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§ 1. — P R E M E S S A . 

E ' ben noto come, date le difficoltà e l'insufficiente precisione 
delle misure assolute di gravità, queste vengano eseguite solo in cin­
goli casi, mentre tutte le altre centinaia di migliaia di misure di gra­
vità che (con pendoli o gravimetri) sono state finora eseguite sulla 
Terra, sono misure relative. Esse presuppongono perciò che sia co­
nosciuto il valore della gravità nei punti di partenza (stazioni di rife­
rimento), che in gran numero sono state distribuite ovunque necessa­
r i o : in generale, almeno una principale per ogni nazione dove veni­
vano eseguite misure di gravità, e altre secondarie nelle zone dove suc­
cessivamente lo richiedeva la necessità per altri gruppi di misure. 

Il valore della gravità nelle stazioni di riferimento viene a sua 
volta dedotto mediante collegamenti con altre stazioni di riferimento 
dove esso sia noto o con un caposaldo internazionale (prima Vienna 
c poi Potsdam; v. § successivo) nel quale è stata eseguita una misura 
assoluta generalmente accettata come molto precisa. 

Finché si rimane nell 'ambito di misure di gravità dedotte da una 
sola stazione di riferimento, non è necessario che il valore di questa 
sia conosciuto con la massima precisione; questa diventa invece una 
necessità inderogabile non appena si passa a lavori d ' insieme, nei 
quali siano considerate misure derivanti da diverse stazioni di rife­
rimento (per esempio, nella determinazione delle ondulazioni del 
geoide). 

Da ciò l 'opportunità di eseguire numerosi collegamenti di alta 
precisione fra le singole stazioni di riferimento; e la necessità di pro-

(*) Comunirazione presentata al Convegno di Firenze (27-31 ottobre 1947) per 
il 75° Anniversario della Fondazione dell'IsTHUTO GEOGRAFICO MILITARE. 
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cedere ad una compensazione dei risultati quando questi collegamenti 
siano stati eseguiti. 

Nel (periodo intercorrente fra le due guerre mondial i , e special­
mente negli ultimi anni, numerosi nuovi collegamenti erano stati ese­
guiti ed erano state istituite molte nuove, stazioni di riferimento. Era 
perciò necessario, data anche la sufficienza del materiale di osservazio­
ne, fare il punto nella situazione, e ordinare tutti i dati disponibil i , 
anche per farsi un'idea chiara delle possibilità del presente e delle 
necessità per l 'avvenire. 

Questo appunto abbiamo fatto in altro lavoro di cui qui espor­
remo e discuteremo l ' impostazione e i risultati più notevoli , nonché 
alcune conseguenze importanti che se he possono trarre. 

•Ma soprattutto ci preme indicare qui le modalità per giungere 
ad una soluzione definitiva del problema, che dato il suo carattere 
internazionale solo attraverso la Collaborazione internazionale e la 
discussione nell 'ambito dell 'Unione Geodetica e Geofísica Internazio­
nale potrà essere definitivamente risolto. Osiamo modestamente spe­
rare che la presente trattazione del problema possa contribuire ac­
che c iò avvenga, possibilmente, in occasione della prossima Assem­
blea Generale di Oslo (19-28 agosto 1948). 

i 

§ 2. — C E N N O S T O U I C O . 

La necessità di presentare tutte le misure di gravità come un uni­
co complesso si è già manifestata altre due volte negli ultimi 50 anni, 
dando così origine ai due ben noti sistemi che hanno preso il nome 
dal caposaldo fondamentale: sistema di Vienrta'e sistema di Potsdam. 
Nelle pagine che seguono illustreremo l 'opportunità e la possibilità 
di introdurre oggi un terzo sistema che , per il imodo come verrà ri­
cavato, chiameremo sistema internazionale. 

1. S is tema di V i e n n a . Quando lo H F X M E R T volle presentare ne! 
1900 alla Conferenza Internazionale di Parigi ( 2 ) tutte le misure di 
gravità (1500 circa) che erano fino allora state eseguite^ in numero 
notevole (1400) specialmente dopo l ' introduzione dell 'apparato pen­
dolare di R. von Sterneclt (1887), si trovò nellaj necessità di riferire 
tutte le misure ad un unico caposaldo, per il quale egli scelse : 

V i e n n a I . C . M . , dato .che le 1400 stazioni sopra menzionate erano 
state eseguite quasi tutte dalPI .G.M. di Vienna e dalla Marina austro­
ungarica partendo appunto dal valore di Vienna; 
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Col valore di g = 980,876 (*) , ricavato attraverso collegamenti alle 
due misure assolute di Vienna Osserv. (v . Oppolzer, 1884) e Monaco 
(v . Orff. 1887). 

