PUBBLICAZIONI
DELL’ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA

N. 206

M. GIORGI - E. ROSINI

Sulla natura delle cause che generano

1 microsismi

ROMA



Estratto da Annali di Geofisica
Vol, III, n, 2, 1950

STAMPATO DALL’ISTITUTO GRAFICO TIBERINO (ROMA, VIA GAETA 14)



SDLLA NATURA DELLE CAUSE CHE GENERANO
I MICROSISMI

M. Giorer - E. Rosmvt (%)

1. Premessa. — 1l presente studio fa parte di una ricerca siste-
matica sui microsismi in relazione alle perturbazioni atmosferiche in-
trapresa dall’'Istituto Nazionale di Geofisica in collaborazione col Ser-
vizio Meteorologico dell’Aeronautica Italiana. -

Sotto il nome di microsismi i sismologi generalmente compren-
dono tutti i movimenti del suolo rilevahili con i sismografi e dovuti
alle cause pit diverse e aventi aspetti caratteristici a seconda della
loro origine perché con questa varia la natura delle onde elastiche
ad essi associata (microsismi dovuti al vento, al traffico, ad azioni mec-
caniche sul suolo in zone industriali, alle onde marine, ai marosi sulle
coste rocciose, alla pioggia e in genere alle grandi perturbazioni me-
teorclogiche). '

In questo studio con la parola « microsismi» o « agitazione mi-
crosismica » intendiamo riferirci soltanto a quella oscillazione del-suolo
a carattere permanente, di periodo ed ampiezza piit 0 meno regolare,
di cui & ormai accertata la intima correlazione con le perturbazioni
atmosferiche. i

In alcuni nostri precedenti lavori (*?) abbiamo indicato i prin-
cipali problemi che ancora rimangono insoluti nel fenomeno dei mi-
crosismi. Da molti decenni essi hanno costituito I'appassionato oggetto
di una pletorica serie di memorie in massima parte dovute a studiosi
di sismologia; le. pubblicazioni degli ultimi decenni riguardanti i mi-
crosismi assommano a diverse centinaia (%). I piu eminenti geofisici
dei diversi paesi si sono occupati dei microsismi nelle indagini piit
disparate.

Il fondamentale problema dei microsismi attorno al quale si sono
appuntati principalmente gli sforzi dei ricercatori & stato quello della
ricerca della causa diretta che genera i microsismi stessi.

Fu molto facile gia ai primi osservatori di constatare che i mi-

(*) Questa nota - costituisce uno sviluppo largamente documentato di una ri-
cerca eseguita dagli Autori i cui risultati furono oggetto di una comunicazione alla
XLII Riunione della Soc. It. per il Progresso delle Scienze tenuta a Roma il 28

