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INTRODUZIONE 

U n o dei melodi di studio della erosta terrestre consiste nella 
interpretazione delle anomalie gravimetriche. Oltre che in campi 
a-sai l imitat i e per indagini suhsuperficiali nella geofisica appl icala , 
esso viene sfruttato a scopi geodetici e geofisici puri per conoscere 
lo sialo, la costituzione e la forma della crosta terrestre. 

P e r <( anomalia gravimetrica » intendiamo la differenza fra la 
gravità ricavata sperimentalmente e un « v a l o r e n o r m a l e » opportu-
n a m e n t e scelto. I valori della gravità osservata non possono però es-
sere usali così come ci vengono dati dal le misure . B isogna renderli 
confrontabi l i tra di loro e l iminando quelle perturbazioni di carattere-
posizionale di cui ci è possibile prevedere l 'esistenza e conoscere la 
natura. Innanzi tutto si deve tener conio della quota della stazione 
sul m a r e , delle masse topografiche emerse e delle depressioni i n a l i n e 
su tutta la terra . 

Oltre a c iò l ' ipotesi i -o-tat ica. che suppone compensale con di-
fell i di massa della erosta terrestre le masse topografiche emergenti 
e viceversa, comporta anch'essa delle riduzioni da apportare ai va-
lori osservati della gravità. 

L e riduzioni vengono effettuate secondo uno schema già elabo-
ralo da l layford e in parte modificato da Bowie e Vening Meinesz 
e che in sostanza si riduce a dividere la superficie del globo in tante 
corone sferiche concentriche sulla stazione e di larghezza via via 
crescente, e calcolare per mezzo di opportune tabe l l e l 'effetto totale 
sulla gravità nel pillilo di stazione, del le masse e delle loro compen-
sazioni, racchiuse entro ciascuna zona. 

(* ) Lavoro eseguito nel Centro ili stilili sulla Gravimetria e l'Isostasia del C. 
IN. R . presso l'Istituto di Geodesia del Politecnico di Milano. 
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Secondo lo schema di Haylord la T e r r a viene suddivisa in 33 
zone, denominate , le 15 più prossime alla stazione (fino alla distanza 
sferica di 166700 m da essa) con le le t tere maiuscole -I. li. C. ... 
M, V, O e le r imanent i 18 (a part i re dal l 'angolo al centro di l ' ' 2 9 ' 3 8 " 

corr ispondente alla distanza di circa 166700 m (ino al punto diame-
tralmente opposto alla stazione), con i numeri 18, 17. 16, . . . 3 . 2 . 1. 
In seguilo venne ri tenuto opportuno suddividere u l ter iormente in 
due parti ciascuna delle zone CDEF e O. R isul tarono cosi per le 
diverse zone e soltozonc i l imit i indical i nella T a b e l l a I (•'). ( I li-
mili delle zone sono definiti a mezzo di A = s e n 0 / 2 ove tì è la 

distanza angolare dal punto di stazione). 

Naturalmente le riduzioni sono affette da errori di varia n a t u r a : 
in parte dovuti alla schematizzazione usala, in parte dovuti alla 
difficoltà di risalire dai dati topografici al valore della ma—a 
entro ciascuna zona, e in parte dovuti alle imprecise ipotesi 
sulla natura e sulla localizzazione della compensazione. Però, 
malgrado lo schema adottalo si ; l universalmente accettato, esso lascia 
un p o ' troppo agio alla valutazione personale di ciascun operatore , 
cosicché spesso le medesime riduzioni effettuate da operatori diversi 
portano a risultati differenti . Si veda per esempio il caso delle ridu-
zioni delle due stazioni di Cagliari e T r a p a n i ef fet tuale da G . Cassi-
ni* e da R . Cosler ( ' ) e cl ic portano a risultati clic divergono da 
13-11 mgal . Paavo Holopaincn, in un suo recente lavoro ( " ) ha con-
frontalo alcune riduzioni effettuate da lui con quel le , per le mede-
sime stazioni, già ottenute dal collega T a n n i ( 3 ) , gli scarti in media 
sui 2-3 mgal raggiungono in un caso i 9 mgal . Anche >e allo stato 
attuale delle nostre conoscenze sulla struttura della crosta, una pre-
cisazione maggiore nel le riduzioni hen poco servirebbe, tuttavia una 
maggiore uniformità di riduzione sarebbe molto desiderabile , anche 
perché ci permet terebbe di conoscere a priori l ' o rd ine di grandezza 
degli errori da cui sono affetto le riduzioni e renderebbe più agevole 
un eventuale lavoro di revisione. 

I . — L a formula generale del l 'at trazione di un compart imento 
di zona, sul plinto di stazione, venne ricavata in modo rigoroso e 
tabulala da G . Cassinis ( " ) . Essa viene espressa come differenza di 
due termini , funzioni dei l imit i A , e X., della zona c della differenza 
di quota li fra compart imento e stazione 

4 k R 
F (xv x„, hJ—F (.Vi, x„, hs) [1] g = 

n 



TABELLA I 

Suddivisione in zone adottata. seguendo Hayford, con le modificazioni di Bowie. e Vening Meinesz 

L e t t e r a t e II N u m e r a t e 

Zone Limit i d X Area Zone Limit i X Area 

A 0 0,000 0000 1°29 '58" 0,013 0 2.3 .IO4 km 2 

B 2 in 1 18 1 41 13 14 7 3.3 .IO4 

c , 68 53 17 1 54 52 16 7 4.6 .IO'1 

C, 130 102 16 2 11 53 19 1 6,9 .10 ' 
I), 230 180 15 2 33 46 22 3 1,2 .IO5 

I). 380 298 14 3 03 05 26 6 3.65.105 

E, 590 463 13 4 19 13 37 6 8,2 .10"' 
E. 870 682 1,29 km- 12 5 -16 34 50 3 1.10.106 

1280 100 2,85 » 11 7 51 30 68 5 2,05.10° 
1680 131 3,77 » 10 111 14 93 5 3.03.106 

a 2290 179 7.52 » <) 11 09 123 3-7 .10° 
11 3520 276 22,40 » 8 20 41 179 10.2 » 
1 5240 111 47,70 « 7 26 41 230 20.5 » 
j 8110 662 96,00 ii 6 35 58 308 •16 » 
I< 12400 973 240-00 » 5 51 04 431 82 
1. 18800 1 17 625,00 » 4 72 13 589 1 17 
M 28800 9 26 15,00.10- km- 3 105 48 797 151 « 
N 58800 4 61 20,50.IO" » 9 150 56 0,968 32 
<>, 99000 1 76 81,00 « » ] 180 1.000 
(>2 132850 m 

1°29 '58" 
10 

0,013 
4 
0 

24,50 » » 
31,91 » » i 
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Ti valore F(.V[ x2 h) è tabulato per ogni zona in funzione di li. 
P e r mezzo delle tavole fondamental i e della espressione [ 1 ] è j)os-
sibile ottenere oltre clic il valore della r iduzione topografica, anche 
quel lo della r iduzione i=ostatica secondo tutti i cri teri fin qui esco-
gitati dagli studiosi per schematizzare la compensazione locale delle 
masse topografiche, basta entrare nelle tavole con opportuni valori 
di hi e. !u . 