I valori più probabili per le singole stazioni di riferimento in 
questo sistema vennero ricavati .semplicemente facendo la media dei 
risultati, quando per esse esisteva più d'un collegamento. 

2. S i s t e m a di P o t s d a m . Lo stesso H E L M E R T osservava però già 
nel 1901 ( ' ) che da controlli con misure successive il valore fonda­
mentale precedente per Vienna l . G . M . sembrava risultare troppo 
alto di circa 0,015-0,020; e poiché nessuna! delle miure assolute pre­
cedenti, affette in parte da notevoli errori sistematici, gli pareva 
adatta per ricavare un valore di g da ritenersi come fondamentale, 
fece proseguire per ben 8 anni la misura di gravità assoluta iniziala 
a Potsdam nel 1898 da Kiihneji e Furtucingler, onde ridurre al mi -
nimo l'incertezza derivante da errori sistematici. 

,11 risultato che per questa misura venne pubblicato come defi­
nitivo è stato il seguente: 

P o t s d a m I . G . 52» 22,9N 13» 4,1E h = 87 m g = 981,274 ;i 0,003 

e venne ritenuto fino a pochi anni fa come quello di una delle 
più precise misure assolute di gravità. 

Questo fatto, e il fatto che subito dopo quasi tutte le stazioni di 
riferimento allora esistenti vennero collegate, anche più volte, con 
Potsdam, peri cui il BORRASS poteva eseguire nel 1907 e presentare 
nel 1909 alla Conferenza Generale di Londra del lMssoc. Geodetica 
Internazionale ( 4 ) un nuovo sistema compensato riferito a Potsdam, 
hanno fatto sì che in questa Conferenza il s istema di P o t s d a m pro­
posto venisse senz'altro accettato, e che venisse fatta la con tensione 
— che allora sembrava più che giustificata — di accettare per Potsdam 
il valore 981,274. 

Il risultato della compensazione per la differenza Vienna-Potsdam 
sembrava confermare le previsioni dello Helmert, dato che si ot­
tenne: 

Sistema di P o t s d a m = Sistema di V i e n n a — 0,016 cm sec -". 

Le altre più importanti misure assolute fino allora eseguite pre­
sentavano però scarti ben diversi, che nel sistema di Potsdam risul­
tavano ancora schematicamente i seguenti: 

(*) Qui e nel seguito tutti i valori di g sono espressi in cm s e c 2 (gal). 
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La forte eccedenza negativa di questi scarti avrebbe dovuto su­
scitare almeno qualche dubbio sulla precisione tanto notevole ammes­
sa per il risultato di Potsdam, e quindi invitare a maggiori cautele 
prima di accogliere il sistema di Potsdam; ma essa non venne no­
tata, ed il valore convenzionale 981,274 per il caposaldo di riferimen­
to venne accettato senza discussione, nella convinzione che realmente 
esso fosse esatto entro pochi mgal come indicato. 

La. rete di riferimento compensata dal Borrass comprendeva 20 
stazioni d i riferimento principali , e soltanto circa 800 stazioni pen­
dolari in più di quelle contenute nel ec sistema di Vienna » presen­
tato dallo Helmert nel 1900. Essa veniva ampliata nel Rapporto pre­
sentato all 'Assemblea Generale di Amburgo del 1912 con l'aggiunta 
di circa 300 nuove stazioni. Cioè, in tutto, circa 2600 stazioni. 

Da allora sono state eseguite però fino al giorno d'oggi parecchie 
decine di migliaia di nuove misure con pendol i , parecchie centi­
naia di migliaia di misure con gravimetri, ed esse hanno richiesto 
l'istituzione di varie decine di nuove stazioni di riferimento, oppure 
aumentata enormemente l ' importanza di molte delle preesistenti. 
Nuovi e più precisi collegamenti vennero inoltre eseguiti in buon nu­
mero (oltre un centinaio) fra le stazioni di riferimento, e finalmente 
negli ultimi anni vennero anche eseguite e portate a termine nuove 
misure assolute, questa volta veramente di alta precisione (Wushing,. 
ton, 1929-35; Tcddington, 1938; per la misura assoluta di Leningra­
do, ripresa nel 1933, non è stato ancora reso noto il risultato ottenuto). 

