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3.. —- Premesso. 

Il problema dei microsismi ha acquistalo speeialmenle durante 
la seconda guerra mondiale un notevole interesse anche prat ico, per 
la possibilità di seguire attraverso la loro registrazione lo spostamento 
dei c ic loni : condizione questa che grandemente interessa i Paes i cir-
condali da oceani (Stati Unit i . Gran Bretagna, ecc.) . dove i cicloni 
arrivano molto spesso imprevedibi lmente sulle regioni costiere, no-
nostante l 'accurato servizio meteorologico di sorveglianza attualmente 
in funzione, oppure si formano improvvisamente al largo con grande 
pericolo per la navigazione. Per le stesse ragioni, se pure in scala 
più r idotta, lo studio dei microsismi interessa anche l ' I ta l ia , per la 
sua posizione al centro del Mediterraneo, dove la situazione meteo-
logica si presenta spesso complicata e soggetta a rapide variazioni . 

Numerose r icerche sono stale compiute in questo campo in molt i 
Paes i , ma soprattutto nei due sopra menzionati , e la discussione del 
problema è slata messa al l 'ordine del giorno della prossima As-
semblea Generale del l 'Unione Geodetica e Geofisica Internazionale 
ad Oslo, agosto 1918. Data anche l ' importanza dei problemi me-
teorologici , geofisiei e geologici connessi con quello della genesi, 
natura c propagazione dei microsismi, r i teniamo perciò opportuno 
esporre i risultali liti qui ottenuti dalle r icerche in corso sull argo-
mento all 'Osservatorio Geofìsico di Tr ies te del l ' Ist i tuto Nazionale di 
Geofisica. 

2. — Stillo attuale del problema. 

Da quando il Ber te l l i aveva inizialo per pr imo, nel 1869, lo 
studio dei microsismi, per quasi 70 anni il problema venne affron-
tato da numerosi ricercatori ma senza risultali decisivi. 

Non è perciò il caso di riassumere qui tutte le conclusioni cui 
questi primi ricercai ori sono pervenuti , in quanto molto spesso esse 
si r iferiscono solo ad un lalo particolare del problema, o sono di 
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natura statistica senza maggiori pretese, o addirittura ; o n o in con-
traddizione fra loro. D 'a l t ra parte esse s 0 n o riassunte nel le Memor ie 
del R a m i r e z (1940) . dove figura pure un 'ampia B ib l iograf ia , d i e 
comprende quasi tutti i lavori pubblicat i sul l 'argomento fino al 1939. 

L e stesse Memorie espongono i risultati ottenuti dallo studio dei 
microsismi a St . Louis nel 2° semestre 1938, sotto la guida di j . 
13. Macelwane, usufruendo di 4 sismografi elettromagnetici special-
mente costruiti allo scopo (Sprengnether , 1946) e distribuiti ai ver-
tici di un triangolo rettangolo, coi lati minori di circa 6 k m : poi-
ché queste r icerche hanno aperto un nuovo campo nel lo studio dei 
microsismi, portando finalmente ad alcuni risultati decisivi, pren-
deremo questi come punto di partenza. Li r iassumiamo perciò come 
segue : 

a) le onde microsismiche non sono onde stazionarie, ma 
propagano con una velocità inedia che, per i microsismi osservati 
a St . Louis , è di 2 .67 km «cc; il periodo varia fra 3 e 9 sec, la 
lunghezza d'onda è prossima a 14,8 k m : 

b) ad ogni aumento dell' ampiezza corrispondi* in generale un 
aumentio del periodo; 

e) in generale, /'ampiezza dipende dall intensità del ciclone 
ed il perìodo dalla sua distanza dalla stazione registratrice; 

d) l'orbita descritta da una particella ilei suolo in moto sotto 
l azione dei microsismi <> essenzialmente ellittica, sia nel piano oriz-
zontale che in quello verticale, ma l'asse maggiore ruota nei due 
piani, il rapporto fra i due assi non rimane costante, e anche il 
senso di rotazione si in verte; 

e) le oscillazioni rapide della pressione atmosferica. registrate 
a Florissant e St . L o u i s mediante due microbarografi e lettromagne-
tici ideati dal Macelwane. non presentano alcuna relazione, diretta 
0 indiretta, con i microsismi, neppure solo nella forma dell onda, 
nel periodo o nella durala della per turbazione : se ne conclude che 
1 microsismi ilei tipo studidto non sono originali da alcuna oscilla-
zione atmosferica che eserciti la sua azione sul suolo nei pressi della 
stazione sismica. Alla -tes-a conclusione è pervenuto il Gutenberg 
(1947) dal confronto col microbarografo a Pasadena. 

Analoghe ricerche sui micro- ismi erano stale compiute a Gòt-
tiiigcn fin dal 1936 ( K r u g . 1937). dove vennero adoperate 4 stazioni 
con sismografi orizzontali trasportabil i , a distanze fra 3,5 e 6 .5 k m . 
E r a stato trovato già allora c h e : 
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a) le onde non sono stazionarie, e la velocità di propagazione 
media intorno a Gòttingen è di 11(11) ni sec : 

h) le proiezioni sul piano orizzontale del movimento delle 
part ice l le sollecitate dai microsismi sono ellissi allungate, il cui a-<e 
maggiore non mantiene una direzione costante; 

c) l 'ampiezza dei microsismi alla profondità di 910 111 è uguale 
a quella in superficie; 

(/) l ' intensi tà dei microsismi a Gòttingen è in stretta dipen-
denza con i cicloni sulle coste della Norvegia. 

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

Il Trominsdorff (1939) aveva ripreso lo studio dei microsismi a 
Gòtt ingen con stazioni trasportabili a 2 ed a 3 component i . Indotto 
dall osservazione che i centri di origine dei microsismi possono es 
sere più eli due (per es., la costa della Scandinavia e il Golfo di 
Biseagl ia) , egli trovò clic i risultali dell 'esperienza si possono spie-
gare nel migl iore dei modi ammettendo che i microsismi risultino 
dal l ' interferenza di due onde di diversa direzione e frequenza. 

Nel settembre 1941 una stazione s i smograf ia tr ipart i ta , ai ver-
tici di un triangolo equilatero di circa 2440 m di lato, venne al-
lestita dal l 'U. S. Navy a Guantanamo B a y , Cuba, e consenti di ot-
tenere risultati cos'i proficui soprattutto per quanto riguardava la 
direzione di provenienza dei microsismi, rivolta sempre al centro 
del ciclone, che nel dicembre 1944 I T . S. Navy e l ' C . S . Coasl and 
Geodelie Survev stabilirono di istituire altre due -(azioni tr ipart i te 
s imilar i , coi lati eli circa 1 miglio, a San J u a n . Portor ico , ed a R ich-
mond. F l o r i d a : ciò allo scopo principale di determinare , per inter-
sezione, la posizione del ciclone e di seguirne gli spostamenti e 
lo sviluppo, Esse entrarono in funzione nell 'agosto 1945. Sempre 
a cura del l ' I . S . Navy, nel 1946 furono allestite nei Caraibi altre 
due stazioni sismografiche tripartite a Tr inidad e (Corpus Christi . 
e stazioni singole a Swan I-land ed Antigua. Inol t re , nel Pacif ico 
una stazione tripartita è stata allestita a Guam, con stazioni singoli: 
a Saniar e Okinawa. 