P r a t i c a m e n t e gli operatori per r idurre un poco il lavoro, usano 
tavole e schemi meno general i , ina più sempl ic i ; e così per la ridu-
zione topografica si t ]sa la formula di Bu l la rd ( ' ) 

g = —111 8-H. + B + C [1'] 

clic dà la correzione ( in unità di 0 ,1 mgal ) da apportare alla gravità. 
Il pr imo addendo è la correzione di Bouguer vera e p r o p r i a ; il se-
condo « B » , è dovuto alla curvatura della T e r r a ; il terzo « ( ' » è 
la « gelandereduklion » corr ispondente alla massa o al difetto di 
massa tra l 'altezza della stazione e del terreno. li c C sono oppor-
tunamente tabulal i . 

U l t imamente P . L e j a y nel suo l ibro « Développemcnts moderne? 
de la Gravimetr ie » ( c ) , suggerisce u n nuovo metodo in cui i 2 pri-
mi termini sono tabulati insieme come attrazione di una calotta 
sferica con polo nella stazione, di spessore l i * ed eslesa fino alla 
zona O... 

S ia nella formula generale di Cassinis, sia in quel le abbreviale 
di B u l l a r d - L e j a y , ha importanza nella riduzione topografica il va-
lore /; | ~ H — 11*. cioè differenza di quota fra il compart imento e la 
stazione; è infatti con questo valore che bisogna entrare nel le tavole. 

Ammesso di conoscere con sufficiente esattezza Ih. (piota della 
stazione, cerchiamo clic influenza ha un 'er ra ta valutazione di 11, sulle 
riduzioni. P e r le zone più interne è comodo modificare la domanda, 
come fa P . L e j a y nel già ci tato suo l ibro, e c i o è : « con quale pre-
cisione dobbiamo misurare I I per ot tenere una data precisione nella 
riduzione ». Dalle tavole di Cassinis su cui sono già segnale le diffe-
ì cnze pr ime A.F per un dato intervallo i di h, per mezzo della for-
mula 

A 10 •••' <ral 2 ,67 = densità media della crosta 
2 ,67 Mi 

si r icavano i valori l imi le di h, entro i quali un errore A h prefis-
sato, commesso nella valutazione della quota della zona, porta un 
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) 5 0 0 

BC.C, D, D, 
disianza 

zona 

Fin. 1 

errore infer iore al decimo di mill igal sulla correzione topografica. 
Nel grafico di fig. 1 vengono r iportate in ascissa la lunghezza del 
raggio medio di ogni zona e in ordinala i valori l imit i di h ricavali 
dalla formula precedente . 

I n questo grafico ogni zona, definita la «ua disianza e la sua 
quota è rappresentala 
da un punto e la por-
zioni' di piano entro 
cui questo punto va a 
cadere , ci dà la pre-
cisione con la quale 
dobbiamo misurare la 
quota della zona, per 
ottenere un valore del-
la riduzione approssi-
m a t o a meno di 0 .1 
mgal . 

A differenza di quanto fatto da P . Lc jay , parve opportuno adot-
tare un altro metodo per considerarne l ' errore nelle zone più lon-
tane. Si divisero i valori di h ili 6 gruppi comprendenti i dislivelli 
Ira — 500 e 0 : 0 -100 ; 100-500: 500-1000 ; 1000-2000 : 2000-3000 m 
per ciascuno dei quali -i calcolò il valore medio -AF i dalle diffe-
renze tabulari prese dalle tavole di Cassini?. 

! valori , molt ipl ical i per la densità eostante 2 .67 . danno l ' errore 
per m e t r o nelle riduzioni topografiche e vennero tabulati e disposti 
in un grafico avente per ordinale l ' errore espresso in unità di |0~" 
gal metro e per ascisse la successione delle zone a uguale intervallo 
I rma dal l 'a l t ra . L e curve degli errori hanno inizio dalla zona I I . in 
cui i gruppi sono ancora ben distinti (vedi fig. 2) . e vanno via via 
ravvicinandosi (ino a confondersi intorno alla zona (),-0... 

L ' e r r o r e per metro r imane quasi nullo nel l ' interval lo fra le 
zone U| e 13. 

I n grafico ed una tabella analoghi ai precedenti , -i ottennero 
calcolando l ' errore per metro in compart iment i oceanici , tenendo 
conto di una opportuna inversione dei l imi l i nella [ 1 ] . ed inoltre 
che la densità del compart imento oceanico è 6 = — 1 , 6 4 . P e r le curve 
degli errori , in eomparl imenl i oceanici , vedi fig. 3. 

La discussione sugli errori nelle riduzioni isoslal iehc è resa molto 
più semplice dal fa l lo clic le correzioni sono sensibi lmente propor-
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zionali alle quole (Ielle zone. Questo vale unicamente per quanto 
riguarda il tipo di riduzione isostalica detta di H a y f o n l . 

Nel caso dei tipi di riduzioni secondo Heiskancn e V e n i n g Mei-
nesz la proporzionalità non è più molto stretta, tuttavia le conclu-
sioni a cui si giunge per (pici caso valgono anche per questi . 

Caratteristica del t ipo di riduzione di Hayford è clic l 'altezza 
della zona influenza unicamente la densità di compensazione data 
dalla formula 

8 e = 2 , 7 1 0 6 3 - J L - [ 2 ] 
H - I I 

dove l l c è la profondità della superficie di compensazione, da noi 
scelta di % k m . Tic è sempre mol lo maggiore di IT e perc iò le va-
riazioni di Òc sono pressoché proporzionali alla variazione di TI a 
meno di unità della 7,a cifra dec imale . 

Il coefficiente di proporzionali tà fra la densità di compensazione 
e la correzione, costatile in ciascuna zona., è funzione unicamente 
della profondità di compensazione e anche in m i n i m a parte di II. 

Fig. 2 
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La fig. 4 dà una visione d' insieme del l 'andamento degli errori . 
L ' e r r o r e nel la correzione isostatica in zone oceaniche è propor-

zionale anch'esso agli errori di 11 e le costanti, a meno di piccole 
variazioni , sono simili a quelle delle zone continentali molt ipl icate 
per 0 ,614 , rapporto fra la densità della Terra e la differenza 
8, — òm fra la terra e il mare . 

La fig. 5 riporta per le zone dalla II alla 1 la somma degli 
errori per metro nella riduzione isostatico-topografica per zone con-
t inental i , sempre ammettendo come densità il valore 2 .07 . 