novembre 1949.
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crosismi il piu delle volte non dipendono da cause connesse a parti-
colari condizioni meteorologiche perturbate locali; cosi, per citare
soltanto alcune tappe nella storia degli studi microsismici, De Rossi (*)
aveva gia trovato nel 1874 una certa relazione tra i movimenti micro-
sismici e le variazioni barometriche; successivamente J. Algué (°) nel
1900 mise gia in evidenza la relazione tra la attivita microsismica re-
gistrata nell’Osservatorio di Manila e la esistenza e posizione di cicloni
tropicali. Wiechert (%) nel 1905 espose la sua ipotesi, che la scuola
tedesca (") sostenne e trova tuttora sostenitori, che i microsismi sono
dovuti all'urto dei marosi contro coste ripide e rocciose; ma Benn-
dorf (%) nel 1911 trovo che condizione necessaria ma non sempre suf-
ficiente' per il verificarsi di certe tempeste microsismiche in Europa
¢ la esistenza di un marcato centro depressionario sull’Oceano Atlan-
tico; d’altra parte Hecker () nel 1914 aveva mostrato il concorde
andamento simultaneo dell’agitazione microsismica registrata in un
certo numero di stazioni europee. I lavori di Gherzi (1°) nel 1932 se-
gnano un ulteriore passo verso la risoluzione del problema della ori-
gine dei microsismi; essi illustrano la stretta connessione tra 'anda-
mento dei microsismi e la traiettoria dei cicloni tropicali in mare
aperto. Banerji (1935) ritiene inoltre che la pressione delle onde del
mare puo trasmettersi al fondo dell’oceano dando luogo a vibrazioni
forzate della crosta solida che costituiscono i microsismi (). Rami-
rez (1938) pensd di risolvere il problema della individuazione della
direzione di provenienza dei microsismi, per mezzo di una stazione
tripartita; egli arrivo alla conclusione che detta origine era in mare
aperto sull’oceano in corrispondenza di forti centri depressionari (12);
cosi pure le ricerche condotte da Gilmore (%) ed altri mediante 1’au-
silio di stazioni tripartite in America e nel Pacifico hanno messo in
evidenza sempre meglio la stretta dipendenza tra l'attivita microsi-
smica e i cicloni extra-tropicali e tropicali (uragani o tifoni) e sopra-
tutto che l'intensitd microsismica ¢ in relazione col movimento del
centro ciclonico sull’oceano e decresce notevolmente quando il ciclone
passa dal mare sul continente; ancora piu recentemente (1948) lavori
di Don Leet (%), di Jones (%), e nostri (“'*) mettevano in evidenza
la stretta dipendenza della agitazione microsismica registrata in certi
Osservatori e alcune perturbazioni frontali.

I1 problema della individuazione della causa o delle cause che
generano i microsismi é stato tuttavia sempre iu1poétato in maniera
troppo unilaterale e prevalentemente basato sulla misura di alcune
correlazioni statistiche tra agenti meteorologici e attivita microsismi-
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ca. Per lo piit i ricercatori si sono soffermati ad esaminare una par-
ticolare causa generalmente trascurandone altre concomitanti. La con-
nessione tra microsismi e: fattori legati alle situazioni meteorologi-
che, come si & detto avanti, fu notata fin dalle prime osservazioni ma
in maniera molto grossolana; il comportamento di tutti gli elementi
legati a dette situazioni furono confrontati con l'attivita microsismica
ma quasi singolarmente non in un unico complesso unitario quale &
quello da essi costituito e che solo determina il carattere delle situa-
zioni stesse: i marosi sulle coste, lo stato del mare, la pressione, il
vento, i cenfri depressionari, le perturbazioni frontali, ecc., hanno
costituito elementi separati con i quali non é stato difficile ai vari
ricercatori trovare una documentazione che avallasse le loro afferma-
zioni circa la causa dei microsismi; ed anzi era impossibile non' tro-
vare correlazioni statistiche che non provassero le diverse ipotesi; detti
elementi sono in genere concomitanti e non é facile evidentemente
una discriminazione fra essi. Tuttavia questi numerosi studi anche
se non condotti sempre con la necessaria razionalita scientifica hanno
consentito di focalizzare sempre meglio il problema. . o

-E da notare inoltre che la questione & stata per lo piut affrontata da
sismologi i quali I'hanno sviscerata abbastanza esaurientemente dal
punto di vista sismico,.con dettagli circostanziati circa la natura delle
onde’ elastiche, ’andamento dei periodi e delle ampienze, l'influenza
degli strati terrestri, il comportamento nella propagazione, ecc., ma dal
punto divista meteorologico non ha avuto una proporzionata attenzione.