L ' is t i tuzione delle stazioni tripartite attorno al Golfo dei Ca-
raibi ha portato un contributo importantissimo allo studio dei mi-
crosismi, in quanto ha stabilito inequivocabilmente che essi sono i>c-
nernli nel centro del ciclone o nelle sue vicinanze. I l Gi lmorc ( !946>. 
che ha avuto la direzione di queste ricerche, e il Gutenberg (1947) , 
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che dall 'agosto 1945 prestò la sua consulenza tecnica, sono perve-
nuti ai seguenti ulteriori risultati pr inc ipa l i : 

a) la velocità di propagazione inedia è risultata di 2 ,6 km/ser-
per le onde miero-isrniche a Guantanamo, di 4 km/sec a S . J u a n , 
di 3 ,25 km sec a R i c h m o n d , in accordo con le diverse stratifica-
zioni geologiche superficial i ; 

b) il periodo dei microsismi (generalmente compreso fra 3 
e 8 sec, se l 'origine dista più di IDI) Ivm) c la regolari là delle onde 
dipende in linea di massima dalla distanza, ma aumenta anche spesso 
cori I ampiezza; 

c) i niicrosisrni sono molto jirobabilrncrke onde superficiali, la 
cui ampiezza diminuisce esponenzialmente con la profondi tà : poiché 
la maggior parte dell energia nelle onde superficiali si propaga in 
uno strato di spessore uguale alla lunghezza d 'onda, dato che in 
generale la velocità di proporzione dei microsismi è compresa fra 
2 ,5 e 4 km/sec, il loro periodo fra 3 c 7 scc, la lunghezza d 'onda 
fra 12 e 16 k m , l 'energia dei microsismi si dovrebbe propagare prin-
c ipalmente nei primi 20 k m della crosta terrestre ; perc iò le super-
fici di discontinuità che separano le differenti unità geologiche e che 
si estendono ad una profondità di almeno una frazione non trascu-
rabile della lunghezza d'onda dei microsismi, riflettono o rifrangono 
uria parte dell'energia: da ciò l ' importanza di queste superfici di 
discontinuità nella distribuzione del l 'ampiezza dei microsismi nel le 
direzioni attorno a l l 'or ig ine : e inversamente l ' importanza dei mi-
crosismi per lo studio della struttura geologica superf ic iale ; 

d) le oscillazioni dei microsismi sembrano avere ampiezza 
maggiore nella direzione di propagazione, il clic confermerebbe l 'o-
pinione di molti AA. secondo i quali i microsismi sono prevalen-
temente onde di R a y l e i g h ; 

c) l'ampiezza dei microsismi sembra ili pendere dalla profon-
dità del mare al centro del ciclone ( invece la sig.na Cliarpentier 
(1918) sostiene che i microsismi sono prodotti solo quando il ci-
clone arriva sulla piattaforma continentale allargata al l ' i sobata di 
1000 m ) ; 

/) l'energia dei microsismi ha origine dall' energia del ciclone; 
g) i microsismi non possono essere originati dall'urto delle 

onde contro la costa, perché queste viaggiano con veloci tà che ra-
ramente supera i 60 km al l 'ora , mentre l 'effetto del ciclone sui 
microsismi è risultalo propagarsi con velocità mol lo maggiore . 
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Quasi con temporaneamente , il Bonchkovski (1946) applicava ai 
microsismi registrati nelle stazioni di Pulkovo, Mosca e Sverdìo>vsk 
1 analisi armonica , per ricavare l 'onda fondamentale di 8 sec; co-
struita poi la proiezione del molo orizzontale ad essa corrispondente, 
ne sono risultale delle ellissi, con l 'asse maggiore nella direzione di 
provenienza: sicché per intersezione è possibile determinare l 'ori-
gine dei microsismi. La conclusione è clic, secondo l 'A. , i micro-
sismi sono causali dall'urLo dei forli venti occidentali del fronte freddo 
del ciclone contro le montagne della Scandinavia. 

Qui è però doveroso ricordare clic già nel 1941 il Bungcrs aveva 
studialo un metodo per ricavare la direzione di provenienza dei mi-
crosismi, nel l ' ipotesi che essi risultassero dalla sovrapposizione di 
due treni di onde di Rayleigh con ampiezza pressoché costante e 
direzioni di provenienza di f ferent i : esso consiste nel cercare sulle 
due componenti orizzontali due massimi in concordanza di fase, e 
la concordanza immediatamente successiva. L e ampiezze di questi 
massimi, composte con la regola del paral le logramma, determinano 
i vertici del paral le logramma circoscritto alle figure di Lissajous de-
scritte dalla part icel la in oscillazione per azione dei microsismi. Il 
lato maggiore di questo paral lelogramma è in una delle direzioni 
di provenienza, il lato minore nel l 'a l t ra . 

Nonostante questi notevoli risultati , il problema dei microsismi 
era però ben lontano dall 'esscr risolto, soprattutto per quanto ri-
guardava la genesi e la natura fìsica dei microsismi, tanto che il 
Murphy (d icembre 1946) non trovava modo migliore per esprimere 
le incertezze ancora dominanti , clic dando ad una sua Nota, in cui 
passava in rassegna i progressi compiuti , il titolo «I microsismi, 
questi sconosciuti ». Nel la stessa Nota 1 A. auspicava che più ab-
bondante mater ia le sperimentale venisse offerto in ogni fase della 
r icerca sui microsismi, specialmente nelle vicinanze del l 'or igine , in 
part icolare sopra gli oceani . 

Con le stesse conclusioni, r iguardami la necessità (li ulteriori 
informazioni dettagliale sulle relazioni fra microsismi e c ic loni . 
Press ed Ewing (1948) chiudevano la loro Memoria di fondamentale 
importanza, di cui parleremo più avanti. 

3 . — Imjìoslazionc delle ricerche *ui microsismi a Trieste. 

Avendo a disposizione i sismogrammi registrali a Tr ies te dal 
marzo 1931 per i sismografi Wiecker t , dal gennaio 1933 per i fo-
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tosismografi Alfani . e d 'al tra parte disponendo dalla stessa epoca 
fino al giugno 194(1 del « B o l l e t t i n o di informazioni meteorologiche 
per l 'Aeronautica », pubbl icato giornalmente dal Ministero del l 'Ae-
ronautica, R o m a , a b b i a m o ritenuto opportuno di uti l izzare rpiesto 
vasto mater ia le per una ricerca sistematica delle correlazioni esi-
stenti fra i due fenomeni. A ciò siamo stati anche indotti dalle se-
guenti considerazioni : 

a) la posizione geografica di I rieste consente una registrazione 
chiara dei microsismi provenienti da qualunque zona sia del l 'Atlan-
tico nord-occidentale clic dal Medi ter raneo , pei" cui già a priori 
erano (la attendersi risultati notevoli da un loro confronto : 

b) il sottosuolo della Stazione Sismica di Tr ies te , formato da 
arenaria fogliettata (flvscli) ma ••onsistente. non è tale da esaltare 
sensibilmente il movimento per vibrazioni proprie , e quindi non è 
causa di quella maggiore complessità nei diagrammi che accompa-
gna questo effetto: inoltre l ' isolamento della Stazione dallo strato 
superficiale di terreno circostante, ed il fatto che questo è artifi-
cialmente elevato e quindi poco coerente, fanno si che le vibrazioni 
a cortissimo periodo dovute al pa-saggio di veicoli nel le vicinanze, 
vibrazioni di motori , ecc . . non vengano trasmesse agli s t rument i : 
s icché cs-i si trovano in condizioni di tranquil l i tà part icolarmente 
idonee per la registrazione di movimenti con ampiezza e periodo 
piuttosto esigui quali sono i microsi- ini . 