Si nota subito che le influenze delle riduzioni sono net tamente 
r ipar l i le fra le zone. Nelle zone più vicine alla stazione influisce 
sopralul lo la riduzione topografica, mentre nelle zone intermedie 
dalla I alla 10 prevale l 'errore dovuto alla riduzione isostatica. 

E notevole il l'alto clic il massimo spiccatissimo che si nota nella 
zona M per la riduzione isostatica, non si sposta cambiando la pro-
fondità di compensazione o adottando altri cri teri di r iduzione: pur 
variando in ampiezza il massimo rimane costantemente nella zona 1/ 
(escluso il caso di gradi di regionalità mollo forte). S i è pensato allora 
di studiare l 'andamento del rapporto tra l 'arca della zona e il qua-
drato del raggio medio . Ne è risultato un grafico che r iport iamo in 
fig. (). e che presenta nettissima una punta, esattamente in corri-
spondenza della zona 1/. Ciò sta a dimostrare che il massimo del-
l ' errore nella correzione isostatica in quella zona è dovuto alla ec-
cessiva larghezza della zona M. 

I L — Nello schema di Hayford il modo come -i deve ricavare 
dal le carte il valore della quota media di ciascun compart imento vie-
ne lasciato a l l 'arbi t r io del l 'operatore . 

In generale gli autori consultati , nel l 'esporre il procedimento se-
guito, le carte usate, ecc. si l imitano a dire di aver « valutato » la 
quota media dei compart imenti senza più dettagliati ragguagli. 

Uno dei criteri più comuni, forse perché anche piii semplice, è 
quello di assumere come quota media di un compart imento la inedia 
fra la quota più alta e la quota più bassa entro il compart imento . 
Questo metodo suppone clic l 'andamento delle quote -ia in media 
l ineare , tra la massima e la minima. Ciò può essere ritenuto vero 
se si prendono piccole porzioni di topografia. Se invece ci -i rife-
risce ad aree già piuttosto vaste, le caratterist iche orografiche seguono 
determinale leggi generali quale quella messa in luce dalle curve 
ipsografiche continental i , cosicché l 'andamento delle quote tra il 
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])iiiilo di ma- - ima con quello di m i n i m a , ha sempre la concavità 
verso l 'alto, l o questo caso gli errori non hanno più i caratter i di 
casualità ma sono sistematici e di segno positivo. Dal lavoro ini-
ziale di quadrettatura — che esporremo in seguilo — è r isultalo che 
gli errori di valutazione della quota media , su quadral i di 2 k m di 
lato, sono in numero maggiore di segno posit ivo; prec isamente 180 
su 2Ó0. L e determinazioni di (piote m e d i e di alcune zone (G I I I ) 
hanno dato risultati ancora più evident i ; su 11 prove I errore , rica-
vato da o p p o n i m i confronti , in un solo caso e risultato negativo. 

Hi noli ora che proprio nelle zone intermedie Tj — 02- in cui è 

_ o - o-soo 
5 0 0 - 1 0 0 0 

_ 1 0 0 0 - 2 0 0 0 
_ 2 0 0 0 - 3 0 0 0 
_ 3 0 0 0 - 5 0 0 0 
_ 5 0 0 0 - 7 0 0 0 

/ 
- / 

10 17 16 15 14 13 12 11 10 9 B 7 

Fig. 3 

posto il massimo del l ' errore ne l le riduzioni isoslal iehc, la sistema-
ticità ne l l ' e rrore di valutazione della quota è molto spiccala e gli 
errori possono raggiungere entità assai notevoli . 

S o n o queste le zone più crit iche nel le r iduzioni . 
Un 'a l t ra notevole conseguenza riguarda i compart iment i m a r i n i . 

Per la r iduzione isostalica di compart iment i oceanici e continental i , 
un errore del medesimo segno nella valutazione r ispett ivamente delle 
profondità e dello allczze porta ad errori di segno opposto nella 
correzione. Ma come è ben visibile dal l 'andamento della curva ipso-
grafica per gli oceani, la concavità è rivolta verso l ' a l to e valutando 
le profondità col metodo della media fra mass imo e m i n i m o . com-
met te sempre un errore negativo. Cosicché l 'errore nella riduzione 
risulta dello stesso segno e va a sommarsi a quelli commessi in com-
part imenti terrestri . 

Quanto fin qui visto giustifica p ienamente i tentativi di ricer-
care un metodo migliore per la determinazione delle altezze medie 
nelle zone eli Hayford, che oltre ad una precisione maggiore offra 
lina garanzia di uniformità per tutte le stazioni e tutti gli autori . 
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J ) altra parte si r ichiede che il metodo nuovo non complichi ecces-
sivamente i calcol i . 

Nel già ci talo 5110 l i luo, P . Le jay suggerisce a questo proposito 
un nuovo sistema. « Potrà essere utile — così «crive P . L e j a y — 
dividere una carta a scala media , a 1 : 2 0 0 01)0 per esempio, in regioni 
e lementar i di qualche minuto d'arco di lato e valutare la quota me-
dia di ciascuna di queste regioni. Rappresentando le zone alla me-
desima scala con delle corone tracciate su di un foglio di carta lu-

pi 2 . 4 

c ida. si potrà allora rapidamente valutare la loro quota media , leg-
gendo. attraverso la carta , tutti i valori che scritti sulla carta cadono 
entro la zona, e prendendone la media . P e r le zone da M a ()., si ri-
porteranno le altezze medie di regioni di lato I o 5 volle più grande, 
su una carta a più piccola scala, a 1 :1 000 000 per esempio, e -i farà 
la medesima operazione ». 

Seguendo questo indirizzo schematico si eseguirono alcune prove 
onde verificare l 'uti l i tà del metodo e la sua appl icabi l i tà . Furono 
variale però le scale e per la caria fondamentale fu scelta quella a 
scala I : 25 000 dell ' Ist i tuto Geografico Mil i tare . Come reticolato ne 
venne scelto uno di tipo geometrico piano con 2 cm di lato. Come 
carta derivala fu costruita quella in scala 2 : 1 0 0 000 con maglie di 
2 cui di Iato, ottenuta dalle carte 23 000 facendo la media su lo 
quadret t i . 