E da osservare dunque che gli elementi meteorologici si compon-
gono a formare la vicenda meteorologica, che & un insieme molto com-
plesso di essi. Gli elementi infatti da soli perdono ogni significato o
per lo meno gran parte, in quanto non costituiscono altro che un
aspetto o un componente della situazione, mentre la loro azione con-
comitante e combinata li fa interdipendenti e non possono quindi
essere considerati staccati. Per modo che detti elementi, sempre com-
binati e contemporanei, separatamente messi in relazione con latti-
vita microsismica non avrebbero mai potuto costituire una prova de-
finitiva come in realth si & constatato trovandosi tuttora fautori del-
T'una o dell’altra causa. § -

“Partendo da queste considerazioni, come del resto & stato gia da
uni indicato in precedenti lavori, abbiamo constatato che la sola via
possibile da intraprendere per risolvere in maniera decisiva il pro-
blema della individuazione della causa dei microsismi era quella di
eseguire un esame minuzioso e approfondito delle situazioni meteo-
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rologiche tenendo conto di tutto il complesso degli elementi che le
determinano confrontate con la contemporanea attivita microsismica.
Dovevamo quindi avvalerci dei moderni mezzi dell'indagine meteo-
rologica sia dal punto di vista delle relative acquisizioni scientifiche
pitt recenti, sia da quello della organizzazione odierna dei servizi me-
teorologici per il rilievo e lo studio sistematico delle situazioni. Era
quindi per tale opera necessaria la collaborazione piu stretta tra il
sismologo ed il meteorologo. A tale scopo per quanto riguarda il lato
sismologico della questione abbiamo potuto avvalerci di tutte le ne-
cessarie prestazioni e del materiale di osservazione deil’osservatorio
Centrale di Roma dell’Istituto Nazionale di Geofisica, e per quanto
riguarda invece la parte meteorologica, che in questo caso era di som-
ma importanza in quanto avrebbe dovuto fornirci un’esauriente ri-
sposta al nostro problema, abbiamo potuto usufruire nella maniera
pit ampia ed agevole di tutta la organizzazione e la documentazione
del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Italiana e quindi attra-
verso esso dei dati e delle elaborazioni dei servizi meteorologici de-
gli altri Paesi. i

Posto cosi il problema ci si & presentaia ancora la necessita di
ridurlo a limiti pit circostanziati. Come & stato esposto in una nostra
nota gia citata (1), l'agitazione microsismica presenta caratteristiche
diverse a seconda del luogo e della distanza.d’onde proviene: a pre-
scindere dall’ampiezza, dalla quale si pud dedurre una valutazione del-
I'intensitd microsismica in relazione con l'attivita, ubicazione ed esten-
sione della presunta causa da cui l'agitazione microsismica stessa pren-
de origine e che d’altra parte dipende pure dalla natura geologica e
dallo spessore degli strati terrestri interessati, il periodo della oscil-
lazione costituisce una caratteristica fondamentale dei microsismi ed

& in intima relazione con le cause dei microsismi stessi e con il luogo’

dove esse agiscono.

Riassumiamo qui i risultati delle indagini gia condotte riguardan-
ti i periodi della agitazione microsismica registrata a Roma in rela-
zione’ al luogo ove agisce la presunta causa che la genera.

1,5-2,5 sec. — ‘microsismi di origine locale provenienti cio¢ dal
Tirreno prospicente fino alla Sardegna;

3-3,5 sec. — microsismi aventi origine nel Golfo di Genova e
nel Mar Lioure;

3-4 sec. ~— microsismi provenienti dal Tirreno centro-meri-
dionale;

4-5 sec. — microsismi aventi origine nel Mediterraneo occiden-




SULLA NATURA DELLE CAUSE CHE GENERANO I MICROSISMI FaRES

tale tra le Baleari e la Sardegna o nello Jonio o nel Mediterraneo
centrale; 3 . . i
6-10 sec. — microsismi di origine atlantica.

Il periodo della oscillazione per ogni tempesta microsismica puo
‘variare per due fattori fondamentali: pud aumentare cioe sia con
l'allontanamento della causa agente sia con l'aumentare della intensi-
ta (ampiezza) dell’agitazione.

Si pud notare ancora che i microsismi hanno un aspetto piutto-
sto regolare quando provengono da una sorgente unica. Spesso le cau-
se agenti, pur della stessa natura, sono molteplici e quindi i micro-
sismi provengono da luoghi diversi, si sovrappongono e assumono un
aspetto intricato e non sempre ¢ facile individuare le fasi componenti.