Aol iamo ancora subilo che non tutti i s ismogrammi sono più 
disponibi l i , alcune serie essendo andate disperse nel bombardamento 
che il 10 giugno 1944 distrusse gli Uffici del l 'Osservatorio. Ino l t re 
le costanti strumentali essendo siate in media nel periodo di fun-
zionamento della S taz ione : 

Sismografo Regi-trazione Comp. I o \ o V 

Wieckert 1000 kg meccanica NW-SE 1-6 see 20» 1-220 3-5 
» 1000 » » NE-SW 4-6 .. 200-220 3-5 
» 80 » » Z 4-5 » 60-80 2-5 

All'ani 3 » fotografica \ - s 7-13 » 1.400 ea N-

» 3 » >> E-\V 10-13 » 1.700 ca X 

1 ingrandimento (dinamico) massimo per i Wieckert orizzontali e 
per quello verticale è stato (per il caso di risonanza), con i valori 
dello smorzamento v sempre mantenuti piuttosto elevati , di 300 e 
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101), r ispett ivamente : poiché i microsismi registrati a Tr ieste ben 
raramente superano I amjiiez/a di I micron (valore mas-imo finora 
trovato: 2.2 micron), ne segue clic solo in casi rarissimi l 'ampiezza 
•elei microsismi -ni sismogrammi icckert ha superato 0.3 min pel-
le componenti orizzontali . 0.1 min per la componente verticale. Di 
qui la necessità di l imitare lo studio ai soli fotosismogrammi. 

Po iché , come -opra si è visto, sembra ormai accertato clic i mi-
crosismi (non local i : e forse anche « non mediterranei » : v. pag. se-
guente) sono originali nel centro dei cicloni, o in prossimità di esso, 
lo studio a Trieste è stalo volto soprattutto alla r i cerca : 

a) (Ielle correlazoni fra Ir caratteristiche dei cicloni e (incile (lei 
microsismi. allo scopo di poterne ricavare elementi utili per 1 indi-
viduazione delle cause e della genesi dei microsismi : 

h) (Iella natura fisica (lei microsismi : 
e) delle caratteristiche proprie dei microsismi per le carie re. 

giani di />rorenienza e direzioni di propagazione, allo scopo di pre-
parare il materiale d'osservazione per ricerche -lille caratteristiche 
geo-tettoniche delle regioni considerate, ed anche per costituire un 
fondamento per I utilizzazione dei microsi-mi a scopo di osserva-
zione dello spostamento dei cicloni e previsione del tempo. 

Perciò il lavoro preparatorio è slato così impostalo : 
a) per i microsismi. lettura alle ore 6-12-18-24 (TMG) del 

per iodo (in decimi di sec) c calcolo, in funzione del l ' ingrandimento 
dinamico, dell ampiezza del moto vero del suolo (in decimi di mi-
cron) : inoltre, descrizione del comporlamenlo dei microsismi durante 
la giornata, esame del loro tipo caratteristico, e c c . : 

b) per i cicloni• determinazione della po-iziolic (lei centro, 
del minimo di pressione, della sua area, del gradiente di pressione, 
del velilo al ceni lo (direzione e intensità). 

Onesti elementi sono -tali quindi lulli correlali fra loro e ri-
portali gral icamcnle. nel modo e con i risultali clic più avanti 
esporremo. 

(amie si può facilmente intuire, un simile lavoro preparatorio 
deve necessariamente procedere lento: difatti esso, inizialo ncll ot-
tobre 1947, ha potuto esaurire fino ad oggi — salvo qualche pic-
cola interruzione — i seguenti per iodi : 

1933 1934 1937 
1" febbraio 11 a p r i l e : I ' geimaio-8 f c b b i a i o : 1-31 gennaio : 

3-30 se t tembre ; I•"> lebbraio-21 marzo : 17 l'ebhraio-2.") luglio. 
1-31 d i c e m b r e : 
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Es-i -i riferiscono a 129 giorni nel 1933, 7-1 giorni nel 1934 e 
I9(J giorni ne! 1937: cioè, complessivamente oltre 13 mesi . 

L e cart ine ed i risultati che seguono si intendono ricavali dagli 
stes-i periodi . Sul le stesse è r iportata la distanza da Tr ies te , di 
500 in 500 k m , e le isoliate di 1000, 2000 e 3000 ' m . 

Prec is iamo ancora che durante lo svolgimento del lavoro è ri-
sultala nettamente la ncecs-i ià di distinguere, onde poter r icavare 
qualche indicazione utile da un esame comparat ivo, i microsismi 
del periodo invernale dagli altr i , in quanto d'inverno i microsismi 
presentano in generale senij>re ampiezze e periodi maggiori. Ed è 
stalo trovalo che nel periodo invernale andavano compresi proprio 
i microsismi fra il 21 dicembre e il 21 marzo. F a n n o eccezione s Q 'o 
due casi (fi aprile 1933 e 30 set tembre 1933), indicali in fig. 2. 

Osserviamo ancora che ci occuperemo separatamente dei micro-
sismi di origine locale e di quelli di lontana origine, intendendo 
con questi tutti quelli originali a più di 50-100 k m di distanza. 
I secondi sono quelli che normalmente sono stati finora studiati , e 
quindi incominciamo anche noi da questi . 

P e r brevità e chiarezza d'esposizione, cercheremo sempre che 
possibile di compendiare i risultati graficamente. P e r gli stessi mo-
livi, i casi ambigui sono stati e l iminat i , per esempio quando coe-
sistevano contemporaneamente due cicloni , c non era possibile de-
cidere -e uno solo dei due, e quale , fosse la causa dei microsismi . 

Menzioniamo infine il fatto clic, mentre per i microsismi di ori-
gine atlantica la dipendenza dal centro del ciclone è stala qui chia-
ramente confermata, quelli di origine mediterranea sembrano in con-
nessione soprattutto col fronte freddo del c i c lone : sono perciò state 
iniziate r icerche più dettagliale in proposito, sulle quali si riferirà 
a parte. 

4 . — Microsismi di lontana origine. 

Poiché quali caratteri dei microsismi si possono assumere il 
periodo, la forma e Vampiezza, li esamineremo separatamente, cer-
cando i fattori clic influiscono sU ciascuno di essi. 

I) Periodo. — Le figg. 1 e 2 dimostrano chiaramente quale -ia 
la distribuzione del periodo dei microsismi registrali a Tr ieste nelle 
diverse stagioni del l 'anno. Sono indicali con 0 i cicloni clic non hanno 
dato microsismi apprezzabili a Tr ieste . (Come si vede, c iò si verifica 
quasi sempre quando il centro del ciclone è sulla terra, per cui ri-
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sulta conlermato clic i cicloni non producono in generale niicrosisrni 
quando si troiano tu terra L e poche eccezioni col centro della Peni -
sola Scandinava, siili I ta l ia e sulla Dobrugia nel periodo invernale, 
sul l ' Is landa e Ir landa nelle altre stagioni non si possono considerare 
in contrasto con queste conclusioni, in quanto i bordi della zona di 
m i n i m o dell 'arca depressionaria si trovano in ogni caso sul mare . 

