RILIEVO  SPERIMENTALE GRAVIMETRICO-MAGNETICO
NELIAVAMPAESE DEI COLLI EUGANEI

Carro MORELLI

Puawre 1 - Misure eotvissiane o gravimetriche.

. Premessa. - L'lstituto di Geodesia e Geolisica dell'Universita
di Padova, dirvetto dal prof. Giovanni Silva, ha in programma uno
studio sistematico ¢ intenzivo di tutta la regione attorno ai Colli Eu-
ganei. 1l problema presenta notevole interesse dal punto di vista scien-
tifico, in quanto si tralta di precizare fra l'altro possibilmente la to-
pografia =otterranea dei Colli ¢ I'estensione del loro sperone che gia
da altro lavoro ('} s=embra spingersi a notevole distanza dalle c¢ime che
non =ono state sommerse dall’alluvione padano. Ma presenta oggi an-
che notevole interesse pratico, in quanto elemento di fondamentale
importanza per la Geofisica applicata. in una regione dove (uesla non
ha ancora operato a fondo.

Allo =copo di studiare le possibilita strumentali e di organizza-
zione noncheé (i determinare le condizioni migliori per Vapplicabilita
dei vari metodi geofisici per le finalita sopra esposte, nel periodo esti-
vo del 1950 ¢ stato eseguito il rilievo <perimentale di cui qui si ren-
de conto.

In questa prima parte si espongono i risultati delle misure elfet-
tuate con la bilancia di torsione e con gravimetro; i risultati delle
mizure magnetiche verranno esposti in una parte suceessiva.

Per quanto riguarda la bilancia di torsione, si ¢ wratlato in so-
stanza di continuare lopera del compianto prof. Soler, il quale ha
dedicato huona parte della sua attivitd a introdurre in Ttalia tale tipo
di strumento, a studiarlo (-} ¢ ad cffettuare con esso un inleressante
profilo anche in questa regione (%1111, Da ¢io la scelta della zona spe-
rimentale come continuazione verso sud di questo profilo,

Nonostante la tendenza. oggi abbastanza diffusa, a considerare la
bilancia i torsione uno strumento un po’ sorpassalo, sopraltutto per
Vingombro. la lentezza delle operazioni e quindi elevato costo di

campagna, essa rimane pur sempre il mezzo pit eflicace per la deter-
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gravitazionale

minazione completa delle particolarita locali del campo
terrestre. 12 henst anche vero che questi risultati possono essere il pin
delle volte eccessivamente laboriosi ed esuberanti nella pratica della
prospezione geofizsica, ma ¢io non dimimuisce il loro cospicuo interesse
sla teorico che pratico. Per discuterne appunto 'importanza e le pos-
sibilita =i ¢ adoperata anche la bilancia di torsione in questo rilievo
sperimentale.

La dettagliata elaborazione dei dati con essa ottenuti che =i fard
nel seguito va intesa come =aggio dei metodi possibilt per i caleoli,
alla discussione critica dei quali tende appunto la presente relazione.

Di valido aiuto nellesecuzione pratica delle misure con la bilan-

cia di torsione ¢ stato il dott. Armando ~yorinelli.

2. Strumenti adoperati. - Le mizurazioni gravimetriche sono state
cffettuate sia con bilaneia di torsione che con gravimetro. perché -
com’e noto -— mentre dalla bilancia di torsione =i poszono ricavare
sicuramente 1 gradienti, se le stazioni edtvissiane non sono molto
ravvicinate (v. ¥ 4, /1 ¢ con il gravimetro che rizultano pitt atten-
dibili le isoanomale della gravita: ma soprattutto per avere dai risul-
tati gravimetrici un mezzo per controllare quelli eétvissiani,

La bilancia di torsione. di proprietd dell'lstituto (i Geodesia ¢
Geofizica dell'Universita di Padova, ¢ un grande modello Eitvos-
Schweydar, a doppio ago. costruita dall’ \skania-Werke di Berlino
(tipo L.o0: n. di matricola: 1501 Per la descerizione dello strumento,
le caratteristiche d'impicgo ¢ le costanti strumentali; citiamo la pub-
blicazione (") del Soler.

Prima di operare in campagna. lo strumento ¢ stato revisionato
all'lstituto di Geodesia ¢ Geofisica a Padova, dove ¢ stata effettuata
anche la pratica strumentale con la cortese collaborazione ¢ guida
del prof. Giovanni Boaga. Le registrazioni per i due aghi sono state
effettuate in tre azimut, con mtervallo di 10",

I gravimetro adoperato ¢ un Western G 1AL portante il n. 50
Jdi matricola, ¢ venne gentilmente concesso in prestito dalla Soc. Mon-
tecatini, unitamente all’automezzo. Abbiamo gidl descritto altrove (%)
le caratteristiche e le rettifiche a questo strumento. nonché le moda-
lita di impiego. Qui ricordiamo solo che la costante di scala ha il
valore

— 0,0789 megal div. del tamburo

e che Terrore medio di una differenza di graviti osservata si pud ri-
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tenere in generale, quando il trasporto sia fatto con cura, dell’ordi-

ne di 0,03 mgal.
3. Operazioni di campagna. — ay Con la bilancia i torsione sono

state effettuate 20 stazioni alla distanza media di 1,9 km, nella re-
gione compresa fra Albignasego, Carrara, Bovolenta e Legnaro (v.
li

zione, in modo che essa fosse suflicientemente uniforme, e determi-

. 1L Fissatane preventivamente sulla carta topografica la distribu-

nati gii itinerari, ¢ stata eflettuata anzitulto una ricognizione preli-
minare per la scelta in loco delle singole stazioni in posizione tale
che tuttattorno il terreno risultasse piano, e privo di accidentalita ¢
Jiomanufatti cospicui per almeno 100 m, in modo da evitare di do-
verne’ tener conto nella riduzione dei valorvi osservati (v, § 1, .