La valutazione delle quote medie delle singole maglie a scala 
1 : 2 5 000 venne fatta come media fra massimo e m in im o , giacch -
ia esiguità del l 'arca (0 .25 k m " ) permetteva di supporre in media 
soddisfacente l ' ipotesi della linearità del l 'andamento della topografìa. 
La valutazione delle quote medie dei compart iment i in cui viene 
divisa la zona secondo il classico criterio di I layford, venne fatta 
per mezzo di quadrell i o porzioni di quadretti (valutate ad occhio), 
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c o m p r e - i entro i l imit i del le zone e dei c o m p a r t i m e n t i . N a t u r a l -
m e n t e la d e t e r m i n a z i o n e del le quote di un c o m p a r t i m e n t o sulla c a r t a 
a scala 1 : 2 5 000 è la p iù prec isa e p e r c i ò venne presa c o m e b a s e 
di r i f e r i m e n t o p e r il c o m p u t o degl i error i clic si c o m m e t t o n o negl i 
altri casi . Si c o n f r o n t a r o n o quindi di ogni c o m p a r t i m e n t o de l l e v a r i e 
zone , la quota m e d i a r icavala dal le c a r t e al 25 0 0 0 , c o l l a quota m e d i a 
dal le car te al 100 0 0 0 . e col v a l o r e ot tenuto usando il m e t o d o con-
sueto del la m e d i a fra la m a s s i m a e m i n i m a quota e se ne ca l co larono 
gli scart i . 

Queste prove sono siate eseguite -u due regioni d i v e r s e : quel la 

Fi" . 5 

del Passo della Futa ( fogl io 9 8 ) con disl ivel l i poco accentua l i e uni -
f o r m e m e n t e ondulata e quel la di R o v e r e t o ( fogl io 3 6 ) con disl ivell i 
accenluat iss ini i ( 1 9 0 0 m ) e a n d a m e n t o topografico c a r a t t e r i s t i c o . 

Gl i errori si m a n t e n g o n o in valore assoluto , presso a poco della 
m e d e s i m a grandezza. 

P i ù evidente invece si m a n i f e s t a il benef ic io se si esegue la va-
lutaz ione del le quote m e d i e p e r le i n t e r e zone presc indendo d a l l e 
l o r o divisioni in c o m p a r t i m e n t i . L e prove eseguite furono 1 1: 7 p e r 
la zona G, 5 pei' la zona II c 2 p e r la I; la T a b e l l a TI dà i ri sul-
tat i o t tenut i . O l t re una sens ib i le d i m i n u z i o n e degli e r r o r i , il ca lco lo 
del la quota media v iene ef fet tuato in m o d o m o l t o s e m p l i c e con un 
notevole r i s p a r m i o di t e m p o ; gli error i res idui r i m a n g o n o p e r ò in 
a lcuni casi assai notevoli e non de l tut to t rascurab i l i . Questo e r r o r e 
res iduo è dovuto alla inf luenza eserc i tata sulla zona a n c h e da l la lo-
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TABELLA I I 

c 

1|100000 Max 
min Curve 

H i 

Max 
nun 

Passo della Futa 

Rovereto I 

I I 

I I I 

IV 

V 

Roncone 

+ 9 

+ 11 

— 3 3 

+ 4 1 

— 1 9 

— 1 7 

+ 3 1 

+ 3 3 

+ 5 

+ 20 

+ 28 

+ 18 

+ 4 

+ ir. 
+ 4 

— 2 

+ 1 

— 1 

- 1 7 

+ 

2 3 

3 0 

4 5 

3 8 

1 5 

5 2 

+ 2 

— 6 

0 

3 

6 

+ 4 

+ 1 

M a x 
min 

4 6 

+ 

pografia c l ic , esterna ad essa, è interna però ad un quadretto della 
carta concatenato con la zona. T a l e errore clic noi c h i a m e r e m o « er-
rore di concatenamento », è l'unzione dei dislivello che esiste fra due 
zone consecutive e del rapporto « fra l ' a rea esterna alla zona appar-
tenente a quadrett i concatenati con essa e l ' a rea della zona stessa. 
A sua volta <i è funzione dei raggi l imitanti la zona, della «cala e 
del lato del ret icolato. 

Sia k il numero intero seguente R L + ]/2 ove R è uno dei 
raggi della zona ed L il lato del ret icolato ; 

72 = 4 (2 k— 1 ) 

è il numero dei quadrell i concatenali con la circonferenza. Questo 
numero non tiene conto dei casi in cui la circonferenza passa per 
un nodo della maglia. Seguendo un ragionamento statistico, il nu-
m e r o di questi casi è 

, 2nR 
n = — > 1 

i] viene definito come il raggio di una circonferenza, con centro nel 
nodo, lale clic se la circonferenza l imi le della zona la attraversa, si 
considera (pici nodo come taglialo dalla zona. Posio x\/L = e il nu-
mero (lei quadretti concatenati è 

R s 
N — 4 ( 2 /> — ! ) — 2x 

L 

perciò A L " = ae :ca quadrali concatenat i ; supponendo che in media 
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I arca delle maglie sia tagliata a metà dalla c irconferenza, il rap-
porto <<• è 

A' . + ZV, 1 (I. = ! — L~ 
2 A 

dove A è l 'arca della zona e A t e A -i riferiscono r ispett ivamente 
al cerchio interno e al cerchio esterno. 

Ricordando che R = r$ ove s è la scala e r il raggio effettivo 
della zona e po-to 8 = 0 .1 , >i h a : 

[ 3 ] 

-T {r.,~ — r*)s 

Posto L = 2 cui. viene tabulato il valore di ". per ogni zona in fun-
zione della scala. 

I A BEI.LA I I I 

Zona 
1 1 1 1 1 1 1 1 

Zona 25000 50000 100000 200000 300000 -100000 500000 800000 

C 0,42 0,77 1,52 
II 0,33 0,63 1,20 
I 0,18 0,35 0,67 1,20 

J 0.15 0,27 0,51 1,03 
K 0,09 0.17 0,35 0,67 1.20 

L 0,05 0,11 0.22 0,43 0.67 0.85 1,07 
M 
N 

0.07 0.15 

0,08 
0.23 0.30 

0.09 
0.11 
0.29 

0,57 
0,29 

O, 0.28 0.31 0.55 

d o m e si vede dalla T a b e l l a , i ca-i considerati nelle nostre pro-
ve hanno un rapporto a mollo notevole. 

S iano date ora 3 zone consecutive. S ia <)' la (piota della zona 
intermedia e Q " la rpiota inedia del le 3 zone e A ' e A " le rispet-
tive arce . 