P i ù incerto è il caso dei due centri sulla Finlandia e sulla Ca-
r d i a {fig. 7), perché i microsismi non sono nettamente individuabi l i : 
può però anche darsi clic la natura speciale del suolo formi un si-
stema più faci lmente eccitabile (tale è forse anche la Val le Padana) , 
secondo (pianto ammette la teoria di Press ed Ewing ( 19-18). già -opra 
menzionata e su cui più avanti r i torneremo. 

Dall esame delle figg.. 1 e 2 r icaviamo inoltre le seguenti con-
clusioni : 

a) il periodo è parzialmente funzione della distanza, se i micro-
sismi si propagano in terra; non ne sembra dipendere invece per quella 
parte del tragitto che separa il centro del ciclone dalla terra ferma. 

La prima affermazione risulta dal fatto clic a Tr ieste i microsismi 
aventi l 'or igine nel l 'Oceano Atlantico, nel Mare del Nord e nel Mar 
Ba l t i co hanno periodo non inferiore a -1 sec, mentre i microsismi con 
origine nel Mediterraneo non superano mai i 3 sec di periodo. Ciò 
è in accordo con la teoria e le osservazioni sulla propagazione delle 
onde superficiali , per le quali l 'assorbimento cresce rapidamente con 
la frequenza, e quindi (ed a causa della dispersione) il periodo che 
esse presentano aumenta col crescere della distanza ep i ren i ra le . 

La seconda affermazione risulta dal fatto che una differenza 
anche di 2000 km di mare nella distanza da Tr ies te non influisce 
sensibi lmente nel periodo dei microsismi : nel Mediterraneo, si sono 
trovati microsismi con 2 sec di periodo per cicloni sia nel l 'Alto 
Adriat ico che presso Gibi l terra e presso l ' E g i t t o ; analogamente si 
hanno microsismi con perìodo di 4 e 6 sec sia nel Mare del Nord 
che a Nord del l ' Is landa. Invece l 'esperienza insegna che per un au-
mento di 2000 km della distanza in terra l 'aumento del periodo delle 
onde superficiali con periodi del l 'ordine di grandezza di quelli dei 
microsismi qui consideral i , è aH incirca di 2-6 sec. 

Quesla constatazione può essere di fondamentale importanza per le 
ipotesi sulla genesi e propagazione dei microsismi, perché sembrerebbe 
dimostrare clic essi non si trasmettono dal centro del ciclone sul fondo, 
per poi raggiungere la terra ferma lungo il fondo stesso, perdile in 
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questo caso il periodo dovrebbe essere una funzione sensibile della 
disianza anche per il tragulo in mare . 

b) II periodi/ è col/egdto con l'ampiezza dei microsismi. Spe-
c ia lmente la Jig. 1, dove le variazioni di ampiezza sono più notevol i , 
dimostra questo asserto: nel Mare del \ord e ne l l 'At lant ico , (piasi 
tutti i periodi maggiori (di 8 e 9 sec) si hanno quando l 'ampiezza 
dei microsismi registrati a Tr ies te è non inferiore a 1 m i c r o n . 

P r o b a b i l m e n t e entrambi sono effetti di una stessa causa. 
c) I n qualche caso, il periodo dei microsismi sembra di peri, 

dere dall'area del ciclone. Ciò risulla dal confronto delle figg. I e 
2 con le figg. 7 e 8. r i spc l l ivamenle . Ma questa relazione non è ben 
provata, ed ha bisogno di ulteriori conferme. 

d) Il periodo dei microsismi non sembra di pendere dalla pro-
fondità del mare in prossimità del centro del ciclone. 

e) Il periodo dei microsismi non presenta alcuna particolare 
relazione diretta con la struttura tettonica generale. Ciò risulta evi-
dente dalla fig. li dove è riportata anche nelle sue l inee generali 
la suddivisione Lellonica de l l 'Europa secondo H . St i l le ( K o b e r 1942) . 

B) Forma. — La forma dei microsismi dipende natura lmente 
dal periodo, dal l ' intensi tà e dalle diverse onde di cui essi sono la 
risultante. E ' quindi ovvio che le diversità nella distanza e nella 
natura degli strati attraversati giuochino un ruolo fondamentale nel la 
determinazione della forma dei micros ismi . Su questa poi devono 
anche influire sensibi lmente le diversità delle condizioni a l l 'or ig ine , 
fn conclusione, era da prevedere uri aspetto caratteristico diverso 
per i microsismi a seconda delle diverse zone di provenienza. 

Poiché l ' individuazione di questo aspetto caratterist ico può avere 
importanza per una immediata determinazione approssimata , con i 
dati di una sola stazione, della zona in cui il c iclone si sta svi-
luppando, e successivamente può eventualmente consentire di se-
guirne gli spostamenti attraverso i cambiament i di forma (e lement i 
clic possono riuscire preziosi p e r la previsione del tempo) ; e poiché 
d'al tra parte esiste la possibi l i tà , per Io meno teorica, di risalire 
da questa diversità di caratterist iche alle diversità geologiche, strut-
turali e di genesi sopra menzionate , abb iamo cercalo di individuare 
queste caraner i s t i che di forma per i microsismi registrati a Trieste. 

A tal fine, ogni qua! volta i microsismi registrali non presen-
tavano dubbi sulla loro origine, ne veniva prelevato un campione , 
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Q U A D R O 1 

.\spctlo caratteristico elei microsismi registrati a Trieste 

j>er de pressioni sul mare: 

Adnat ico ( 1 5 . 3 . 1 9 3 7 - 1 .58) 

Bas«o Ad rial i«'o (23 .2 .1937 - 4 .58 ) 

Ionio ( 1.5.1937 - 5 .12 ) 

T i r reno ( 3 0 . 3 . 1 9 3 7 - 1 .04) 

Ligure (17 .2 .1937 - 0 .58 ) 

Golfo di Marsiglia ( 1 3 . 3 . 1 9 3 7 - 2 .55 ) 

Mediterraneo occid. ( 5 .3 .1937 - 3 .55 ) 

VIcdil. a Sud della S ic i l ia (13 .5 .1937 - 5 .01 ) 

Lgeo (13 .1 .1937 - 5 .58 ) 
V. lì. - Quelli a periodo brevissimo! 

Golfo di Guascogna (27 .1 .1937 - 11 .15) 

Mar Ba l t i co (22 .2 .1937 - 2 .44 ) 

a VT del l ' I r landa (24 .1 .1937 - 7 .42) 

13 - W W W presso l ' M a n d a (12 .1 .1934 - 19 43) 
V A — / . / V W V \ 

a N della .Norvegia ( 1 4 . 2 . 1 9 3 3 - 6 .15) 

5 ~ v w . V / . V A ' a \\ della Norvegia ( 9 .2 .1933 • 10 .06) 

i N dello J u t l a n d ( 8 . 2 . 1934 - 2 .48 ) 

2 : : 
3 

4 

5 V-

6 

7 
— ' 

8 

9 

ii 

14 

1 5 - , v W . W V W A 

— v v w y 
Mare del Nord (16 .3 .1931 - 11 ,39) 

iN. B . : 11 minuto indicalo è quello centrale. Per ogni esempio la componente 
uperiore è quella -VS, l ' inferiore la E - W ; per i nn. 14 e 13 manca la comp. E-\V. 
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nel piinlo dove -i poteva r i tenere elle le caratterist iche cercate ri-
sultassero più dist intamente. Nel Quadro I a b b i a m o r iportato un 
esempio per ogni categoria di campioni raccolt i . 