Per metterci nelle condizioni che ci offrissero la maggiore pro-

“babilita di successo, abbiamo pensato di focalizzare il settore per il
quale avevamo la maggiore abbondanza di dati meteorologici diretti o
di elaborazione: cioe il Mediterraneo; successivamente abbiamo ancora
ulteriormente limitato la nostra indagine alle tempeste microsismiche
di breve periodo (da 4 sec in git1) di un intero anno (1949) e quindi
connesse con perturbazioni di origine prevalentemente tirrenica.

Nel presente studio si & seguito il criterio che ci sembra meglio
resistente .ad ogni critica, non di scegliere esempi singoli indiscutibil-
mente favorevoli ad una determinata tesi, ma di procedere allo studio
parallelo del comportamento dell’attivita microsismica e della evolu-
zione contemporanea delle vicende meteorologiche con continuita per
tutto un anno di osservazioni. In tal modo ci & stato possibile per-
venire ad un risultato oggettivo derivante dalla ricerca e non conse-
guenza di una ipotesi ad essa aprioristicamente preposta.

Questo risultato che & largamente provato dalla documentazione
piu sotto illustrata, & gia stato da noi esposto in una comunicazione
al XLII Congresso Nazionale della S.LLP.S. tenuto a Roma il 28 no-
vembre 1949 (1) e puod cosi riassumersi: i microsismi esaminati aventi,
come si é detto, origine sul Mediterraneo centro-occidentale vengono
generati nelle zone interessate da nuclei di tendenze barometriche
positive, stazionari o in movimento. ; G

La documentazione completa, per ovvie ragioni, ¢ stata limitata
soltanto ad alcune tempeste microsismiche.

2. Metodi e mezzi adoperati. — Per quanto concerne i rilievi si-
smici, praticamente abbiamo proceduto alla seguente maniera: deter-
minazione delle ampiezze e dei periodi, di ora in ora, per tutte le
tempeste microsismiche aventi periodo T 4 sec. dell’anno 1949. Le
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misure sono state eseguite sulle registrazioni ottenute con sismografi
Galitzin-Wilip per le tre componenti E-W, N-S, Z le cui costanti sono:

Velocita
Componente S'J‘;‘cg' II s’{:‘(‘:’ k u® ¢y (.li
scorrumento
z 10.1 9,6 ' 147 | - 0,003s | 0,03160s | 30
NS 10,2 9.7 139 | - 0,0015 | 0,02596 >
E-W 9.8 o4s | 138 0 002627 | »

Le ampiezze che sono riportate in p sui grafici, rappresentano, il
valore medio delle prime dieci maggiori ampiezze lette nei 10 minuti
a cavallo di ciascuna ora. Cio & stato fatto per ottenere una rappre-
sentazione meno aleatoria e meglio rispondente all’andamento reale
di quanto non possa ottenersi col misurare la massima ampiezza nello
stesso intervallo come normalmente viene eseguito negli Osservatori.
I periodi sono stati misurati con l'approssimazione di 0,1 sec. ma’
sui grafici sono stati arrotondati a 0,5 sec. ‘ ;

Per la comparazione fra agitazione microsismica e situazioni me-
teorologiche si sono usati tutti i mezzi a disposizione del Servizio
Meteorologico dell’Aeronautica Italiana risultati utili e precisamente:
a) le carte grandi dell’analisi del tempe elaborato ogni 6 ore (cioe
sulle osservazioni delle ore 00, 06, 12, 18 T.M.G.) dal Centro presso
il Ministero dell’Aeronautica; tali carte, sulle quali sono riportati i
bollettini delle stazioni facenti servizio internazionale, comprendono
tutta I’Europa fin oltre gli Urali, ’Atlantico occidentale e centrale e
parte dell’Africa del Nord; b) le carte delle tendenze barometriche
(cioe delle variazioni subite in ciascuna stazione dalla pressione atmo-
sferica nelle ultime tre ore, espresse in millibar e decimi) riguardanti
la stessa zona della carta precedente; c¢) le carte dell’ltalia compilate
ogni 3 ore a partire dalle 00 T.M.G. con i bollettini (compresa la
tendenza barometrica) di tutte le stazioni meteorologiche dipendenti
dall’Aeronautica Italiana; d) tutti i documenti dell’archivio meteo-
rologico, in particolare i registri decadici originali delle Stazioni me-
teorologiche riportanti per esteso le osservazioni meteorologiche com-
piute presso ciascuna stazione, e cioé sia le « osservazioni» eseguite
ogni 3 ore, sia.le « osservazioni ridotte » eseguite da un buon nume-
ro di stazioni ogni ora dall’alba al tramonto.

