q u e s t o si a p p u r ò d o p o il 1 9 1 2 : che i f r o n t i 

f r e d d i r a f f o r z a n o i m i c r o s i s m i at l o r o a v a n z a r e su l la t e r r a f e r m a . 

A l t r o fa t to n o t e v o l e , che tu t tav ia i l s i g n o r B e c k e r p o t è o s s e r v a r e e n o t a r e so lo 

u n a vo l ta in f o r m a m o l t o i m p r e s s i o n a n t e , si r i f e r i s c e a l l ' in f lusso di i r r u z i o n i di 

a r i a f r e d d a sui m i c r o s i s m i . Il s ignor B e c k e r ha p r o v a t o che u n a i r r u z i o n e di a r i a 

f r e d d a d a l l o S p i t z b e r g e n v e r s o S u d - S u d o v e s t ha p r o v o c a t o ad Ucc ie f o r t i s s i m i mi-
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c ros i smi . U n a zona «li bassa p r e s s i o n e in te ressante c o m u n q u e i m i c r o s i s m i n o n v i 

era ne l l e v i c i n a n z e ; n e m m e n o a l l ' u r l o dei m a r o s i su l l e coste , data la s i tuaz ione ne l 

suo ins ieme , si p o t e v a a t t r i b u i r e ta le e l le t to sui m i c r o s i s m i . 

P u r t r o p p o sono andat i s m a r r i t i i dati r e l a t i v i a ques to f e n o m e n o . V o r r e i tut-

tavia r i c h i a m a r e l ' a t t enz ione sul fa t to che qui s iamo a l la p resenza di u n caso 

n o t e v o l e , e che v a r r e b b e b e n la pena di s t u d i a r e a f o n d o l ' in f lusso d e l l e i r r u z i o n i 

di a r ia f r e d d a sui m i c r o s i s m i . 

U n a l t r o caso, consta ta to a S tocca rda r i g u a r d a q u a n t o s e g u e : con v e n t o f o r t e 

da NNE, sof f iante t r a s v e r s a l m e n t e su l l 'A t l an t i co , con p e r c o r s o l u n g o , r e t t i l i n e o , t ra 

l ' I r landa e la Scoz ia da u n a par te e l ' Is landa da l l 'a l t ra , si f o r m a n o m i c r o s i s m i a 

lungo p e r i o d o , di in tens i tà u n p ò o l t r e la m e d i a . Da l p u n t o di v is ta di e n t r a m b e 

le teor ie , si p o t r e b b e p e n s a r e che il s is tema di o n d a t e b e n s v i l u p p a t o p e r i l l u n g o 

pe rcorso del v e n t o , co lp i sce i l f o n d o m a r i n o a p r o f o n d i t à d i v e r s e , d o v e o r i g i n a n o 

m i c r o s i s m i . 

Mi s e m b r a qui esserc i la poss ib i l i t à di f a r v a l e r e e n t r a m b e le t e o r i e . U n a z o n a 

di bassa p r e s s i o n e cui si p o t e s s e r o a t t r i b u i r e i m i c r o s i s m i , n o n v i e r a stata ne i casi 

osservat i . S o l o a l l a c o n f i g u r a z i o n e d e l l e i soba re , q u i n d i al s i s tema d e l v e n t o , sem-

bra d o v e r s i a t t r i b u i r e il m o v i m e n t o m i c r o s i s m i c o de l s u o l o . 

Ho dato q u i u n a b r e v e r e l a z i o n e su a lcuni r i su l ta t i a p p u r a t i i n G e r m a n i a du-

rante le r i c e r c h e . D a n d o u n o s g u a r d o r e t r o s p e t t i v o d o b b i a m o d i r e : con le n o s t r e 

indag in i ci s i a m o a p p r o f o n d i t i n e l l a conoscenza dei m i c r o s i s m i , m a n o n a b b i a m o 

ragg iunto n o t e v o l i successi per la l o r o pra t ica a p p l i c a z i o n e . 

L ' ipotes i de l la bassa p ress ione , su l la q u a l e tutti in f o n d o a v e v a m o posto l e no-

stre spe ranze , n o n si è d i m o s t r a t a ut i le pe r le c o n d i z i o n i e u r o p e e . Ma l ' ipotes i del-

l 'ur to dei m a r o s i , con la q u a l e p o t e m m o sp iegare quas i tut to , è m o l t o m e n o adat ta 

a l lo scopo di f a r e p r o n o s t i c i . 