Poss iamo r i tenere con sufficiente approssimazione clic l ' andamen-
to della quota media di una zona di area crescente fra A ' e A " sia 
funzione l ineare del l 'arca stessa, e prec isamente 

( ) = A{Q'—Q") + (Q'A"—Q"A') 

A"—A' 
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Questa equazione dà l ' a n d a m e n t o della curva in tegra le . L 'espres -
sione 

dO J 

dà invece la quota della topografia ai bordi della zona di area I. 
I n t e g r a n d o quesla espress ione lungo l 'area concatenala interna alla 
zona e dividendo per l ' a r e a concatenata !<• si Ila 

Q'—Q" „ , Q'A" — A'Q" 
Qc onc. = - — 2 A—Ac) + — 1 II 

A'—A" A'—A" 

cl ic ci dà la quota inedia della porzione di quadret t i concatenat i 
i n t e r n a alla zona. L ' e r r o r e E nel la valutazione della quota sarà dato 
dal la dif ferenza fra la quota al bordo della zona (uguale alla quota 
inedia dei quadre l l i conca tena l i ) e la O,•„„?.. mol t ip l i ca ta per il rap-
por to A,. I • 

F Q'—Q" A, • E = A a 
A'—A" 

S e poi l e n i a m o conto cl ic Q rappresenta la quota vera della 
zona mentre quel la determinata s p e r i m e n t a l m e n t e è e r ra ta , c ioè 

( / " = Q' + E 

ove ( ) " ' è la quota misurata <lella zona, sost i tuendo nell espressio-

n e (_41 e r icavando E si ot t iene 

E'= J A a" [ 4 ' ] 
—A"+A\ 1 + a-) 

\ a l u r a l m e n l e queste relazioni ci p e r m e t t o n o di prevedere unica-
m e n t e l ' o r d i n e di grandezza degli e r ror i , e 11011 già il loro esatto 
a m m o n t a r e ; sono infatti assai i jro-solane e seinpli f ìeat ivc le ipolesi 
adot ta te . D a l l a 1 1] e [ 4 ' ] si vede clic 1 errore è p r o p o r z i o n a l e al 
q u a d r a l o eli u , p e r c i ò per r idurre gli errori non a b b i a m o altra via 
c l i c r i d u r r e i valori del rappor to - ia r iducendo il lalo del qua-
drato , sia a u m e n t a n d o c o n t e m p o r a n e a m e n t e la scala del le carte . < io 
por ta a rendere assai più laborioso il lavoro di c o m p u t o del le al-
tezze m e d i e , i m p l i c a n d o la somma di un m i m e r ò ingente di va lor i . 
P o t r e b b e s e m b r a r e a p r i m a vista possibi le una compensaz ione degli 
error i E di zona in z o n a : c iò non è possibi le . Infatti E lui sempre 
segno contrar io alla dif ferenza Q'—Q"• la quale carat ter izza l 'an-
d a m e n t o della quota media dalla zona più in terna alla più es terna . 
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S e ora questo andamento pei' un dato interval lo di zone è sempre 
il medesimo, l ' e rrore sulla quota e l ' e r rore sulla correzione saranno 
sistematici . Ora . l 'anal is i •«di parecchi casi prat ic i ha r ivelato c h e 
proprio nel l ' interval lo di zone, per le quali è uti le usare le car te 
quadrettate , si ha quasi sempre un andamento uni forme delle quote. 

( I n a 

Fig. 6 

Prove eseguite su due stazioni già ridotte della rete gravimetrica 
italiana usando la formula [ 4 ] e valori di « r icavali sperimental-
mente j iorlano ad errori di concatenamento assai notevoli . 

Il metodo del le carte quadrettate , suggerito da P . L e j a y è ut i le , 
partendo da un'unica carta fondamentale a scala molto grande, uni-
camente fino alla zona 0., compresa cioè ad una distanza di circa 
160 km dalla stazione. Entro questa distanza sono però comprese le 
zone di massimo errore sulla riduzione topografica ed isostaliea. 

P e r le zone numerate , in cui l ' e r rore per metro va m a n mano 
diminuendo, è opportuno usare criteri più speditivi ma sufficiente-
mente approssimati . 

S i noli a questo proposito che le riduzioni topografiche e iso-
statiche non hanno nessun senso se appl icate ad un 'unica stazione. 
S e perc iò la rete delle stazioni è piuttosto fitta, le zone esterne di 
stazioni vicine si sovrappongono per buona parte . P u ò essere ut i le 
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perciò a doli are uno schema ormai in n-o presso la Scuola di 
sinki e u-a lo inizialmente da Bul lard ( ' ) ; cioè scegliere, sulla relè 
delle stazioni, alcune di queste a distanze presso a poco uniformi , 
determinare le (piote inedie delle zone esterne dalla 18 alla 11 (li 
queste stazioni e ricavare i valori delle quote medie delle medesime 
zone per le stazioni intermedie , interpolandoli fra quelli delle sta-
zioni r idotte . La distanza fra le stazioni della rete fondamentale è 
bene sia tale da non superare la larghezza della zona di 11 ayfoni da 
r idurre , e inoltre che prese tre stazioni consecutive sulla rete , la 
differenza fra la (piota ottenuta per la stazione intermedia e la inedia 
fra le quote per le due stazioni estreme non superi il valore del-
I errore consentito a quella zona per ottenere 1 approssimazione ri-
chiesta. 

I valori delle quote inedie delle zone per le stazioni ai nodi 
della re le , possono essere ottenuti da una seconda serie di carie 
quadrettate ricavate dalla « Carta 
del mondo alla scala 1 : 1 000 0 0 0 ) ) 
e r idotte alla scala clic si desidera 
più conveniente j ier l 'uso, e "he 
può essere anche abbastanza picco-
la. giacché l ' errore di concatena-
mento può essere trascurato. Ve-
dremo che quesla carta avrà una ' ' 
notevole applicazione per la densità. 

Le riduzioni per ìe zone LO— 1 si ottengono dalle ottime m a ppe 
di l i e i skanen ( " ) che anch'esse a mezzo di interpolazioni ci danno 
diret tamente il valore della riduzione topografìeo-isostatiea spettante 
a quel le zone. I valori ricavati da queste m a p p e hanno 1 approssi-
mazione del mezzo mil l igal . 

Diamo qui ora un breve cenno ad una interessante relazione 
vernila in luce nelle laboriose prove sulle carte quadrettate . 

Sia Qm la quota media ottenuta dai 16 quadrett i della carta 
quadi ci tata 1 : 2 5 000 compresi cul to un unico quadralo di 8 cm di 
! ilo. e Q la inedia fra la quota massima e la quota m i n i m a compresi 
entro il medesimo quadrato. Chiameremo e„ il rapporto fra Q — () m 

e il dislivello massimo D della topografia ivi compresa, ed e la per-
centuale di area del quadrato racchiudente i punii di quota mag-
giore di Q. Risulta che c„ è una funzione di e. Ricavando sperimen-
talmente eu ed £ per ogni quadrel lo e raggruppando su un grafico 
opportuno i punti aventi eu come ascissa e E come ordinala , questi 
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-i addensano intorno ad una curva ben definita, che taglia 1 as-e del le 
ordinale nel punto E = 0 5 . si avvicina as intot icamente all 'asce delle 
ascisse e alla retta e = l e tra i punii cu = — 0 . 1 5 ed e„ = + 0 . 1 5 , -i 
può considerare pressoché rett i l inea. Questo tratto, che è anche il 
più interessante, giacché intorno ad e-so si addensano il maggior 
numero di punti , -i può rappresentare con la relazione 

e = 0 . 5 — 2 e„ [ 5 ] 

La curva che per brevità ch iameremo « curva delle altezze me-
die », venne tracciata empir icamente sui dati di 250 punti ottenuti 
in diverse regioni d ' I ta l ia in modo da poter garantire l ' indipendenza 
della curva da caratterist iche regionali della topografia. 

