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RILIEVO GRAVIMETRICO DELL’ALTO ADRIATICO

CArRLO MoORELLI

1. Premessa. — La conformazione peninsulare dell’Italia e la na-
tura della sua genesi e della sua tettonica fanno si che la rete geofisica
nazionale resta incompleta se non pud essere estesa ai mari che la
circondano.

Poiché la rete gravimetrica sara completata entro I'anno 1954
per tutto il territorio nazionale, e misure gravimetriche nei mari Li-
gure, " Tirreno e Jonio sono gia state eseguite dal prof. Cassinis negli
anni 1931° () e 1935 (%), la lacuna piu importante restava mel mare
Adriatico; cioé prroprio dove i problemi attuali connessi con lo sfrut-
tamento delle riccﬁl;zzze del sottosuolo esigono una conoscenza accurata
delle condizioni geologiche e tettoniche.

Cio vale in parti(‘jolare per I’Alto Adriatico, che & naturale con-
tinuazione della pian‘ura padana; e dove la confluenza di tre- sistemi
orogenetici (Alpi, A}[)pennini, Dinariche) pone problemi del piu gran-
de interesse anche per la scienza pura.

Veniva percio deciso, con 'appoggio del prof. Silva, che I'ultimo
gravimetro che ang:ora doveva arrivare in Italia per conto del Mini-
stero della Pubblica Istruzione e destinato all'Istituto di Geodesia e
Geofisica dell’Universita di Padova, dovesse essere un gravimetro tele-
comandato, da calarsi sul fondo racchiuso in una batisfera.

E come tale il Ministero assegno un gravimetro Western, modifi-
cato per le misure in mare dalla Robert H. Ray di Houston.

Con un contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche, 1'Isti-
tuto Nazionale di Geofisica noleggio quindi un motoveliero, trasfor-
mato e modificato secondo quanto si dira.

Purtroppo i fondi si resero disponibili soltanto ai primi di giugno,
sicché (v. § 3) appena in agosto si poté dare inizio alla crociera vera
e propria: perdendo cosi i mesi migliori dell’anno, ed essendo quindi
successivamente costretti a lavorare spesso con mare mosso, oppure a
perdere molte giornate lavorative a causa del maltempo.

Contemporaneamente alle misure gravimetriche vennero effettnati

anche i profili batimetrici con ecografo ad ultrasuoni (v. § 5).
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Era prevista anche la raccolta di campioni dal fondo, superficiali
e con carote fino a 2 m, per mezzo di due sonde gia sistemate a bordo.
Ma al momento di partire per la crociera venne a mancare il mine-

ralogo.

2. Apparecchiatura gravimetrica. — 11 dispositivo di telecomandi
ideato dalla Robert H. Ray Co. di Houston & straodinariamente sem-
plice ed ingegnoso.

I1 gravimetro (Western n. 27) & stato modificato sostituendo l’in-
dice che normalmente consente di leggere sulla scala, con uno schermo.
In tale maniera lo spostamento della massa intercetta pi o meno il

Fig. 1 - Quadro di comando del gravimetro telecomandato.

raggio di luce che dalla lampadina viene proiettato su una cellula
fotoelettrica.

Analogamente su due sistemi di cellule fotoelettriche viene proiet-
tata I'immagine della bolla d’aria nelle due livelle longitudinale e
trasversale.

Un unico cavo elettrico, a 14 canali, porta le correnti elettriche
fornite dalle cellule, dopo opportuna amplificazione, su un quadro di
comando sistemato a bordo della nave: sul quale «si vede » la posi-
zione delle due livelle e dell’indice di lettura (fig..1).

5 ;‘.—..4—-*;1, \ i
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Per variare I'inclinazione del gravimetro, cioé¢ per metterlo in
stazione prima di fare la lettura, esso & sospeso su un anello a sospen-
sione cardanica (fig. 2), del quale due motorini comandano I’inclina-
zione mediante la rotazione di due viti senza fine, disposte in due
piani perpendicolari. I motorini sono sincroni, in coppia con due iden-
tici sistemati sul pannello di comando (fig. 1); sicché da questo si
puo regolare la posizione della bolla nelle livelle, e quindi mettere
in stazione il gravimetro.