S i so l l eva o ra qu i il p r o b l e m a r e l a t i v o a l la n a t u r a de i m i c r o s i s m i . C o m e tut t i 

sanno, in A m e r i c a si sono v e n u t i a conosce re fatti n u o v i . P o c h i mes i d o p o che si 

e r a n o i n t r a p r e s e i n G e r m a n i a l e r i c e r c h e sui m i c r o s i s m i , a n c h e i n A m e r i c a si in i -

ziò l ' indag ine degl i stessi p r o b l e m i q u a l e p r o g r a m m a de l l a M a r i n a . R e l a t o r e ed 

i spet tore era G u t e n b e r g , sos ten i to re de l l ' ipo tes i d e l l ' u r t o dei m a r o s i . G l i a m e r i -

cani f u r o n o più f o r t u n a t i di n o i . Si d e v e l e g g e r e il r a p p o r t o a m e r i c a n o , p e r ve -

de re in quanta m a g g i o r e copia si s iano i m p i e g a t i p e r s o n a l e , mezz i tecnic i e d e n a r o , 

p e r d e t e r m i n a r e la c o r r e l a z i o n e t ra m i c r o s i s m i e c i c lon i . T a l e c o r r e l a z i o n e è m o l t o 

stretta ne l m a r e c a r a i b i c o e sul Pac i f i co . 

Si p u ò a m m e t t e r e , c o m e u n i v o c a m e n t e d i m o s t r a t o , che l ' o r i g i n e de i m i c r o s i s m i 

là reg is t ra t i si t r o v a sot to al c e n t r o de l la p e r t u r b a z i o n e v o r t i c o s a t r o p i c a l e . 

U n a l o c a l i z z a z i o n e de l la p o s i z i o n e d e l l e t empes te , con l ' aus i l io de l l a t e r n a di 

s tazioni , s a r e b b e a l t r i m e n t i i m p o s s i b i l e . 

Ta l i r i su l t a l i a m e r i c a n i s e m b r a n o essere in d i re t ta c o n t r a d d i z i o n e con q u e l l i 

t rova t i in G e r m a n i a d u r a n t e la g u e r r a . Io n o n v o r r e i p e r ò c r e d e r e ad a l c u n a con-

t r a d d i z i o n e . C r e d o p iu t tos to che si t ra t t i f o n d a m e n t a l m e n t e di 2 d i v e r s i r i s u l t a t i : 

da u n lato il m o v i m e n t o del suo lo , che pa r te da que i posti del m a r e che s tanno 

sotto a l l ' a rea de l l a bassa p r e s s i o n e ; da l l ' a l t ro lato i m o v i m e n t i che n a s c o n o d a l l e 

coste e d a l l e z o n e l i m i t r o f e , sotto l ' in f lusso d e l l e o n d e m o n t a n t i da l m a r e . I l f a t to 

che ques te s e c o n d e ci s iano, e d e b b a n o q u i n d i agi re , p e r lo p i ù v i e n e t r a s c u r a t o , 

f o r s e n o n senza i n t e n z i o n e , e p e r c i ò n o n v i e n e n e m m e n o n o m i n a t o n e l l a l e t t e r a t u r a . 
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11 m o v i m e n t o de l suo lo pe r e f fe t to de l l a r i sacca n o n si può in g e n e r a l e passare 

sotto s i l enz io e senza d iscuss ione. Se m a l g r a d o questo , A m e r i c a n i e T e d e s c h i per-

v e n g o n o a r i su l ta t i d ivers i , a v v i e n e p e r c h é nei d i v e r s i c a m p i p r e d o m i n a n o condi -

z ion i d i ve r se . Le tempeste v o r t i c o s e t r o p i c a l i , b e n d e l i m i t a t e , p r o p a g a n d o s i con 

g r a n d e v i o l e n z a p r e v a l g o n o , c o m e causa, su l la r i sacca , s i c u r a m e n t e s e m p r e presente , 

a n c h e se c o m e fa t to re secondar io . Ma in E u r o p a a v v i e n e il c o n t r a r i o : le zone di 

bassa press ione , che si e s t e n d o n o su a m p l i s s i m e r e g i o n i , n o n c o n s e n t o n o u n a , esatta 

l oca l i zzaz ione del n u c l e o cen t ra l e e p r o b a b i l m e n t e i p r o c e d i m e n t i m e c c a n i c i che 

p o r t a n o a l l ' ecc i tamento , n o n sono m o l t o e n e r g i c i . Qui passa in secondo o r d i n e l'a-

z ione del n u c l e o cent ra le , m e n t r e r i s a l t a n o m e g l i o gli e f fe t t i de l l 'u r to dei m a r o s i . 