L ' e r r o r e quadratico medio complessivo della curva è di 11 m , 
mentre con gli errori effettivi -i ottiene TI) m. Si determinò anche il 
coefficiente di correlazione della curva tracciata empir i camente . Esso 
risultò essere 0 .912 dando un peso uguale ad ogni misura . 

Analogamente si è applicato questo cr i ter io alla determinazione 
delle quote medie dei compart iment i delle zone di Hayford. 

Si eseguì questo lavoro su tutte le zone su cui si erano fatte le 
altre prove. I risultali ottenuti dimostrano clic il metodo porta un 
sensibilissimo vantaggio rispetto a tutti gli altri casi . Anche le quote 
inedie delle zone int iere ottenute come medie delle quote dei com-
part iment i , sono sensibilmente più esatte. Gli errori sono elencal i 
ne l l 'u l t ima colonna — « curve » — della T a be l la IL 

Si noli però che questo metodo pur portando a sensibili miglio-
rament i , senza compl icare se non di poco il lavoro, ha il grave di-
fello di essere strettamente legato alle earte al 25 000 e perc iò usa-
bi le con reale vantaggio solo per quelle zone più interne cl ic a quella 
scala non hanno dimensioni esagerale . 

111. —• La seconda fonte di errore (pianto a importanza nelle ri-
duzioni lopografieo-isostatiche dei valori della gravità, è dovuta alla 
scelta della densità da at tr ibuire alle ma-se topografiche superficiali . 
I n generale lulli gli autori adottano un valore unico della densità 
su tutta la terra evitando il laborioso lavoro di determinare zona per 
zona la densità media da attr ibuire alle masse. 

E bene far notare però che questo criterio conduce ad errori 
di entità non trascurabile. Sopratulto per il fallo che il valore di 
2,67 da tulli universalmente usalo per densità media delle masse 
topografiche non risponde sempre bene allo scopo. Esso è mollo pros-
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siino al valore di 2 .79 attribuito dai geochimici ( 7 ) alla crosta ter-
re- Ire . considerata questa profonda oltre 15 km e composta in stra-
grande prevalenza ( 9 5 % ) di rocce ignee. In superficie, invece, gli 
scarti sono mollo notevoli , sopratutto nelle zone di origine alluvio-
nale dove la densità può variare tra 1 . 2 2 , 1 ; e -olo in presenza 
di rocce compatte , la densità superficiale, può raggiungere e supe-
rare il valore accettato di 2 .67 ( * ) . 

La formula [ 1 ] ci mostra chiaramente clic ogni errore nella den-
sità Ò -i r ipercuote proporzionalmente sulla correzione; identica-
mente negli schemi ridotti di Bul lard e di L e j a v . Cosicché se noi 
r i teniamo errata la den-i là di un certo AÒ entro 1111 determinato 
raggio dalla stazione, non abbiamo clic da molt ipl icare per A8/8 
il valore della riduzione topografica di tutte le zone comprese entro 
quel raggio, per ottenere l 'errore commesso nella riduzione di quelle 
zone. Natura lmente però questo errore sarà notevole per zone vic ine . 
Paavo Holopaincn ( " ) ha mostrato che l 'errore è sensibile nel raggio 
di IO km dalla stazione. 

L ' e r r o r e nella densità ha però una notevole importanza anche 
nelle riduzioni isostaliche. Infatt i , -ia nella formula di Cassini? per 
la riduzione eli Havford 

5 e = 8 T — ( 1 — y c - ) 
li, — II 

sia in quella di Hci -kanen per la riduzione Airy ( 1 J ) 

ÒT 

-<VX 
H( 1 + ... 

che danno rispettivamente la densità di compensazione e lo spessore 
dello strato compensante, il termine òr rappresenta la densità super-
ficiale, c ioè di quella massa di materia clic -ta tra la superficie del 
geoide e la superficie topografica; e non è già la densità di uno 
strato di crosta profondo fino alla superficie di compensazione. Que-
st 'ul t imo valore viene rappresentato nella formula (li Hei -kanen dal 
simbolo (VT. Naturalmente, anche in questo caso, come è evidente 
dalle due formule, per ottenere l 'errore sulla riduzione dovuto ad 

1*1 rocce ifinee e metamorfiche 0 = 2 , 3 0 + 3 , 5 5 
•> sedimentarie compatte (calcari) » 2.20 + 2.90 
» sedimentarie coerenti » 1.65 + 2,60 
» elastiche » 1.2 + 2 . 1 0 

Questi \ aiòli limita per le rocce vanno presi in scala regionale. 
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un errore Ah «lilla den«ità. basta mol l ipl ieare per il rapporto A 6/8. 
I due errori , quello dovuto alla riduzione topografica e quello 

dovuto alla i^o-latica. sono di segno opposto : si ott iene cosi una par-
ziale compensazione nella somma che ci dà l ' e r rore totale su tutte 
le zone. 

Ciò nonostante l ' e r rore residuo r imane, a volle, notevole ; p . e - . , 
in Val Padana ove Aò è circa 0 .5 , gr cm l 'ammontare de l l ' e rrore 
totale è di 2 rnilligal e mezzo. 

Onde evitare scarti co-i notevoli ci -i può regolare in questo mo-
do : sulla seconda serie delle earte quadrettate ricavale dalla carta del 
inondo 1 : 1 0(10 000 raggruppare i quadretti con opportune colora-
zioni, a seconda della densità che da al lento esame della carta e 
-lilla scorta dei dati geologici e geochimici sembra più opportuno 
si debba at tr ibuire a quella determinala regione. Sovrapponendo a 
quesle carte il lucido rappresentante le zone dalla 18 in poi per la 
determinazione delle quote medie , si può ricavare dalla caria sles-a 
il valore più opportuno della densità da attribuirsi alla parte di 
topografia compresa entro il l imite interno della zona 18. Natural-
mente , questa carta quadrettata a scala 1:1 000 000 o p iù , con indi-
cazione di densità, deve essere usata ident icamente da Intli gli ope-
ralori per raggiungere l 'omogeneità di riduzione tanto auspicala . 

E da notarsi però che per ottenere la correzione di densità, nel 
caso della riduzione secondo Ifayford, lui-la mol t ip l i care per A8 2.67 
il valore della riduzione lolalc di tutte le zone letterale, mentre 
nella riduzione lipo Airy, bisogna mol l ip l ieare per quel rapporto 
l 'altezza della zona prima di entrare con quella nelle tavole di l le i - -
k a n e n ; co-i facendo commet t iamo un errore clic però è di piccola 
entità . 