Cio fatto, si pud shloccare lo strumento: il che si fa, sempre a
distanza, con un’altra coppia di motorini sincroni.

Ed infine una quarta coppia di tali motorini & opportunamente

Fig. 2 - Sospensione cardanica per la livellazione
del gravimetro.

applicata per agire sulla molla di lettura, in guisa da riportare I'indice
del milliamperometro nella posizione che corrisponde al braccio oriz-
zontale. La lettura finale si fa sul pannello, dove & addirittura riportata
la vita di lettura del gravimetro (v. fig. 1).

Sicché in definitiva la testa del gravimetro, una volta sistemato
sulla sospensione cardanica, viene ad assumere l'aspetto della fig. 3,
dove si possono scorgere, da sinistra, la cassetta di amplificazione, la
cellula fotoelettrica di lettura, i due motorini di bloccaggio e di let-

tura, ed ai margini i motorini di livellazione.
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11 funzionamento regolare dei termostati viene inoltre controllato
con un milliamperometro sul quadro di comando (fig. 1).

Lo strumento viene quindi racchiuso in una batisfera (fig. 4), la
quale porta sul fondo un disco opportunamente sagomato per impe-

Fig. 3 - Testa del gravimetro modificata per i telecomandi.

dire I'affondamento nel fondo melmoso e per smorzare 1'urto contro
questo.

Nella batisfera una opportuna resistenza elettrica poggiata inter-
namente sul fondo consente di indicare, con un lampeggiamento rego-
lare sul pannello di comando, Passenza di infiltrazioni d’acqua.

Manca invece il comando a distanza del reset, per operare il quale
bisogna aprire la batisfera. Inconveniente trascurabile per piccole pro-
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fondita, ma non indifferente quando le variazioni di profondita sono
cospicue. :

Tutta ’apparecchiatura funziona a 115 V 60 periodi, e consuma
circa 500 Watt. '

3. Istallazioni a bordo. — 11 motoveliero scelto per il noleggio -
dopo lunghe ricerche, compatibilmente con i fondi disponibili, & stato
il M/v « Istriano » (successivamente ribattezzato « Seismo »), di 22 m

|

Fig. 4 - Batisfera e base di appoggio sul fondo.

di lunghezza, larghezza massima 4,5 m (TSL 40 tonn), in legno (fig. 5)
porto di armamento Trieste, comandato dal cap. Giovanni Tamaro.
Naturalmente il M/v non era attrezzato per questo genere di la-
voro, e quindi sono occorsi circa 2 mesi per sistemarlo come segue:
a) costruzione di una tuga sotto I'albero di trinchetto, dalla quale
& stata ricavata la cabina per gli strumenti scientifici;
b) costruzione a poppa di un sistema speciale per la manovra
ed il fissaggio della batisfera (figg. 6-8), non essendo il braccio di carico
per la stiva idoneo date le forti oscillazioni col rollio della nave;

¢) sistemazione a poppa di un elettroverricello con controller e
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quadro di comando, per consentire un’operazione di sollevamento sen-
za urti (fig. 6); :

d) gruppo elettrogeno per 115 V 60 periodi e 110 V corrente
continua (per il radar);

e) batteria di accumulatori 110 V;

f) dinamo da 24 Volt per I'impianto di bordo e per I'ecografo
ad ultrasuoni;

g) alloggi e servizi per il personale geofisico.

Inoltre:

h) torre in legno per il radar (v. § 4), con annessa capannina
meteorologica (fig. 10);

i) sagoma aerodinamica per il proiettore e ricevitore degli ul-
trasuoni (v. § 5), sistemata sotto la chiglia.

Accessori:

l) fari per I'illuminazione verso prua e della manovra a poppa
e al centro della nave;

m) microfoni ed altoparlanti per le manovre;

n) radiotelefono.

4. Determinazione del punto nave. — Un problema molto impor-
tante da risolvere per le misure in mare era quello della determina-
zione planimetrica del punto di stazione.