La costa e u r o p e a è quanto m a i v a r i a t a , tanto v a r i a q u a n t o l ' u o m o e u r o p e o . 

C iò che il s i s m o m e t r o regis t ra è u n g h i r i g o r o dei p iù d i ve r s i m o v i m e n t i , le cui 

s ingole cause non si possono s c i n d e r e . Si t ra t ta di u n c o m p l e s s o di f e n o m e n i che 

f o r m a n o un tut to u n i c o ; di qui la d i f f ico l tà di v o l e r t r o v a r e , i n E u r o p a , u n a con-

f e r m a a l l ' ipotes i del n u c l e o c ic lon ico . 

E n t r a m b i i f e n o m e n i — m o v i m e n t o de l f o n d o m a r i n o e m o v i m e n t o de l l a ri-

sacca — h a n n o p a r t e a l la p r o d u z i o n e dei m i c r o s i s m i . Ma qui ne p r e d o m i n a u n o . 

là un a l t ro . E n t r a m b i gli ind i r i zz i sono lec i t i , c iascuno a m o d o suo. E questo è 

b u o n a cosa, p e r c h é si v e d e che cont ras t i cons ide ra t i p e r l u n g o t e m p o i n s o r m o n t a -

b i l i , un be l g io rno non a p p a i o n o pil i ta l i . 

RIASSUNTO 

Nel corso dell'unno 1942, dal Ministero dell'aria tedesco del tempo ju presa 

la determinazione di studiare a fondo le relazioni fra microsismi e andamento del 

tempo. Scopo delle ricerche doveva essere quello di investigare se i dati relativi ai 

microsismi potevano servire per la conoscenza della situazione meteorologica e, 

eventualmente, per la prognostica meteorologica. Sotto la direzione del Prof. An-

genheister di Gottinga, nella primavera del 1942 iniziarono le ricerche in Gottinga, 

Stoccarda e Bruxelles. 

Non si fece uso del sistema d'investigazione a tre stazioni di Ramirez. Non 

furono fatte inizialmente ipotesi sull'origine dei microsismi ; benché, in seguito, 

tutte le registrazioni di microsismi potessero essere chiarite con l'ipotesi dell'urto 

dei marosi, dovuta a II iechert. 

Per la determinazione dell'origine della perturbazione, le tre componenti ven-

nero registrale sullo stesso foglio, in modo da individuare le onde di tipo Rayleigh. 

in base alla loro direzione di provenienza. L'origine venne individuata nell'urto 

dei marosi contro la costa. Le ricerche furono completate con lo studio delle con-

dizioni del vento e del mare. I dati vennero ricavati dulie carte del tempo per 

il periodo anteguerra. 

I tipi comuni di situazioni meteorologiche vennero comparati con i corrispon-

denti microsismi, conseguendo così una prima, anche se non molto rigorosa, clas-

sificazione dei tipi. 

Lo studio continuò con l'elaborazione degli spettri dei periodi. Le ricerche, 

a questo proposito, non ancora concluse, lasciano prevedere che a situazioni meteo-

rologiche diverse corrispondono diversi periodi. 
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Non provala la dipendenza dal centro del ciclone, mentre alcuni massimi dei 

microsismi furono osservali, in singoli casi, quando il nucleo del ciclone era già 

nell'enlro-terra. 

Il vento rinforza i microsismi, soffiando a lungo, nella slessa direzione: tale 

rinforzo si osserva pure quando un fronte freddo raggiunge il continente, quale 

chiara conseguenza delle condizioni del vento sulla « coda » del fronte, che rin-

forza i marosi. 

È opinione che anche l'afflusso d'aria fredda possa portare un rinforzo dei 

marosi. 