Lo strinnento veniva montato al mattino, lasciato in funzione per
le ore diurne, =montato alla sera e rimontato subito dopo nella sta-
zione successiva. dove restava in funzione tutta la notte. In tal modo,
comprese alcune stazioni ripetute, le operazioni di campagna sono
durate dal 16 al 31 maggio 1950, con qualche interruzione per altri
lavori.

La bilancia di torsione veniva sempre monlala in apposita ca-
panna (smontabilen ¢ questa protetta a sua volta da apposito tendone
impermeabile. In tal modo escursione diurna della temperatura nel-
I'interno della capanna, misurata con apposito termometro a massima
e minima. =i ¢ mantenuta sempre entro pochi gradi: sicehé la corre-
zione i temperatura ¢ risultata sempre trascurabile (")

La deserizione delle stazioni ¢ riportata nella tabella 1. Le coor-
dinate geografiche sono ricavate dalle tavolette 1:25.000 dell'l.G.M,,
¢ corrette per gli ageinstamenti (suceessivi alla stampa di delte tavo-
letter della rete geodetica del 19 ordine, secondo le costanti gentil-

mente comunicateci dal prof. Boaga.

by Con il gravimetro sono stale effettuate complessivamente 37
slazioni (v, fig. 1i: 20 in corrispondenza delle stazioni eotvissiane,
e le altre 17 per ampliare la conoscenza del comportamento del cam-
po wravitazionale attorno alla zona rilevata (tabella 1, in maniera
da includere anche huona parte delle stazioni del Soler ().

Poiché con il gravimetro si faceva slazione in macchina, abbas-
cando dall'interno Tapposito treppiede, in qualche caso non ¢ stato

possibile portarsi esattamente sulle stazioni eotvossiane: ei s1 ¢ posu
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allora nelle immediate vicinanze, come risulta dalla tabella 1. Le mi-

sure sono state effettuate 1'8 ¢ il 15 maovio 19350,

TaBrLLa 1

Stazioni complementari con gravimetro (15 maggio 1950).

N. Localita Descrizione ¢ h Ora
o v o o /yn_)
21 | Villa Sambonifacio | antico portone 152221 03621 | 12.69| 11.05
22| Ponte d. Fabbriea aceanto alla sealetta 21 20 3709 1 1281 11,20
23 Ponte di Mezzavia “alla Capp. d. Carm, 18 52 3858 | 1167 111.35
21 Catajo a NE del ponte 17 40 3949 | 12,55 11,50
25 Carrara S, Giorgio  ai piedi del camp. 32 3752 1 (8.00) 12,05
20 Cartura porta {N) d. chiesa 16 07 3540 5,15 1215
27 Gorgo davanti la chiesa 38 3259 1(6.80) 12,40
28 Bovolenta davanti la chiesa 13 30 50 1,81 12,55
29 Legnaro porta prine. chiesa 20 30 29 27 857 1545
30 Vigorovea sagrato della chiesa 1920 2719 (1,30) 16.00
31 Piove di Suacco Duomo 1749 2508 1,65 1015
32 \zzarello chiesa parrocchiale 1629 29 5.16 16,35
33 Pomtelongo sealetta idrometro 1156 19 (400) 17.00
b L Da Zara strada. 150 m N arg, 152t 2703 (l UU) 17,15
S35 Campagnola chiesa parrocchiale Lo 44 21 (6,0) 17.30
30 Cont. Conche vonte sullo Sehilla 21 28 35 311 1745
37 Rrugine chiesa parrocchiale 1753 27 31 (7,00) 18,05

Per la determinazione delle quote delle stazioni gravimetriche,
apposita livellazione geometriea ¢ stata eseguita dal dott. Norinelli;
di questa eeli rende conto a parte 17). Per le stazioni complementari.
¢i sio¢ appoggiati ai caposaldi altimetrici dell’lstituto Geografico Mi-
litare esistenti nella zona. Bove questi mancavano, le quole sono lette
dalle avolette al 25.000 (¢ indicate fra parentesil.

Stazione 1 partenza per le misure con gravimetro & stato I'Os-
servatorio Astronomico di Padova, dove =ul portone si era trovato ("):
= — 980.6570.