Fig. 5 - I M/v « Islriaho ».
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Tale determinazione si pud fare molto bene in prossimita della
costa con un circolo a riflessione mediante la lettura di almeno due
angoli con vertice sul punto cercato (metodo di intersezione inversa
o problema di Pothénot). In condizioni di buona visibilita e con una
distribuzione idonea di caposaldi ben distinguibili, la precisione nor-
malmente & ottima (mm grafico). :

Senonché la distanza a cui si puo arrivare dalla costa & limitata,
e per di pin quasi sempre le condizioni di visibilita riducono le pos-

Fig. 6 - La capriata a poppa.

sibilita di applicazione del metodo: o per foschia perdurante fino al
tardo mattino in estate, e riprendente anche nel primo pomeriggio;
o per scarsa visibilita in un settore dell’orizzonte, per le condizioni
di luce.

Sicché il metodo ottico riduce notevolmente le giornate lavora-
tive, e le ore lavorative in una stessa giornata; e non consente ovvia-
mente di lavorare alla notte, come invece & talvolta necessario.

Si & provato allora un radar distanziometrico speciale. Esso con-
siste in un radar normale (RCA - mod. CR-103), modificato in guisa
da consentire una maggiore precisione nelle distanze. La modifica con-
siste sostanzialmente in questo:

a) una volta reperito il segnale, I'antenna da panoramica di-

venta direzionale, bloccandola in direzione del segnale stesso;
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b) lintervallo di 1 miglio viene diviso, mediante un dispositivo
speciale oscillografico, in 100 parti: sicché & possibile la precisione
di 1/100 di miglio pari a + 20 m.

Lunghe serie di esperienze effettuate nel Golfo di Trieste hanno
consentito di verificare che — dopo la necessaria taratura -— la preci-
sione della singola misura & veramente quella indicata. Ed hanno con-

Fig. 7 - La batisfera viene issala Fig. 8 - La batisfera calata sul
nella sua sede. ponte.

fermato che senza tale apparato misure di precisione in alto mare sa-
rebbero impossibili.

I1 campo del radar & di 20 miglia. Per operare a distanze mag-
giori dalla costa, & necessario quindi ricorrere a caposaldi ausiliari,
da fissare provvisoriamente a distanze ed in posizioni opportune. Essi
devono essere tali da riflettere sufficientemente le onde elettromagne-
tiche del radar.

Dopo varie prove, si & trovato che il sistema piu opportuno ed
economico € un segnale galleggiante, di cui i diversi tipi costruiti sono
riportati in fig. 11. Con essi le prove sono state ripetute numerose
volte anche al largo della costa padana, nelle piu diverse condizioni,
ed hanno confermato che fino a 15-20 miglia dalla costa la precisione
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del punto & ottima, mantenendosi entro i limiti di 50 m. Cio si &
ottenuto sia istituendo lungo la costa riflettenti speciali per il radar
(alti 12 m, con 2 quadri riflettenti di m 2 X 2)' sia fissandone altri
uguali al largo in mare (trigonometrici di 1° ordine, provvisori); in-
tegrati con trigonometrici di 2° e di 3° ordine (v. fig. 11).

Allontanandosi dalla costa oltre le 20 miglia, si & proceduto come
per la rete geodetica su terraferma, istituendo via via altri trigono-
metrici di 1° e 2° ordine. Interviene allora I’errore sistematico, ma
esso si puo compensare chiudendo le catene sulla sponda opposta o
su punti in comune per catene diverse, lasciati fissi in mare. In que-
sta guisa, anche a 60-80 miglia dalla costa I'imprecisione non & supe-
riore a 200 m.

Fig. 9- La batisfera fissata fuori bordo per lo spostamento
da una stazione all’altra.

5. Ecografo. — La riduzione delle misure di gravita implica la
conoscenza esatta della profondita nel punto di stazione, e della topo-
grafia nei dintorni del punto stesso.

I normali scandagli a filo presentano sempre errori sistematici
(per le correnti sottomarine, per gli allungamenti del filo, ecc.) e acci-
dentali (per I'incerta determinazione del momento di lettura quando
il fondo & molto soffice, per errori di visibilita, ecc.) e danno la pro-
fondita solo per punti.

E quindi preferibile, sotto tutti gli aspetti, un ecografo ad ultra-

suoni.