Oltre alle osservazioni già menzionale in - J ) a proposito dei pe-
riodi, ed a quelle che seguiranno in C) a proposito del l 'ampiezza 
— confermate dagli esempi r iportati nel Quadro 1 — r i teniamo 
giu-tificato affermare clic, per le registrazioni a Tr ies te , risultano in-
dividuali i seguenti gruppi caratteristici di micros ismi : 

I . (Gruppo mediterraneo, con i seguenti t ip i : 

a) Adriatico (1-2) . Risul tano costituiti da onde con notevoli 
differenze di periodo, specie sulla comp. K - W : conformemente al 
fatto che la breve distanza non consente un assorbimento sufficien-
temente selettivo. 

b ) Ligure-Tirreno (4 -5) . La -lessa osservazione come sopra, 
meno accentuata ; periodo leggermente m i n o r e : come se lungo il 
cammino i periodi brevi venissero assorbiti meno clic non nel caso 
precedente . 

c) Ionio-Mediterraneo centr.-Egeo (3-8-9) . I n generale per iodo 
e ampiezza eccezionalmente piccol i : come se qualche causa si op-
ponesse alla formazione dei microsismi in queste zone, o alla loro 
propagazione verso Tr ies te . 

R i ten iamo che probabi lmente entrambe le cause sussistono: Li 
pr ima, soprattutto per 1 intensità generamen|c piccola dei cicloni clic-
si formano in queste zone; la seconda, probabi lmente per qualche 
caratteristica della crosta terrestre fra l 'origine e 1Vieste, da cui con-
segua un forte assorbimento. 

d) Mediterraneo occid. (6-7) . Aspetto già più regolare e pe-
riodo leggermente maggiore dei tipi precedenti . 

I L Gruppo settentrionale, caratterizzalo da treni d 'onde smor-
zali con periodo e ampiezza in generale notevolmente maggiori di 
quelli del gruppo medi terraneo, onde di tipo sinusoidale regolari 
con periodo poco var iabi le : conseguenze queste dell assorbimento, 
oramai completo per i periodi m i n o r i : della f irmo-viscosità, che 
c o m ' è noto, lende a trasformare gli impulsi irregolari in onde re-
golari a carattere s inusoidale : e del part icolare meccanismo della 
gene-i (v. § 5). I |ipi -i r iducono ai seguenti : 

e) Atlantico (10-12-13-14-15) . TI tipo è unico per un'estensione 
notevole, corrispondente in l inea di massima al blocco della Lau-
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renzia (v. jig. 1). La maggiore regolarità si lui per le onde a W 
del l ' I r landa (12) ed a W della Norvegia (15) . 

f) Marc ilei A o r d ( l ( i -17) . Periodi leggermente minori dei pre-
cedent i ; treni d 'onda in generale regolari , uniformi e poco smorzati . 

g) Baltico (11) . \mpiezza - e m p i e esigua e periodo minimo 
Ira quelli di questo gruppo, corr ispondentemente al fatto clic i ci-
cloni arrivano sul Bal t ico generalmente dopo aver perduto la mag-
gior parte della loro intensità, ed a! fatto clic si tratta di un m a r e 
chiuso, con profondità esigua. 

In conclusione, r i teniamo consigliabile continuare, con più am-
pio mater ia le di osservazione, nello studio dettagliato delle carat-
terist iche dei diversi t ipi , per i motivi sopra esposti. 

(•) Impiczza. —• Essendo oramai ampiamente dimostrato clic i 
microsismi hanno origine dai c ic loni , resta da vedere anzitutto quale 
e lemento con questi connesso è la causa dei micros ismi . A b b i a m o 
perc iò pensato clic un contr ibuto essenziale sarebbe stalo apportato 
qualora si fossero individuati a lmeno gli c lement i del ciclone clic 
influiscono sull 'ampiezza dei microsismi . 

A tal fine, abbiamo confrontalo separatamente con l 'ampiezza dei 
microsismi registrati a T r i e s t e : 

a) La profondità del ciclone. L ' esame della fig. 3 rivela chia-
ramente cl ic , in generale, l'ampiezza dei microsismi dipende dalla 
profondità del ciclone. Ciò risulta dal periodo invernale, perché in 
esso i cicloni sono mollo più intensi : e in part icolare per i cicloni 
at lantic i , che sono quelli che raggiungono i minimi più notevoli . 
Nelle altre stagioni (fig. I) i minimi non raggiungono gli elevali va-
lori invernal i , e la corrispondenza non si manifesta . 

Ma risulta anche evidente dalla fig. 3. come del resto era da 
aspettarsi , che l 'ampiezza dei microsismi non dipende solamente 
dalla profondi tà : in part icolare , ; cicloni mollo profondi -producono 
(piasi sempre microsismi molto intensi, t ranne nei casi in cui si 
trovano mol lo prossimi alla costa (v. Norvegia seti, e Inghi l terra 
ineri i ] . ) : ma esistono dei casi di microsismi molto intensi senza che 
la profondità del c ic lone sia notevole (v. per e= . a S W del l ' I r landa) . 

Piuttosto però cl ic con la profondità del c ic lone, era da pre-
vedere clic l 'ampiezza dei microsismi risultasse in stretta relazione 
con un altro elemento strettamente collegato con la profondità stessa: 
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li) II gradiente della pressione atmosferica. Qui la corrispon-
denza con l 'ampiezza dei microsismi è ot t ima, come risulta dalla 
fig. 5, soprattutto dai cicloni atlantici (per quanto si è. sopra detto) : 
ogni ciclone con gradiente non inferiore a 20 mb/100 km produce 
d'inverno microsismi intensi (c ioè con ampiezza maggiore di 0 ,5 mi-
cron a T r i e s t e ; eccezione solo a S W del l ' I r landa) , e viceversa quasi, 
tulli i microsismi di ampiezza notevole sono originati da cicloni col 
gradiente non inferiore a quello indicato. Nelle al tre stagioni invece 
(fig. 6) anche un gradiente forte non riesce a provocare microsismi 
intens i : sedilo questo che , oltre al gradiente , deve influire probabi l -
mente anche la temperatura . 

Conseguenza immediata del gradiente di pressione è la velocità 
dei vento, ma non abb iamo potino constatare una stretta re lazione 
con l 'ampiezza dei microsismi , probabi lmente perché in generale 
m a n c a n o misurazioni dirette nella zona di m i n i m o del ciclone, quando 
esso è sul mare (condizione questa, come abbiamo visto, necessaria 
per la genesi dei microsismi) . 

Invece collegata solo entro certi l imiti col gradiente di pres-
sione è : 

e) L'estensione della regione di minimo del ciclone. L ' i d e a 
sorta a l l ' in iz io del lavoro, che cioè un 'area di m i n i m o ristretta i'a-
vorissc l ' aumentare del l 'ampiezza dei microsismi , non è stata con-
fermata dai dati successivi. Anzi , dalla fig. 7 risulta clic d ' inverno 
i microsismi più intensi si hanno da cicloni con vasta arca di mi-
n imo. Come era da attendersi , l ' inverso non è va l ido : c ioè, una 
vasta arca depressionaria non è affatto motivo perché si debbano avere 
microsismi intensi . Nel le stagioni non invernali (fig. 8) non si può 
dedurre alcuna correlazione. 