1. Risultati delle osservasioni cotvossiane. —- a) Formule adope-
rate nei caleoli. - - Indicando come di conzueto, con ny, ne. ny ¢ ny
n', ny's le letwure corrispondenti alle posizioni di equilibrio del 1 ¢
Il ago nelle tre dirvezioni equidistanti in cui si fanno le letture, di

cui la prima diretta al Nord magnetico. ¢ ponendo per brevita:
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— . ro__
_”1—’0 (1{——-”l
d,= Py, —1, (1’2:”'27— "o
(1'.! A ”n (1,.= == II/.‘ —_ "/0

(‘\’_; v_\_\'_(‘.‘w

¢ ben noto chie le derivate seconde Uy, U, cce. del potenziale gra-
vitazionale terrestre U rvizpetto ad una terna di viferimento topogra-
fica x. v, =, con lasse delle = diretto verso il hasvo. Tasse delle x al
Nord magnetico ¢ Passe delle v verso Lsto possono essere espresse dalle

seguenti formule, in funzione delle costanti delio strumento adope-

rato (7 ed inounila edtvossiane (H9 - 100 Mo
Ugz= L5010 S dy,  dy) -09932 (', -d’y)y (3]
Uy —2,0071 Y d, 09832, ', ARl
Un==-12383. Ld,—d)) 41,0009, (d.—d")!,  [5]
20, =—7.3455. ) d, -+ Locow, S K

Poiché in ogni stazione =i eseguizcono pit serie i tre azimut
ctascuna (generalmente almeno 3. =i tratta di ricavare dalle formule
precedenti il valore pin probabile delle derivate ed il loro errore
niedio,

I procedimento classico. introdotto com’s noto dallo stesso [Sotvos
¢ seguito dalla mageior parte dei ricercatori. conziste nel concatenare

le osservazioni eseguite per ciazeun ago ~ccondo lo schema seguente:
(I, I, I (L T L) (LT LY (L L T ), (L LD, ece

dove con [, 1L I, si sono indicate le letture fatte negli azimut
L 1. 1 della serie s-esima (s 1020 3o 1 vantageio di questo
procedimento conziste =oprattutto nel conzentire di conoscere i valori
delle varie derivate. in corrispondenza delle diverse condizioni (tem-
peratura, umidita, vento, ece.l in cui =i ¢ svolta Posservazione, cio¢
in corrispondenza ai diversi momenti fisiel.

Conme gi vede. la =erie dei valori di na. 0’y che cost si oltengono. ¢
quindi i valori delle d, ', non sono fra loro indipendenti. Non ¢
quindi lecito applicare questo procedimento per il caleolo degli errori
medi delle derivate seconde,

Abbiamo pereio ritenuto preferibile caleolare dirvettamente i va-

lori medi di ogni singolo +, o, (1 ==1, 2, 31, con i rispeltivi errori
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medi, quale media dei valori osservatiz ¢ ricavare poi da questi i valori
di np. 0’y in base alle [1], ¢ successivamente le altre quantita in hase
alle formule precedenti, Fin qui naturalmente i risultati praticamente
coincidono con quelli del metodo classico: ¢ la eventuale dipendenza
dai diversi momenti fisiei risulta nel nuovo metodo dalle variazioni
degli n.

Per il caleolo dell’errore medio abbiamo invece espresso le [3], ..
[6] direttamente in lunzione delle quantita osservate n,, n’; lra loro

indipendenti. 8i sono cosi ottenute le formule seguenti:
L3041 (n-n) ~1,4912, (n',~—n") . [7]

—1,7383. n | 40,8691 (n.4n,) +

+1,7265. n', —0,80632 (', +n',) , 18]

383, (na—n)—1 2120, (n's—n"y) 9]

20,,== -1.8970. n, 42,1185 (no4-n,) —
— 1,901 L n' 424507 (n',40') . [ 10]

L'ervore medio delle derivate si ¢ caleolato allora applicando la
formula relativa all'errore medio di una Tunzione lincare (i quantita
osservate. I valori che con questo metado =i ottengono per oli errori
wedi delle derivate ~ecconde del potenziale eravitazionale sono natu-
ralmente maggiori. in valore assoluto. i quelli ricavati col metodo
classico: ma. ripetiamo. ¢io & dovuto al fatto che nel metodo classica

il caleolo ¢ hasato =0 quantita non indipendenti.

by Risultati delle osservasioni caleoluti col nuovo metodo. -1 va-
lovi g, n', sono stati letti divettamente dalle Tastre. per evitare even-
tuali deformazioni della carta fotografica.

Omettendo, per ragioni tipografiche, (i riportare tuatte le tabelle
relative ai valori osservati ed ai caleoli in ogni singola stazione, rias-
=umiamo inveee nella tabella TH i valori medi delle derivate seconde
con i rispetlivi errori.

L’errore medio risulta dunque in media per le diverse derivate
{in unita ecotvissiane)

:"’“: " 1,() ' J[)v,:;__ 1,5 M= Job ’ J[...“:j 4.3,

, .
Come sivede e tenuto conto di quanto sopra si ¢ detto. gli errori
medi sono =oddisfacenti, ¢ corrizpondenti al tipo di <trumento impie-

gato. T tipi pia moderni della hilancia di torsione costruiti dalla stessa
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TaseLLa 111

Valori medi osservati delle derivate seconde doel potenziale terrestre.
con 1 rispettivi errori medi (1070 c.p.s.0.