1\ . — Olire alla valutazione delle masse topografiche e alla den-
sità, la terza causa di errore è dovuta allo schema che si adottato 
per eseguire le riduzioni e cioè la divi-ione in zone ad altezza inedia 
uniforme. 

Ci si domanda ora se sostituire una sommatoria ad un integrale 
continuo e spianare le zone senza al terarne la massa totale, ma pro-
vocando notevoli spostamenti di questa, non provochi sulla correzio-
ne errori notevoli . 

Gli errori sono evidentemente di due l i p i : 1) quello dovuto a 
spostamenti di inasse lungo il ratrgio: 2 } quello dovuto allo sposta-
mento di masse lungo circonferenze con c e n i l o nella stazione. 
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P e r studiare questi errori conviene schematizzare l ' andamento 
della topografia entro la zona. P . Le jav p. cs . , per studiare il 
p r i m o tipo di errore considera una zona la cui metà più interna è 
al l 'a l tezza della stazione e l 'a l tra metà ad altezza li sulla stazione. 
Par tendo dalla formula che dà l 'at trazione di zone ci l indriche — 
zone prossime alla stazione — si ottiene l ' errore che si commette 
considerando la zona con massa uniformemente distribuita anziché 
concentrata nella sola semizona più esterna. 

81 \ h-
àF = kh 

40 3 8 1 0 

dove <1 è il raggio medio della zona. L errore relativo sarà 

— = 0 16. 
F 

L ' e r r o r e che si commette è perciò circa la sesta parte della cor-
rezione esatta calcolala . Errore notevolissimo che aumenta poi an-
cora se si considera inveiti la la distribuzione delle masse. Natural-
mente questa relazione non vale più (piando incomincia ad avere 
notevole influsso la curvatura della terra. D 'a l t ra parte oltre un certo 
l imite la correzione topografica diviene così piccola da essere del 
tulio insignificante l 'errore . 

Nel caso isoslalico il problema si fa più complesso. Si ricordi 
c h e nel tipo di riduzione secondo I layford . la correzione dipende 
dall 'al tezza del compart imento unicamente attraverso la densità di 
compensazione che a sua volta è pressoché proporzionale ad II. e 
precisamente : 

c\. = H. 2 7 . 1 0 " ° 

Par tendo da una formula approssimala di Ca-
n d i d o per I I un andamento iperbolico 

H= — 

( s ) e suppo-

si ha per l 'errore l 'espressione 

A F = D 1 0 , 6 5 . 1 0 - 5 . V j .v„ 
In 

-V., 

.v„ - . V . 

- 2 . 1 0 
l-V, AVl-

xr\\,(.\\+xj 

D è il dislivello Ira i 2 bordi della zona. 

; V i ~ r 
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Questa espressione vale solamente con buona approssimazione 
per le zone dalla 18 in poi , tuttavia ci permette di ricavare l ' o rd ine 
di grandezza del l ' e rrore anche per le zone un po' più interne . P e r 
c - e m p i o è interessante ricavare AF per la zona M di cui abb iamo 
già per altra via notato la notevole estensione; esso è 

A F = — 5 , 6 . 1 0 -'"' D 

l i clic significa clic per un dislivello di 100 m si commet te un 

errore di circa mezzo mi l l iga l . Dalla zona 17 in poi gli errori sono 

sempre mol lo piccoli sì da e-sere giustificalo il raggruppamento 2 a 2 

delle zone come fa Holopaincn (~) nel già c i talo suo lavoro. 

P e r quel che riguarda il secondo tipo di errore derivante dal 

trascurare la distribuzione angolare delle masse, si noti subito clic 

esso è s is tematico; l 'azione di due masse di altezze differenti sarà 

sempre più grande del l 'azione della massa di altezza media . Mal-

grado questo carat tere (li sisLematicità, gli errori commessi sono pic-

coli se si segue il classico metodo di Hayford di dividere la zona 

in compart imenti e calcolare la riduzione compart imento per com-

part imento. Ma, come già visto, l 'adozione del metodo del le carte 

quadrettate porta a reali vantaggi di comodità c di precisione solo se 

adoperalo per determinare la quota media del l ' intera zona prescin-

dendo dalla sua divisione in c o m p a r t i m e n t i ; vogliamo perciò studiare 

ora il comportamento di questo errore sulla zona intera . 

Si noli che nella riduzione isostatica le correzioni sono con buona 
approssimazione proporzionali alle altezze, perciò gli errori -i com-
pensano completamente prendendo la media del le altezze dei com-
part iment i in una zona; resta perc iò solo da considerare la riduzione 
topografica, notevole unicamente nel le zone più prossime alla sta-
zione entro un raggio non inferiore a qualche decina di chi lometr i , 
fino alla zolla ./. 

Par tendo ancora dalla già nota formula clic dà la attrazione di 
una zona c i l indrica , si può ottenere una espressione del l 'errore com-
messo trascurando la distribuzione angolare delle masse e suppo-
nendo clic queste abbiano andamento l ineare tra la massima e la mi-
nima quota poste in punti d iametra lmente opposti , in funzione del 
di- l ivel lo massimo D entro la zona e del rapporto ì\ = HJD fra l 'a l -
tezza //„ della stazione sul punto più basso della zona e il dislivello D: 
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A F = 2 kò d% + ( i / . - ^ p f - I d\ + )« j 

: (]/ - ( f f . — )= - l / d* - ( H . - J L 

sviluppando in serie il radicale fino al secondo termine, integrando 
« riduccndo si ottiene 

A F = k 5 JT 
1 1 \D~ 1 / 1 1 

d j 12 4 \d^ d -'j \ 2 2 ' " 8 0 \ 

1 1 

[8] 

IL 

'.,1 

Si vede subito clic per 1) piuttosto piccolo A F è indipendente 
<lal rapporto i| . La formula >i adatta perfettamente al grafico (fig. 8) 
dell errore ricavato per la zona // direttamente dalle tavole seguendo 
la medesima ipotesi sulla distribuzione delle mas-e, opportunamente 
schematizzala. 

Si è pensato allora di usare il grafico per correggere eventual-
mente i valori della correzione topografica ottenuti tenendo conto 
della quota media su o 

tutta la zona, rica-
v a n d o diret tamente 
dalle earte quadrettale 
il valore di I ) e quin-
di di i] . A questo pro-
prosi lo si eseguirono 
alcune prove sfruttan-
do il mater ia le di cir-
ca 2 0 0 stazioni italiane ridotte, a nostra disposizione, he 33 prove 
eseguite, i cui risultati -ono raccolti nella tabella n. 4 , mostrarono 
innanzi tutto la semplicità e rapidità con cui >i può apportare la 
correzione e inoltre come questa riduca sensibilmente l 'errore limi-
tandolo — escluso un caso — a poche unità della 5;l cifra decimale. 