In conclusione, r i teniamo si possa accettare come sufficientemente 
dimostrata (a lmeno per i cicloni non medi terranei ) la dipendenza 
dell' intensità dei microsismi dal gradiente di pressione in- prossimità 
del centro del ciclone, e (quindi) dal valore del minimo del ciclone; 
l'estensione della sua area può contribuire d'inverno ad aumentare 
l'intensità (e forse anche il periodo) dei microsismi. 

L e correlazioni col fronte freddo sono in corso di studio. 

5. — Cause dei microsismi di lontana origine. 

P e r una più proficua discussione sulle cause dei microsismi, rias-
sumiamo nel seguente modo le cognizioni che si possono considerare 
s icuramente dimostrate : 
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condizione necessaria per la genesi dei microsismi di lontana 
origine è che, sul mare, si formi un ciclone: la condizione non è 
però sufficiente, perché occorre che il ciclone sia sufficientemente in-
tenso. specie s.c in stagioni diverse dall inverno, cioè che il gradiente 
di pressione in prossimità della -ua area centrale sia tale da pro-
vocare -lilla superfìcie del m a r e oscillazioni di pressione suflicicnle-
menle intense. Questo effetto è part icolarmente sensibile d ' inverno, e 
può risultare aumentato dall 'cstendersi dell area -lilla quale le oscilla-
zioni atmosferiche si manifestano. 

P o i c h é l 'energia disponibile nel centro del ciclone si traduce 
nel l 'energia dinamica delle masse d'aria in movimento, l ' ipotesi fino 
ad oggi più plausibile e generalmente ammessa è clic 1 effetto -ia 
esclusivamente dovuto al l 'urto di queste masse contro il m a r e : effetto 
che i più erano concordi nel l 'a inmct lere fosse quello delle onde Ma-
l ine , dividendosi poi in due categorie per quanto riguardava la pro-
pagazione al suolo; 

i primi ( W i e c h e r t , Gutenberg, e scuola tedesca) ammettevano 
che la propagazione fo-se dovuta al l 'urto delle onde contro le coste, 
specialmente rocciose; questa ipotesi è stata confutata da Whipple e 
altr i , i quali hanno dimostralo fra l 'a l t ro come le onde elastiche di 
alta frequenza prodotte dall urto delle onde marine contro le rocce 
non potrebbero combinarsi in modo da produrre le oscillazioni re-
lat ivamente lente dei micros ismi ; se mai . I urto delle onde può essere 
la causa di microsismi locali, di cui parleremo più avant i : la Messa 
osservazione vale per 1 urlo del vento contro le montagne, cui -i op-
pone anche il fatto che manchino microsismi di lontana origine (pian-
do il c iclone è sn terra ; 

i secondi ( B a n e r j , ecc . ) ammettevano l 'azione diretta -ul fondo 
delle differenze di pressione dovute alle onde m a r i n e : questa ipoWsi 
dovrebbe cadere anche, quando si consideri cl ic le variazioni di 
pressione dovute alle onde marine non sono più sensibili già a 
50-60 m . probabi lmente anche tenendo conto della viscosità, e quando 
si tenga conio della conclusione di cui al § precedente, - f ) , a) . 

f 'na recente pubblicazione dello Zanon (1918) , clic dimostra, sulla 
base delle registrazioni a Venezia di un microbarografo Al funi. come 
pulsazioni atmosferiche a breve periodo (del l 'ordine di \ sec) si 
sviluppino nel l ' interno di un ciclone, e si propaghino ne l l ' a r ia a 
grandi distanze, sembrerebbe confermare l ' ipotesi del Glicrzi (1932) 
e a . , secondo i quali sono le pulsazioni atmosferiche la causa p i in-
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r ipa le dei inici'o-i<ii;i. Os-crv iamo però clic lo slesso effetto dovrebbe-
manifestarsi -u terra, in part icolare quando il centro del c ic lone passa 
nel le vic inanze della s taz ione : il che , c o m e a b b i a m o visto - o p r a , 
non avviene Per cui questa cau-a è necessar ia , ma non sufficiente. 

Menzioniamo ora i risultati di uno studio ( M o r e l l i , 1948) su a l -
cune esplosioni di m i n e subacquee nel Gol fo di T r i e s t e : simili esplo-
sioni generano nel m a r e onde longitudinal i di notevole intensi tà , 
il cui ur lo contro la co- la o contro il fondo del m a r e dà or ig ine 
— secondo quanto vedremo fra poco — a onde sinusoidali del tipo 
del le onde cosiddette di R a v l e i g h . 

Questi risultali confermano p i e n a m e n t e quanto previsto da P r e s s 
ed Ewing (1918) , i quali h a n n o svi luppato una teoria sulla propa-
gazione delle onde elast iche nel s istema costituito da l l ' acqua e dal 
fondo, a m p l i a n d o la teoria di P c k e r i s sulla propagazione del suono 
in due strati l iquidi , dopo che il P c k e r i s stesso aveva d imostra to 
che la sua teoria spiegava p i e n a m e n t e la maggior par te del le carat -
ter is t iche osservate da E w i n g e "Worzel per le onde sonore prodot te 
da esplosioni in acque poco profonde . La teoria di Press ed E w i n g 
prevede a p p u n t o l 'esistenza di un sistema d'onde costituito da onde 
ilei tipo cosiddetto ili Rayleigh sulla superficie del fondo c di onde 
longitudinali più colte riflesse (totalmente), fra le quali si esercita 
interferenza posi lira. 

La propagazione delle onde e last iche di un s imile sistema è di-
spersiva. In un punto sufficientemente distati le i periodi predomi-
nanti saranno quell i associati con valori stazionari della velocità di 
g r u p p o : c iò viene appunto dimostrato dal le esplosioni in acque poco 
profonde (fig.. 9). Così, ogni perturbazione non periodica, come per es. 
un esplosione nell'acqua, o una forza impulsiva applicata alla super-
ficie dell acqua su un'area sufficientemente estesa, si presenterà dopo 
essersi propagata in acqua profonda, sotto forma di treni d'onde 
sinusoidali oscillanti con periodi corrispondenti a valori stazionari 
della velocità di gruppo. Questi per iodi d i p e n d e r a n n o dalla profon-
dità de l l ' acqua e dalle propr ie tà e last iche del fondo. 

L a teoria di Press ed Ewing prevede anche per i micros ismi 
con brevi tragitti in acqua profonda un cara t tere di m i n o r e re-
golarità ed una g a m m a di per iodi maggiore rispetto ai micros ismi 
con lunghi tragitti in acque p r o f o n d e : secondo quanto a p p u n t o a b -
b i a m o detto nel SS p r e c e d e n t e , par lando del la forma dei m i c r o s i s m i . 

La teoria non è stata ancora svi luppata per quanto r iguarda il 
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Sismogramm i di un'esniosionc di mina subacquea nel Golfo di Trieste, a 5450 m. li = 19 m. dal 
quale risulta il caratteristico treno d'onde sinusoidali smorzale risultante per interferenza da per,odi 

molto prossimi corrispondenti al valore minimo della velocità di gruppo (2.5.1947-9.08). 
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passaggio di energia al bordo continentale , ina si può ammettere 
per ora intui t ivamente che quando il sistema d 'onde di cui sopra 
raggiunge la superficie incl inata o vert icale che delimita il conti-
nente, dà origine a onde elastiche di lutti i t i p i : saranno però li-
onde superficiali dello stesso periodo delle onde incidenti a ricevere 
la parte maggiore del l 'energia di cpicslc. R i t o r n e r e m o sul l 'argomento 
del § seguente. 