° J Uy, 2 Uyy
© ’
; 3 b ; . errore . X errore errore errore
5 & valore medio valore medin valore medio valore medio
l__
\
1l 12 125 19 | — 219 19 09 ] - 54 | —17.2 5.3
2 9 122 221 20 | - 27 0l | — 257 5.7
3 9 | - 1.2 12| —236) 1.2 64 34 16.7 34
112 0.1 20 il 19| — 118 5.8 00 51
5 9 231 16 20 1 22 1 _y31 1.6 230 52
6 9 - 64 22 (322 25 23 4 61 - 111 7.1
12 3027 15 25 15 16 41 208 13
8 9 136/ 201] 203 18 318 550 - 9.4 51
9| 12 28 10 | —a12 08 195 28 16.7 2.2
0] 12 111 ) 16 | —153 1.3 62 14 3.7 3.7
1l 12 110 18 0.7 23 | —193 52 1 — 632 6.0
12 12 18l 11l —1o00 07 195 18 158 1Y
13 12 107 | 17 9.8 25 201 15 | = 1. 71
1H 12 11 15 | 7.9 0y 17.0 12 319 26
13 9 50, 17— 7.4 14| - 1214 18 18 0 10
10| 12 05 11 5.1 17 107 32 |~ 25 20
7012 0.6 15| — 8.3 16 176 120 07 14
181 12 67 12 | — 57 01| --225 33 | —228 31 |
19 6 1.2 20 94 17 | ~200 5.1 01 1.7
200 12 - 8.2 1.3 = 17, 03 61Y 29 38 20
{ | !

Casa assicurano oggi una precisione un po’ maggiore: ma vedremo
pin avanti (¥ 61 che anche cosi i risultati delle osservazioni si pos-
sono riguardare suflicientemente attendibili per ¢li scopi geofisici del-

I'impiego.

e1 Risultati delle osservazioni calcolati col metodo Marcantoni. —
Per controllare i risultati della tabella 111, essi sono =tati tutti rical-
colati xecondo il metodo proposto dal prof. Marcantoni (™1 Cio anche
allo ~copo di confrontarne la speditezza, che ne costituizce il pregio
principale. con quella del metodo qui proposto.

Riportiamo nella tabella 1V i valori risultanti per le derivate
ceconde col metodo Marcantoni. con gli ervori medi e le differenze
dai valori della tabella L

Rispetto al metado da noi proposto. il metodo Marcantoni pre-
senta il vantaggio di essere un po’ pint spedito: e per certo lo e

molto pit del metodo classico. Senonché esso obbliga a considerare
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Tasrnra 1V

Valori medi caleolati col metodo Marcantoni.

. v ' AN L
N
o+ | Valove [Errorve| Dilt, | Valore | Dill. | Valore Frrore Dill. | Valore | Dili.
1 12.5 0.9 001 - o 1.0 2060 -0.2 15,1 0.2
00 Lol - 02 1.0 200 1,1 0.3 ¢ 280 3,0
R [ 1.0 02! - 1.1 0.3 27 0.1 16,0 | - 03
1] = 0, 1.2 0,0 0,1 (N K| 0.0 A0 0
S| o+ 21,2 L5 .1 1.2 12,0 1.3 0.0 218 - 1.2
0 5.9 1.7 01— 0, 20,9 5.0 2.5 T 1.3
7 30,5 11| -- 03] - 0.3 2 3.2 0.4 20060 -0,2
8] —13.7 Ll o0l 0,2 32.0 3.8 0.3 105 11
9 — 2. 0.2 0.0 - 02 19,5 0.6 0.0 16,9 0.2
10} — 11,0 1.0 00 - 0.2 30,3 24 0,1 11 0.0
Ly —109 L5 0.1 0.0 18.9 N 01 02,7 0.5
12 129 4.8 1 1.0 20,1 2.2 0.6 15,2 0,0
13 10.8 1,5 02 - -0.1 20,5 i 0,1 . o1
LI 3.1 1,2 1.0 05 20,0 3.3 B KN I . I
15 2.0 1.0 0.3 200 115 3.0 201 20,7 2.0
16 0.5 0.2 0.0 5.1 0.0 0.6 (.0 0.0 2.5 0.0
17 0.5 1.3 0,1 8.0 0.3 17.9 3T 0.3 I -0
18 - 7.1 0o 0T 0.0 21,0 2010 1.5 224 0.5
19f — 5.2 0.9 1O~ 03 -3 20,9 2. 0.3 2.9 3.0
20 — 10,3 0,2 0 5.0 1.9 03,0 0.0 1.7 203 I

serie complete. o po=sihilmente nello steszo numero per i due achi:
sicché qualora. come spesso ~uccede in pratiea. anche uno -olo degli
noo norvisulti anomalo ¢ debba quindi eszere scartalo. =i ¢ portati a
scartare tutti gl altvi 5 valori della servies I orisultati sono ~ufliciente-
mente approessimati. come rvisulta anche dal confronto fra i valori della
tahella IV ¢ quelli della tabella T cehes come =i ¢ detto. pratica-
mente coincidono con quelli caleolati col metodo ciassico delle terner:
vi si possono benst notarve differenze anche di 26 nelle £00 0, ¢ o 1L
nelle 3, 200 ma esse =ono entro i limiti deeli ervori medi.