Ciò nonostante, i valori del Borrass continuavano a venire ac­
cettati, in qualche caso anche quando il disaccordo con le successive 
misure era evidente. In altri casi invece essi sono stati ^modificati di­
rettamente dalle Nazioni interessate, facendo così perdere ogni va­
lidità alla compensazione del Borrass ( come esempi, citiamo la cor­
rezione di —0,010 adottata nel 1930 per la stazione di riferimento 
nazionale svizzera, Basilea, dal N I E T H A M M E R ; e la correzione di 
+ 0,005 per Washington adottata nel 1933 dal l 'U.S.C.G.S. ) . 

Era quindi evidente la necessità di una nuova compensazione del­
la rete di riferimento internazionale, propugnata anche in tutte le 
Assemblee Generali dell 'Unione Geodetica e Geofisica Internazionalo 
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fin da quella di Roma (1922), per iniziativa soprattutto del com­
pianto prof. S O L E R . 

3. N u o v o s istema ( ( i n t e r n a z i o n a l e » . Indotti anche da altre esi­
genze, quali derivavano dal riordinamento della rete gravimetrica pen­
dolare ini Italia ( ' ) , abbiamo perciò negli ultimi anni della seconda 
guerra mondiale fissato una nuova rete di riferimento internazionule 
e ne abbiamo eseguita la compensazione ( ' ) con i criteri ed i risul­
tati che qui riassumeremo. 

Uria volta in possesso di questa nuova rete compensala, è sorla 
immediatamente l 'idea di ricavare in altro modo il valore del capo , 
-aldo internazionale: c ioè , non più per convenzione sul risultato di 
una sola misura assoluta, ma su quelli delle più importanti finora 
eseguite ; abbiamo perciò proposto di chiamarlo « s istema i n t e r n a z i o -
naie »> ( G ) ( 7 ) ( 8 ) . 

Se la correzione derivante per il sistema di Potsdam fosse stata 
al più di un paio di mgal, l ' introduzione del nuovo sistema interna­
zionale proposto non, avrebbe avuto significato; ma poiché essa è 
dello stesso ordine di grandezza di quella necessaria per passare dal 
« sistema di Vienna » al « sistema di Potsdam » , dato che dopo le 
idlime discussioni e revisioni risulta essere (*)': 

Sistema internaz ionale = Sistema di P o t s d a m — 0,015 c m s e o - 2 . 

ci sembra più che giustificato proporne l'accettazione. 
Ritorneremo più avanti su questo argomento, allo scopo di richia­

mare anche su di esso l'attenzione delle competenti organizzazioni 
internazionali. 

Prima di chiudere questa rassegna storica, dobbiamo ancora ri­
cordare che dopo eseguila la nuova compensazione sopra menzionata, 
ci è pervenuta nel 1946 una pubblicazione di W. Heiskanen ( 1 0 ) nella 
quale viene fatto cenno ad un'altra compensazione della rete inter­
nazionale delle stazioni di riferimento compiuta da R . À . HiRVONEN. 
Nel lavoro citato di W . Heiskanen figurano anche i valori per 25 
stazioni compensate da R . A . Hirvonen, che ben si accordano in ge­
nerale con i corrispondenti risultati della nostra compensazione (v . 
§ 8). Un confronto completo fra i metodi e i risultali delle due com­
pensazioni sarebbe oltremodo interessante, ma purtroppo questa com­
pensazione finlandese non è «tata ancora pubblicata. 
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§ 3. — CO M P E N S A Z I O N E D'INSIEME O COMPENSAZIONI P A R Z I A L I ? 

Prima di eseguire la compensazione, era necessario decidere su 
quali criteri informarla. Il principale fra questi era quello relativo 
all ' impostazione: è più conveniente procedere ad una compensazione 
d'insieme, o piuttosto alla istituzione di due o tre capisaldi princi­

pal i , con ottimi collegamenti e compensati a parte, dai quali far 
dipendere le singole reti da compensare separatamente? 