Qui r i teniamo di concludere col seguente schema relativo alla 
gene-i e propagazione dei microsismi , che tiene conto degli e lement i 
finora accertali c che sembra costituire 1 ipotesi di lavoro oggi più 
conveniente : 

I microsismi di lontana origine sono generali nei cicloni sul 
mare, probabilmente da brusche variazioni della pressione atmosfe-
rica o dalle pulsazioni atmosferiche o dall'urlo di masse d'aria con-
tro la superficie del mare ( in caso di cicloni violenti , tulle queste 
cause sono verosimilmente att ive) : gli impulsi atmosferici si tradu-
cono in orlile longitudinali nell'acqua e nel conseguente sistema di 
orlile elastiche secondo la teoria di Press ed Eicing. dal <piale si 
generano sulla terraferma le onde del tipo cosiddetto di Rayleigh. 

Questa ipotesi rende ragione della maggior parte delle corre-
lazioni messe in evidenza nel § precedente , sia per quanto riguarda 
il periodo, clic la forma e l ' intensi tà . 

6. — Natura fisica dei microsismi di lontana origine. 

In uno studio (Morel l i , in corso di pubblicazione) sulla cosiddet-
ta fase pr inc ipale dei terremoti lontani , siamo pervenuti alle seguenti 
conclusioni : 

«) l .c onde costituenti la cosiddetta fase pr inc ipale di un si-
smogramma risultano dalla composizione di (a lmeno due) onde dif-
ferenti aventi periodi anche sensibi lmente diversi fra loro ; di que-
l le , la componente a periodo maggiore è generalmente un 'onda di 
Love, c ioè tangenziale trasversale, clic persiste pure nella fase mas-
sima per un certo tratto, che può anche essere mol lo lungo: anche 
le a l t re componenti hanno però un carattere predominante tra-
sversale. 

b) La particella sollecitata da queste onde descrive in gene-
rale delle cllis-i nel piano vert icale , come vuole la teor ia , ma anche 
nel piano orizzontale ; le direzioni degli assi maggiori di queste el-
lissi non rimangono però costanti , ma variano, e non sempre nel lo 
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slesso verso: i! rapporto fra lo spostamento vert icale e quello oriz-
zontale è variabi le , e in ogni caso infer iore al valore icoi'ico di 1 .16 
previsto dalla teoria (per il valore 0 ,25 del coefficiente di Poisson). 

Sicché le onde previste dalla teoria di Ravleigh non si trovereb-
bero « p u r e » nella fase pr incipale di un terremoto lontano neppure 
come onde component i . Ma non era questa la conclusione che ora ci 
interessa, bensì il l'alto che i caratteri sopra descritti in b ) per le onde 
della fase principale, sono stati da noi trovati anche nei microsismi : 
in particolare, Voscillazione per ellissi, la rotazione dell asse mag-
giore di queste, l'inversione del verso di rotazione, ecc. (v. anche 
lvrug, 1937), 

Nella fig. 10 è rappresent aio schematicamente 1 andamento della 
rotazione del vettore orizzontale del moto di una part icel la per ef-
fetto di microsismi. 

M M 

Fig. Ili 
Schema della rotazione ne! vettore orizzontale dello spostamento della particella 
del suolo sotto l 'azione di miero-i-mi (a sinistra: 23. I . 1937. dalle 23.49 alle 24.10. 
ciclone a N dell 'Islanda; a desila-. 4. I . 1937, dalle 22.59 alle 23.20, ciclone a % 

dell'Inghilterra). 

f i g u r e analoghe erano siate ottenute per la fase massima di un 
terremoto lontano anche dal Pannocchia (1941) . 

Sono cosi giustificate le affermazioni sulla natura fisica dei mi-
crosismi anticipate nel § precedente. 

7. — Microsismi di origine locale. 

Intendiamo come tali quelli dovuti a cause locali , che investono 
quindi zone l imita le , con inten- i ià che può essere anche notevole al 
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c e n t r o , ma cl ic va r a p i d a m e n t e est inguendosi con la dis tanza. A dif-
ferenza degli a l t r i micros i smi p r i m a cons idera t i , questi in teressano 
sol tanto gli strati superf ic ia l i ss imi del la crosta te r res t re , e lo sv i luppo 
di energia r ispet to ai p r e c e d e n t i , è m i n i m o . N e l Quadro 2 r ipor-
t iamo alcuni esempi di micros i smi di questa n a t u r a . 

f più interessant i sono quell i dovuti al vento, ed in p a r t i c o l a r e 
al la bora (v . Quadro 2, 1). il cara t ter i s t i co vento da E N E , a raffiche, 
ohe investe spesso T r i e s t e con grande in tens i tà . L ' u r t o del vento 
contro gli ostacoli del t e r r e n o provoca le osc i l lazioni di q u e s t o ; m e n -
tre quel le a breviss imo p e r i o d o vengono r a p i d a m e n t e smorzate , q u e l l e 
a p e r i o d o maggiore possono propagars i a d is tanze pi il grandi ( m a 
s e m p r e l imi ta te ) , ed in par t i co lare essere reg is t ra te , a n c h e p e r q u a n t o 
si è detto sopra ( § .3) sulla natura del sottosuolo a l la S t a z i o n e S i s m i c a 
di T r i e s t e ; m a l ' aspet to r i m a n e i r regolare , in conseguenza a p p u n t o del 
c a r a t t e r e i r r e g o l a r e del la causa e del la sua v ic inanza dal la S t a z i o n e . 

Osserviamo in tanto subito clic non sono stati finora riscontrati 
microsismi con bora a meno ili 25 Liti ora: c iò d imost ra , c o m e del 
resto era intui t ivo , c h e p e r c h é m i c r o s i s m i di vento si m a n i f e s t i n o , è 
necessar io clic esso raggiunga una data intens i tà , c l i c d i p e n d e a n c h e 
dal la n a t u r a del vento e dal la sua d i r e z i o n e . 

Aumentando l'intensità del vento, cresce proporzionalmente l'in-
tensità tiri microsismi. Al n. 7 del Quadro 2 sono r i p o r t a l i i m i c r o -
sismi «venerali da bora a 110 k m ora , una d e l l e maggior i ve loc i tà 
finora registra le a T r i e s t e : si vede c h i a r a m e n t e l ' c i f c t t o d e l l ' i n t e n s i t à 
del vento siili tini pi e zza dei micros i smi ( c h e è di ben 1.5 u , l'i p iù 
for te f inora osservata p e r cause local i ) , m a anche — e c iò c o n f e r m a 
quanto a b b i a m o de l lo sopra al § 4 , A) — sul periodo. S i p o t r e b b e 
p e n s a r e cl ic la maggiore intensi tà del vento met ta in osc i l laz ione 
par t i più estese, e p r o b a b i l m e n t e a n c h e p iù p r o f o n d e , degli s trat i 
superf ic ia l i ss imi , e c h e queste a b b i a n o quindi un maggiore p e r i o d o di 
osci l lazione p r o p r i o . 

Passando agli a l t r i vent i , n o t i a m o per es. c h e lo scirocco ( n . 8) , 
che per T r i e s t e è p u r e un vento p r o v e n i e n t e da terra , p r o d u c e a pa-
rità di veloci tà con la bora ( n . 3 ) m i c r o s i s m i l e g g e r m e n t e in fe r ior i 
in ampiezza sidla c o m p . E - W , m a b e n maggior i sulla c o m p . N - S , 
in concordanza con la direz ione di provenienza di questo vento ( S E ) , 



m C ~ 1 T A 

CONTRIBUTO ALLO STUDIO DEI M I C R O S I S M I 6 4 9 

OlIADRO 2 

Microsismi dovali a cause locali. 