I valori di A F dev ono essere ancora molt ipl icat i per la den- i la . 

Conclusione. — Dopo lo sguardo generale alla natura ed alla en-
tità degli errori possibili nelle riduzioni isostatico-topografiche dei 
valori della gravità, raccogliamo ora in un prospetto generale i sug-
gerimenti che l 'analisi precedente ci offre sul modo più conveniente 
per precisione, omogeneità e uti l i tà di eseguire le riduzioni. B o b -
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NATI'HA RI» E N T I T À UEl.I .I ERRORI NEI . I .E RIDI /IONI TOPOGRAFICHE E C C . fi IT 

biamo però premettere alcune considerazioni sulla precisione clic noi 
vogliamo ottenere in queste riduzioni, ( i l i errori sperimentali di os-
servazione sono per le moderne misure di terra contenute entro il 
mi l l igal . non così quelle in mare, tuttora all'ette da errori assai 110-
tevoli valutabili intorno a 4•-:- 5 mgal. \-sai più grossi e cer tamente 
superiori ai 5 mgal gli errori nelle riduzioni isoMatichc dovuti al-
1 incertezza dei criteri di compensazione adottati , non tanto per (pie! 
«•he riguarda la profondità di compensazione o il grado di regiona-
iità. quanto perché viene attribuito a lutti i punti della terra quel 
grado di regionalità e quella profondità di compensazione clic ri-
sultano invece propri di quella particolare zona in studio. 

La stessa densilà . pur col l 'aceorgimenlo suggerito, avrà sempre 
una notevole iiilluenza sull 'errore a meno di complicazioni laborio-
sissime. Perciò ci sembra inutile spingere troppo l 'approssimazione 

he si r ichiede nelle riduzioni, come fa nel suo libro P . L e j a y clic 
vorrebbe determinare la correzione per ogni zona a meno del decimo 
di mgal. 

V noi sembra già un buon risultato poter ottenere la riduzione 
totale con un errore medio di '3 mgal. Se consentiamo sia di un 
mil l igal l ' errore dovuto alla densilà. e un altro mill igal lo attribuia-
mo agli errori commessi con la schematizzazione, e usiamo per le 
zone dalla IO in poi le mappe di Heiskanen che permettono I ap-
prossimazione del mezzo mgal, possiamo porre 

i)t<it = 3 mgl = 1/ 1 + 1 + 0 ,25 + n g-

dove E è l ' e rrore medio per zona ed ri è il numero delle zone. Giac-
ché i massimi degli errori nelle due riduzioni non -i sovrappongono, 
possiamo essere sicuri clic s<- per una riduzione si è entro l ' errore 
medio previsto, sicuramente per l 'altra l ' errore sarà di gran lunga 
infer iore , perciò possiamo prendere n 28. numero totale delle zone 
iti considerazione. Si ricava da qui : 

e; = 0 ,49 mgal 

Se perciò si prende come errore medio per ogni zona 0 . 4 mgal . 
-i può presumere di essere ipia-i sicuramente entro l 'approssimazione 
\ oluta. 

Dal le curve degli errori possiamo perciò, nolo E. ricavare :l 
massimo di errore consentito nella valutazione della «piota e da qui 
r isal ire al cri terio più opportuno per determinarla . Nel quadro ria?-
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SIIMI ivo che >egue, diamo per ogni zona i cri leri generali da seguire 
per ottenere quesiti approssimazione. 

Ci è grato esprimere la nostra gratitudine alla dott. B ianca R a -
dica elle ci aiutò efficacemente nel lavoro di quadrettatura e ne l le 
determinazioni delle quote medie del le zone. 

Centro Snidi sulla gravimetria e li so si a si a del C. V. R. 
Politecnico di Milano — Giugno 1948. 

RI ISSU\T() 

Si studiano ipiuntitulivumcnte gli errori che affettano le ridu-
zioni topografiche ed isoslatiche dei valori della gravità e se ne ri. 
cercano le cause. Si analizzano alcuni procedimenti atti ad eliminare 
alcune delle cause di errore, con particolare riguardo alla loro possi-
bilità pratica di applicazione. e infine si propone uno schema generale 
<'<l uniforme da seguire nei computi, che permette di ottenere i va-
lori delle riduzioni con errori inferiori u 3 rugai. 
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Queste zone hanno grande importanza nelle riduzioni topografiche m a per lo più 
esse sono alla stessa quota — o poco diversa — della stazione. Le zone devono 
essere divise in compartimenti e la correzione computala singolarmente solamente 
nei casi di dislivelli notevoli. P e r ri levare la quota media si deve usare la carta a 
scala maggiore disponibile. Zone di scarsa importanza 

nella riduzione isostatica. 
Si raggruppano in una so-
la zona. 

•ilio per compartimento evenlual-

Carte (piai 

Quote ottenute dalla carta topografica c 
mente correità per mezzo della curva degli e 
Riduzione effelluata comparlimeuto per co 

('.arte quadrettale' — 2 cm di lato — scala 1 :50000 correzione per distribuzione an-
golare formula (11). 

- 1 serie - 2 cm - -cala 1 :100000 - Corre/. 
» » » » » 1:100000 - » 
» » » » n 1:2011000 - » 
» » » » » I :20i;(lll0 non è più necessaria la correzione 

per distribuzione angolare 
» » « » » 1:1ÌOOOOO 
i) » » » » I limonilo 

)> » » » 1 :!!00000 
» » » » » 1:800000 

Zone di massima impor-
tanza nella riduzione iso-
slatica. 

-i usano carte 
• 2 cm lato - s 

nadrellate sec 
a 1 :1000000. 

inda serie derivale la carta del mollilo 1:1111101100 

17 Carle quadrell. II s e r i e - 2 cm - scala 1 :100000(1 
ir. ti ii .1 » ii ii » 1 :20(I0II00 
1 5 ii i) » il » « » 1 :200(1(100 
14 ii » » .il ii » i> 1 : 11)00000 
1 3 ii ii ii il n » » 1 : 1000000 
12 il >i » .1 ii ii ii 1 :8()IIOOO(I 
11 » » » ii ii « 1 :8000000 

Correzione ricavata il mappe di Heiskanen 

Conviene raggruppare que-
ste zone a due a due. Si 
noli che nelle tabelle spe-
ciali di riduzione isosiali-
ca per queste zone è dato 
il valore complessivo del-
la riduzione isostatica e to-
pografica. 
Quest 'ult ima è infatti pic-
coli—ima. 

Queste zone agli 
sono raggruppate 
sola zona. 

antipodi 
in una 