Al l o stato attuale dei collegamenti esistenti, e quindi del mate­

riale di osservazione disponibile, la prima soluzione (per la rete prin­

cipale) .ci è sembrata preferibile per i seguenti mot iv i : 

1. — Limitando la compensazione principale solo ai collegamenti 
fra i due o tre capisaldi sopra menzionati si verrebbero a trascurare 
tutti i collegamenti indiretti fra di essi ( c ioè per il tramite di altre 
stazioni intermedie), i quali sono in generale altrettanto, e spesso 
pili numerosi e non meno attendibili dei collegamenti diretti. 

2. — Per riuscire veramente pratica ed efficace, una tale rete 
principale dovrebbe includere per lo meno Washington e una stazio­

ne russa (per es. Leningrado o Mosca) : altrimenti sarebbe sempre 
più consigliabile derivare i collegamenti per le altre reti da c o m . 
pensare direttamente del caposaldo internazionale (per es. Potsdam). 
Ma le predette stazioni non sono ancora sufficientemente collegate 
al giorno d'oggi. 

3. — Tutte le altre stazioni di riferimento principali escluse da 
questa prima compensazione fondamentale dovrebbero : 

а) o essere compensate tutte assieme, e allora tanto vale fare 
un'unica compensazione d'insieme, per quanto esposto in 1; 

б ) o essere compensate per gruppi , e allora si verrebbero a 
perdere i collegamenti esterni di ogni singolo gruppo coi gruppi vi­

cini . Inoltre (con un paragone dedotto per analogia dalle reti geo­

detiche) mentre le tensioni interne dei singoli gruppi potrebbero 
così essere ridotte al minimo, quelle esterne (per collegamenti fra 
gruppo e gruppo) potrebbero risultare notevoli , e anche tali da com­

promettere seriamente i risultati. 
Per questi motivi la compensazione da noi eseguita è stata una 

compensazione d'insieme. Precisiamo ancora che c iò si riferisce alla 
rete principale, perché naturalmente le reti di riferimento seconda­

rie (nazionali) , che nella maggior parte dei casi possono anche ri­

о 
•о 
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dursi alle singole stazioni di riferimento nazionali, devono in ogni 
caso esser compensate a parte. 

Da quanto apprendiamo dalla Nota sopracitata di W . Heiska-
nen ( I 0 ) , la compensazione dello H I R V O N E N è stata anche mia com­
pensazione d'insieme per la maggior parte delle stazioni principali , 
escluse però quelle della rete baltica, che sono state compensate a 
parte. Ciò ' è giustificato dal fatto particolare, chiaramente visibile 
dal Quadro 1 allegato, che la rete baltica è completamente indipen­
dente. 

E. S O L E R proponeva invece ( n ) di istituire un triangolo fonda­
mentale: Helsinki-Parigi-Padova, da realizzarsi mediante numerosi 
collegamenti dei vertici fra di loro e con Potsdam; ogni altra stazione 
nazionale avrebbe dovuto poi collegarsi con almeno due di queste 
stazioni fondamentali. 

Questo progetto si sarebbe prestato bene per una rete europea, 
ma non sarebbe stato sufficiente per una rete intercontinentale. Nella 
pratica però i collegamenti successivamente eseguiti non ne hanno 
tenuto conto. 

§ 4. — S C E L T A D E L L A R E T E , R I S U L T A T I E P R E C I S I O N E 

D E L L A C O M P E N S A Z I O N E D ' I N S I E M E 

Una volta giunti alla conclusione ( § precedente) che una com­
pensazione d'insieme è preferibile a compensazioni parziali, il punto 
più importante è quello della scelta dei criteri informatori con cui 
fissare la rete da compensare. 

Abbiamo ritenuto conveniente procedere nel seguente m o d o : 

1. — Collegamenti^ 

Tenuto conto che le misure antiche sono in generale molto im­
precise, abbiamo anzitutto convenuto di considerare « antiche » tutte 
quelle anteriori al 1909, epoca nella quale sono stali generalmente 
introdotti la riduzione a supporto rigido e migliori determinazioni 
di tempo per gli stati del l 'orologio. Questa data non ha valore as­
soluto; essa rappresenta, per così dire, il limite inferiore per tale 
introduzione in molti Paesi (Italia per es.l, ma in altri tali migliora­
menti erano già stati introdotti da tempo. 

a) Perc iò , in una iprima compensazione, che abbiamo chiama­
ta « generalizzata » , abbiamo considerato anche alcuni collegamenti, 
fra i più attendibili, precedenti al 1909 (ma in ogni caso successivi 