Per ogni tempesta microsismica si ¢ studiata la situazione me-
teorologica sulle carte del tempo sopra specificate, consultando, dove
-occorresse, i registri originali delle stazioni e rielaborando con mag-
gior cognizione di causa (poiché ora ci si pud valere dei dati poste-
riori) quelle analisi che sembrassero non sufficientemente appropriate.
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Spesso per rendere piu agevole l'esame dell’evoluzione dei vari
elementi si sono costruiti grafici del tipo di quelli riportati nelle pa-
gine seguenti, sui quali sono rappresentati gli andamenti nel tempo
di varie grandezze meteorologiche in alcune stazioni (pressione at-
mosferica, tendenza barometrica, velocita e direzione del vento, stato
del mare) e, sulle stesse ordinate, 'andamento dell’ampiezza reale
dei microsismi. In questi grafici, mostratisi assai utili e significativi,
si riportano i dati di quelle stazioni che la situazione generale indi-
cava come piu importanti e decisive, perché poste ad esempio lungo
la traiettoria delle perturbazioni. Mediante un esame cosi minuto e
complesso si riesce a farsi un’idea chiara dei rapporti fra situazione
meteorologica, vista nella sua unita e nella molteplicita degli elemen-
ti concorrenti, e agitazione microsismica: & allora possibile e legitti-
mo ricercare se esiste un elemento caratteristico della situazione me-
teorologica cui l'agitazione risulta direttamente collegata.

Questa sara la prima tappa razionalmente percorsa nell'intento
di approfondire le nostre conoscenze sulla natura dei microsismi e
sul meccanismo della loro produzione, come anche nell’intento, scien-
tificamente e praticamente non meno importante, di dotare l'indagi-
ne meteorologica di un nuovo utile sussidiario. E in questo cammino
da percorrere insieme nell'interesse di entrambe le discipline, che si-
smologia e meteorologia possono collaborare attraverso gli Istituti ed
Enti che di esse si occupano.

L’esame delle registrazioni sismografiche del 1949 ha messo in
evidenza un certo numero di casi di agitazione microsismica definita
con periodi piccoli (generalmente non superiori a 4%); a volte perd
I'agitazione di corto periodo compare mista ad altre di periodo pilt
lungo, denunziando una situazione meteorologica complessa ed inte-
ressante altre regioni europeé od atlantiche, oltre I'Italia, i suoi mari
ed il Mediterraneo centro-occidentale. Data la natura della presente
ricerca si & ritenuto conveniente tralasciare ’esame approfondito di
tali casi di agitazione multipla, poiché meno probativa sarebbe risul-
tata per essi lindividuazione di una causa specifica. Siamo pervenuti
cosi ad isolare le tempeste microsismiche appresso indicate, le quali,
& bene sottolineare, rappresentano tutti i casi individuabili con suf-
ficiente chiarezza di agitazione con periodi non superiori a 4%. Di ogni
caso si danno brevemente i tratti fondamentali della situazione meteo-
rologica e della sua evoluzione, le caratteristiche morfologicne ‘dell’a-
gitazione microsismica ed infine i rapporti che risultano fra situa-
zione e microsismi. Alcune tempeste sono invece riportate in detta-