Gl oervori medi rvizultano in media col metodo Mareantoni:

M=M= L1E ; My M, ;. 301
Cioc. minori i quanto =opra. come eid ~appiano essere il cazo
col metodo elaszico. Cio vuol dive che anche nel metodo Marcantoni

le quantita che entrano nei ealeoli non =ono tutte fra loro indipen:

denti. I dilatti, un esame pite approlondito del metodo vivela - come
gia notato dal Marcantoni steszo (%) <= ¢he per ogni singola sevie i

azimul misurati =i ricavano due equazioni =ovrabbondantic il che equi-
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vale, nel metodo classico, a caleolare pin valori di una stessa derivata,
sempre valendosi di quell’unica serie di misure.

Solo per quel che riguarda le derivate, e dato lo scopo del con-
trollo qui eseguito, prenderemo per base di quel che segue le medie
(tabella Vi I'ra i valors risultanti col metodo qui proposto (tabella 11D
e col metodo Marcantoni tahella V),

y Correzione alle derivate seconde del potenziale. — ¥ noto che
uno dei motivi principali per cui ogei la bilanecia di torsione ¢ con-
siderata uno strumento finissimo di indagine si, ma un po’ sorpassato,
¢ da ricercarsi {oltre alla grande lentezza, e quindi al notevole costo
delle operazioni) nel contributo delle correzioni da applicare ai valori
osservati: in terreni accidentati, oltre che molto laboriose nei calcoli.
esse possono risultare spesso tali da far dubitare seriamente dell’atten-
dibilita dei valori risultanti.

Nel nostro caso pero il terreno era prevalentemente piano, e ogni
cura si ¢ posta per evitare un influsso sensibile delle inevitabili piceole
accidentalitac del terreno, e dei manufatti, secondo quando ora ve-
dremo: sicché Ie correzioni residue sono solo quelle dovute ai Colli
Fuganei, abhastanza distanti perché il loro contributo fosse molto pic-
colo, e in ogni caso perfettamente determinabile. Percio i valori cor-
vetti delle derivate seconde =i potranno riguardare con fiducia. ¢ I'ap-
plicabilita della bilancia i torsione per ricerche nella zona indicata

trovera altra giustificazione e sostegno.

Iv Riduzione per Paltezza. — Trascurabile, dato il carattere piano

della zona.

Il Corresione topografica. — Gia abbiamo detto che per elimi-
nare questa correzione, i punti i stazione sono stati scelti sufficiente-
mente lontani da ogni accidentalita, naturale o artificiale. del terreno,
che polesse avere sullo strumento un influsso apprezzabile. Precisiamo
ora che anzitutto il punto di stazione veniva accuratamente spianato
¢ livellato per almeno 2 m attorno allo strumento. e che esso veniva
scelto distante almeno 30 mn da cascinali, canali o altri manufatti an-
che modesti, e almeno 100 m da quelli pitt cospicui.

Per controllare «d ogni modo il contributo delle accidentalita su-
perficiali vicine, in una delle stazioni (n. 191 dove esso si poteva
considerare massimo per una pitt sensibile varieta superficiale, ¢ stata
eseguita — secondo il metodo classico — la livellazione radiale in 3

direzioni angolarmente equidistanti, determinando su ogni raggio la
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differenza di quota fra il punto stazione ¢ i punti alle distanze (i

5,20, 50 e 100 m. I valori massimi sono slati:

a 5 m, 4 08 emoin direzione NE
» 200 , 4 550 » » » N

» S50 » , 4 106,1 » » » NW
» 100 » . 4 JdL1 » » » NE

Caleolate le correzioni per le varie derivate con le formule note (),
esse sono risultate dei seguenti importi (sempre in unitd colvossianey:
0,003 AN ==—0,032
AU, =—0.009 ANUy=40,0106

Come si vede, essi sono del tutto trascurabili e giustificano piena-

)

'

menle quanto detto sopria.

Resterebbe ancora da tener conto del contributo dei fossi ¢ ca-
nali: e il Soler (%) riporta appunto aleune semplici formule dell’lotvos
per caleolare tale contributo. Nel nostro caso. poichdé s ¢ trattato
sempre di canali d’irrigazione di piccola sezione, ¢ lo strumento =i
collocava sempre il pin lontano possibile da essi, anche tale contri-
bute ¢ risultato trascurabile. Solo rispetto al Bacchiglione esso non
sarebbe trascurabile, per una stazione come la n. 15 che ne distasse
cirea 550 m, qualora si tenesse conto solo della sua larghezza (cirea
70 m) e della sua profondita (circa 3 mi. Senonché tale deficienza di
massa viene compensata dalla massa d’acqua fluente, e dagli argini.

alti circa 5 e larghi altrettanto.

11 Correzione cartografica. —- Come hen noto, il caleolo di que-
sta correzione si effettua, col metodo seguito dall'Kotvos. scomponendo
il terreno attorno alla stazione in corone circolari di km in km. sud
dividendo ognuna di queste in 36 settori, determinando per ognuno
di questi I quota media e caleolandone poi l'influsso per le diverse
derivate.