I . Bora 

raffiche a 30 k m ora ( 1 1 . 7 . 1 9 3 7 - 12 .01) 

I W K ' I L W W V 
2 _ » » 48 » ( 2 . 1 . 1 9 3 4 - 12 .02) 

(«VvViVViV.'iV̂  Vî 'W'AVÀ»» 

» » 55 » ( 1 . 1 . 1 9 3 4 - 1 5 . 2 3 ) 

4 , » » 7 0 » ( 1 6 . 1 . 1 9 3 4 - 1 6 . 0 3 ) 

5 AAV w ^ v w » » 78 » ( 1 3 . 1 . 1 9 3 4 - 18 .17 ) 

g ' > » » JOo » ( 3 . 2 . 1 9 3 4 - 6 . 5 6 ) 
MVv'vV>* 

W ^ . W - N V - V A ^ W „ B n o „ ( 2 1 . 2 . 1 9 3 3 - 9 . 1 0 ) 
/ j f * • ' 

I I . Altri venti 

"' — •• S c i r o c c o : 
8 ...—- raffiche a 57 km, 'ora ( 1 2 . 3 . 1 9 3 7 - 1 2 . 4 4 ) 

I I I . Temporale 

10 ~~ _ _ 
con vento da E 

raffiche a 12 k m ora ( 8 . 7 . 1 9 3 7 - 3 . 5 9 ) 

con venlo da I Ì A E ( b o r a ) 
' """ J raffiche a 25 km ora ( 9 . 7 . 1 9 3 7 • 10.02) 

s u p e 
N. R. : II minuto indicalo è quello centrale. Per ogni esempio la componente 
.'riore è quella N-S, l'inferiore la E-W; per il n. 5 manca la comp. E-W. 
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clic rispetto alla bora liu ima più fol le componente in direzione N - S . 
Invece il libeccio, clic per Tr ieste è vento dal mare ( S W ) , pro-

voca micro-i - ini di notevole ampiezza (n . 9) anche per raffiche a solo 
22 km ora : ciò perché non è cpii tanto l 'effetto del vento contro il 
-nolo cpiello ( d i e conia , b e l i s i l 'effetto delle onde marine generate dal 
l ibeccio contro la costa, c soprattutto contro le dighe, clic si estendono 
per lungo tratto in m a r e sia a S\Y clic a N N E della stazione. 

Da (pianto precede risulta chiaro che microsismi possono essere 
generati anche dal l 'urto dei venti contro le montagne , e delle onde 
contro le coste: ma si tratterà di effetli sempre locali anche se più 
«/ meno estesi, e quindi di natura completamente diversa, nei ri-
guardi della genesi, dei microsismi di lontana origine che costitui-
scono l 'oggetto pr inc ipale delle r icerche . 

Interessante è infine notare ( Q u a d r o 2, n. 10 e II) clic durante 
il passaggio di temporali -ti Tr ies te , anche con venti di intensità mi-
n ima. e non certo tale da produrre microsismi per l 'urto contro gli 
ostacoli del terreno (v. sopra), si registrano microsismi regolar i , eo-
slituili da treni d 'onde sinusoidali pochissimo smorzati , con periodo 
fra 1.5 e 2 sec, e ampiezza min ima (0,1 u ) . Ks-i sono quindi vero-
s imilmente dovuti alle pulsazioni atmosferiche che si generano coi 
temporal i , messe in evidenza dai microbarograf i (Zanon , 1948). Ciò 
non è probabi lmente in contraddizione con i risultati negativi dei 
confronti fra microsismi e oscillazioni microbarograf iehe, trovati da 
Macclwane e da Gutenberg (v. sopra, S 2). perché essi si r i fer ivano 
a microsismi di lontana origine, mentre qui -i tratta di microsismi 
di origine locale. 

R i teniamo anzi ol tremodo consigl iabi le clic le r icerche col mi-
crobarografo siano continuate ove tali strumenti sono in funzione, 
perché i risultati che se ne potranno ricavare saranno indubbiamente 
interessanti ; e che in part icolare converrebbe istallare tali strumenti 
in pro-simiià delle zone dove i cicloni sono più frequenti , c ioè (per 
l ' E u r o p a ) l ' Is landa, l ' I r landa e la Norvegia settentrionale . 

8 . . — Conclusioni. 

Il problema dei microsismi , di cui e stata messa in evidenza 
1 importanza prat ica , sembra aver trovato la via per una soluzione 
definitiva. Il contributo che qui abb iamo portalo, per quanto mo-
desto. mostra tuttavia come anche con i dati di una sola stazione 
-i possano ottenere risultati molto interessant i : intendiamo perc iò 
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c o n l i m i a r c nel loro studio, por a p p r o f o n d i r e alcuni punti ancora in-
cer t i , e per e s a m i n a r n e al tr i qui a p p e n a accennat i . I r isultali f inora 
conseguit i saranno i n d u b b i a m e n t e di val ido aiuto per l ' i m p o s t a z i o n e 
de l le r i cerche fu ture . 

E c h i a r o p e r ò c l i c tali sforzi p o t r a n n o conseguire r isul tat i m o l l o 
piìi cospicui se essi non res teranno isolat i , ma verranno coordinat i 
da q u a l c h e I Ifieio C e n t r a l e o E n t e a p p o s i t a m e n t e c rea to a questo 
s c o p o : o quanto m e n o se una più stretta co l laboraz ione u n i r à co loro 
che -i occupano di queste r i cerche . 

Istillilo \azionalc di Geo fìsica — Osserv. di Trieste — Luglio l')l". 

RIASSUNTO 

Si rende conio dei risultali dttenuti nello studio dei microsismi 
registrati dulia Stazione Sismica di Trieste, coni/tarati con la posi-
zione e caratteri dei cicloni da cui essi hanno origine. E risaliate) 
fra l'altro che il periodo è funzione della disianza se i microsismi 
si prò pagano in terra, ma non sembra esserlo ])cr quella parte 
del tragitto che separa il centro del ciclone dalla terra ferma: il che 
escluderebbe la propagazione dei miei osi sin i lungo il fondo del mare; 
che I ampiezza c funzione della profondità del ciclone, ma soprattutto 
del grudicri'tc di pressione; che i microsismi. come le onde super-
ficiali. hanno un as/iello proprio a seconda della regione di prove-
nienza e del tragitto percorso: e ne sono siali individuati i vari tipi 
caratteristici per Trieste. 

La natura fìsica dei microsismi alla Stazione registratrice risulla 
avere gli stessi appetti delle onde su per filiali. ricavali in (diro lavoro, 
l'er la spiegazione della genesi dei microsismi, l'ipotesi più plausibile 
sembra essere quella secondo cui gl'impulsi atmosferici si traducono in 
onde longitudinali nell'acqua e nel conseguente sistema di onde ela-
stiche secondo la teoria di Press ed Eiving (la cui esistenza c sla'Ja 
dimostrala anche in uno sludio su alcune esplosioni di mine subacquee 
nel Golfo di Trieste): queste si trasformano poi sul continente in onde 
superficiali. I engorw infine studiati / microsismi di origine locale, do-
vuti al vento, ali urto delle onde contro le coste, ecc. 
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