Le masse che emergono dall’alluvione padano =ono nel nostro cazo
i Colli Euganei, per i quali si sono ottenuti per le diverse derivate.
e per le stazioni piu vicine ai Colli stessi, i contributi riportati nella
tabella V.

Come si vede, Uinflusso della parte visibile dei Colli Fuganei ¢
apprezzabile, per le stazioni pit vicine ai colli stessi. =olo per la de-
rivata UA, ¢ anche per questa in maniera molto ridotta: sicehé si
possono riguardare con fiducia i risultati di osservazioni eotvissiane
effettuate nella zona in esame. Anzi, in questo senso essa si potri

considerare ideale per l'impiego della bilancia di torsione.
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TaprLra V

Palori medi delle derivate ¢ correzioni cartografiche.

. U.. U, Uy 21
c Yz . xy
corr. Ot e
7 Ival. med. et val. med. carl. val. med. l(_::_;" val. med. ll-(;)llrll:
1 12,5 0.0 0.0 - 1.0 — 1.0 17.3 0.3
2 1.0 0.0 0.0 - 2.0 — 1.8 = 271 0.3
3 1.3 0.0 0.0 -— bl — 22 - 16,4 - 0.1
4 0.1 0.0 0.0 — 119 — L3 — 5.8 0.0
5 23.0 0.0 0.0 — 128 — 1.1 — 224 — 0.2
0 0.1 0.0 0.0 — 222 — 0.0 — 9.3 — 0.2
30,1 0.0 0.0 — 2.0 — 0.4 = 20.7 0.0
8 13.7 0.0 0.0 - 31.9 0.4 — 10,0 0.0
9 2.8 0.0 0.0 — 19,5 — 0.6 —16.8 — 0.1
10| — 11,0 0.0 0.0 36.3 — 0.3 - L0 — 0.1
11 10.9 0.0 0.0 — 9.1 0.0 — 02,9 0.0
12 12,4 0.0 0.0 -~ 19,8 0.0 15.5 0.0
13 10.7 0.0 0.0 -20.3 0.0 - 7.0 0.0
11 3.0 0.0 . 0.0 — 18.8 0.0 — 340 0.0
15 2.8 0.0 0.3 0.0 < 13,1 0.0 - 19.4 0.0
16 0.5 0.0 5.1 0.0 167 0.0 — 25 0.0
17 0.0 0.0 8.2 0.0 — 17.8 0.0 — 09 0.0
18 7.1 0.0 5.7 0.0 -~ 21.8 0.0 - - 220 0.0
19 17 0.0 7.8 0.0 - 20.8 0.0 — 1.5 0.0
20 9.3 0.0 5.0 0.0 — 02.8 0.0 — 3.1 0.0
¢) Riduzione al meridiane astronomico. —— Per passare dal siste-

ma topografico avente lasse delle x nella direzione del Nord magnetico
determinato al momento dell’osservazione, a quello avente l'assze delle x
nella direzione del meridiano astronomico, si tratta di effettuare una
rotazione degli assi (i riferimento nel piano orizzontale di un angolo
pari alla declinazione magnetica. Applicando le hen note formule della
veometria analitica. e assumendo per tutte le stazioni della zona con-
siderata (data la loro limitata estensione in longitudine) il valore
medio per la declinazione di 3 10" W nel maggio 1950 rdedotto dalla
carta magnetica d'Ttalia 1:2.000.000 dell'T.G.M. al 1948.0 e corretlo in
hase alla variazione secolare registrata all'Osservatorio magnetico di
Genoval. si otlengono in definitiva i valori per le derivate seconde ri-
portati in tabella VI

Con questi valori sono costruite le curve delle isogamme delle
quattiro derivate. che riportiamo nelle figure 2-5 in quanto costitui-
ranno la base per i caleoli di dettaglio successivi (v. § 71 Per il com-
pletamento di queste figure sono stale considerate anche le stazioni

del Soler (') in esse incluse.
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[V Gradiente gravimetrico ¢ differenze di gravita. -- Caleolando
dalle prime due colonne della tabella VI i valori del gradiente gra-

vimetrico G e del suo azimut « mediante le note formule

g a=" (1]

si otlengono i valori riportati nella tabella V1.

Noto il vettore gradiente gravimelrico per ogni stazione. si puo
caleolare (") la differenza di gravita Ag ra le due stazioni P, ¢ P,
moltiplicando la media delle due proiezioni G\ ¢ G di G ¢ G2

sulla retta Py P. per la diztanza Py P
=1yl —— [117]
Questo caleolo si puo anche fare pitt speditamente per via gra-

fica, su una carta a scala suflicientemente erande,
cal-

IS

Nella tabella VI sono riportate le differenze di gravita  Ag
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colate sulla hase delle misure colvissiane, ¢ anche le stesse diflerenze
misurate direttamente con gravimetro (v. § successivo), dopo aver
ridotto le misure gravimetriche alla stessa quota di quelle cotvissiane,
quando le due stazioni non erano coincidenti (anche se, come ¢ noto,
effetto della quota sulle derivate seconde del potenziale ¢ trascura-
bile). Come si vede, anche se nella maggior parte dei casi accordo
¢ xoddisfacente (in quanto la media dei valori assoluti delle differenze
¢ 1.1 mgal), esso non ¢ tale in alcuni casi singoli, dato che su tratte
di solo 2 km i hanno differenze anche i 3,5 mgal. Diflerenze ana-
loghe si sono riscontrate anche fra i valori del Soler (*1-(%) e quelli

del presente rilievo gravimelrico, come risulta dalla tabella VII.

Poiché le oskervazioni con gravimetro possono considerarsi esal-
te entro pochi decimi di mgal (v. § 5, questi scarti devono essere
attribuiti per la massima parte alle differenze di gravita dedotte dal
rilievo edtvéssiano.

Difatti, conziderando che Perrore medio delle due derivate U,,
e U, ¢ Lo.l0™ (v, by, per la [11] lerrore medio di G diventa:




TaseLLa VI — Valori delle derivate seconde depurate del contributo topografico e cartografico, e riferite al
meridiano astronomico. Gradiente gravimetrico G e differenze di gravite A g. Curvatura eotvossiana XK.

\e ( n‘_’u‘) '
: [_II” U'yz [SEXN 2 U/“ G I Distanza K Y

” gravim, difl. l
r E E E E P 10-¢ | o

|
1 113 225 2.0 179 25.2 213 20 : 18.0 41 19
2. 22 225 38206 226 20335 | 10 L o 27,9 105
3 — 30 — 232 5.9 - 169 23.¢ 262 38 1460 - 1'() - 1'6 - 0'” 17.9 3523
1 0 — 1 l} 69 - 50 1.8 270 00 2540 . 3'8 - 3',‘ _ h'S 8.5 327 02
5 - 247 - 185 - 101 - 212 30,9 32310 1350 ‘7'8 ‘)".‘. 0"1 29.2 20156
0 - 7.9 — 319 237 - 122 329 283 55 "'760 - ‘1".{ - 1.3 - 3',’ 26.7 193 37
7 31.0 20.7 39 20.7 32.0 326 146 1610 - 1':, - I.O - ,,':, 21.1 19 50
8 - 122 - 271 321 S 134 29.7 215 16 1700 B 1'_'; - 0.8 - 61 35.1 11114
9 - 0.5 — 111 218 - 190 11,4 26919 1(:80 - 1'; - 5= ' 1'0 28.9 200 34
10 102 — 160 36 4 T8 190 23720 G000 T T T 37.2 603
11 10.9 01 I + 679 10.9 17929 | iT'O - 0'1 - 6'1 - 0'- 878 2510
12 12.9 98 S O % S L P S e Za 277 | 2943
13 113 9.1 210 98 145 32151 2310 _6'() 1'1 h;; 23.2 0 1230
14 10 7.8 — 225 359 8.8 29709 .1-.680 - 1'3 ".bl - '1‘1 42,4 208 58
15 — 31 — 62 155 20.7 6.9 296 31 2300 - 0'6 - 6'8 - 0.8 23.9 26 35
16 0.2 5.1 19.3 — 0.7 5.1 87 15 .1“‘)80 _ 0'1 o 0'.[ : 0'3 16.3 358 46
17 1.0 - f.i l - :11.4 - 4.1 8.2 :ZA i UZ 11460 01 — 03 0.6 +7.6 182 L_"?
18 R ) 53 211 218 9.1 32123 1930 00 10 1o 31.6 2255
19 — 43 8.1 205 09 9.2 21202 'Hll 0 0'_7 - “'- - 0'9 20.5 115
20 8.9 - 61 — 062.7 — 10.0 10.8 211206 o e ¢ - 63.5 184 32
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o= 210"
L’errore medio i Mg dedotto con la [11'] diventa allora
Uy =20, 107 = 1 0.2 mgal km.

Con le distanze della tabella VI, si dovrebhero quindi trovare
differenze Ira bilancia e gravimetro al massimo dell’ordine el mgal.
Poiché invece esse sono in qualche caso sensibilmente maggiori, e dato
che ¢io non ¢ dovuto ad errori di riduzione (la correzione cartogra-
fica per la U, e Uy, ¢ nulla: v. tabella V) mentre eli errori di grafi-
cisno connessi col metodo stesso hanno dimostrato di non portare
ervori superiori a 0,7 mgal, vuol dire che in quei casi Tipotesi della
variazione lineare di G fra le due stazioni non & sufficientemente ap-
prossimata: cio¢, che in quei casi le stazioni sono troppo distanti {ra
loro per poter applicare il procedimento sopra esposlo.

QQuesto risultato va inteso col carattere sperimentale di questa ri-
cerca: qualora si dovessero eflettuare altre campagne eotvissiane at-
torno ai Colli Kuganei, converra non distanzare pit di 500 m fra loro
le stazioni eotvissiane nella fascia pitt prossima ai Colli stessi.

N¢ esso, nonostante la grande precisione con cui vengono mi-
surati i gradienti gravimetrici, deve lar stupire: i risultati Jdi inte-
erazioni basate su dati non sufficientemente vicini per garantire l'in-
tegrazione stessa. sono spesso molto meno sicuri di quanto si ¢ ge-
neralmente portati a credere. Per esempio. nella rete gravimetrica te-
desca =i sono riscontrate differenze perfino di 15 mgal non appena la
integrazione dei gradienti eotvissiani veniva estesa a distanze un pe’
maggiori (10

Si conclude che per zone dove il campo gravimelrico presenta
anomalie locali spiccate, come per quella in esame (v, § 51, le diffe-
renze di gravita dedotte mediante la bilancia di torsione non sono
attendibili se le stasioni non sono sufficientemente vicine. Cio anche
perché, mentre le misure con gravimetro risentono soprattutto delle
incguaglianze di masse profonde. sulle derivate Uy, U, influiscono
pure differenze di massa prossime al piano orizzontale (specie se vi-
cinel. che sul gravimetro hanno invece influenza ridotta.

Ritorneremo pitt avanti (¥ 6) su (uesto argomento.

wt Curvatura cotvéssiana. — Com’é noto. Fotvos indica con K
Uespressisone (I "\ (20') . e la denomina curvatura. [ndicando
con Ry, R+ i raggi principali di curvatura della superficie equipoten-

ziale passante per il punto slazione, si puo scrivere
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Taserra VI - - Differenze di gravita fra le stazioni del Soler ineluse

nel presente rilicvo gravimetrico.

‘ Stazioni Soler Rilievo gravimetrico Differenze
b Ag (mgal) Ag (mgat) (mg)
L’ — 42 —08 -~ 34
- L1 -12 S 02
17 ‘ ' - -
25 |
%6 ‘ 0.7 —02 09
a7 ~ 10 05 05
28 ’ —08 — 0.2 0.6
50 29 07 — 29
;0 - 11 — 05 09
'31 — 01 0.1 03
23., 05 02 0.7
35 11 0.9 - 0.2
34 00 1.0 — 10
35 -19 — L5 - 01

25 35* 8.9 —~ 2.3 - 0.0

* La stazione n, 25 del Soler ¢ in prossimita di Legnaro, mentre la n. 35
stanza distante da Pontelongo. Fra il n. 25 e il n. 35 il Soler €0 aveva trovato

con la bilancia: Ng = 9.0 mgal. che si accorda molto bene con il valore da noi
sopra ricaleolato, Inveee fra Legnaro e Pontelongo il prof. Silva aveva ottenuto
con il bipendolo Mioni (: Ag_ . 5.1 mgal. Questo valore differisee sia da

quello trovato con la bilancia fra le stazioni n. 25 e n. 35, sia da quello trovato
con il gravimetro fra le stesse stazioni: e eio st spiega. perehé le stazioni cotvossiane
non coincidono con quelle pendolavi. Invece la differenza con gravimetro fra le
nostre staziont n. 29 (prossima a Legnaro) e no 33 ta Poutelongor ¢ N\g _. 6.1
mgal: steehé la differenza trovata dal prof. Silva col bipendolo =i scosta da questa
solo di L0 mgal.

per cui K mizura lo scostemento della superficio cquipotenziale dalla
figura sferica. Inoltre Pazimut §§ della sezione principale di massima

curvatura ¢

20
ty 203: ]
(AN
. Zl//\. U
col quadrante determinato dalle sen 2p= "%  ¢on 2= Rt .

A K

I valori di K e di 1 sono riportati nella tabella VI e nella fig. 1
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la curvatura K ¢ rappresentata come di consueto con un segmento di-
mezzato dal punto di stazione e con lazimut 3. Per la [12], K & il
prodotto dalla curvatura differenziale, espressa in 107! rad em, mol-
g 2
tiplicata per g, il cui valore & circa 10* c.g.s.; quindi i valori di K
risultano espressi in unitd di 107: c¢io, dello stesso ordine di eran-
* o

dezza dell’'unita E6tvés (pur avendo dimensioni diverse).

Fig. 4 - Isogamme di Uy tin 1029 c.gsd.

5. Risultati delle osservasioni con gravimetro. — Avendo gia mi-
nutamente deseritto (%) i criteri relativi alle osservazioni con il gra-
50. ed alle riduzioni da applicare allo stesso.

nella tabella VIII il quadro riassuntive dei

vimetro Western G- A n.
¢l limitiamo a riportare
valori osservati e ridotti. In essa figurano nell’ordine:

col. 2: la differenza A’g di gravita osservata:

»  3: la correzione per la variazione diurna della gravita:
w4 la differenza Ag della gravita corretta per la variazione

diurna:



—_ T —
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col.  5: il valore g della gravita osservala, riferito al valore 980.6576
gia ricordato per Padovag

»  6: la correzione dg in aria libera:

»  7: il valore gy ridotto al livello del mare;
»  8: la gravita normale ¢', secondo la formula internazionale 1930:

» 9 le anomalie secondo Fave go—v'u;

» 10: la riduzione per la calotta sferica, considerata fino alla zona
0. di Hyford (166,7 km attorno al punto di stazione), per
una densita delle masse topografiche al disotto e all'intorno

del punto di stazione presa uguale a 2,1 (per considerare

parzialmente, oltre all’alluvione padano — vicino — anche le
rocce pin dense, euganee, ¢ altre, pit lonlane);

» 11: la correzione lopografica g’-g, calcolata — con i criteri gia
specificati (%) e tenendo conto delle diverse densita — fino al

limite della zona L di Haylord (28,8 kmi: come i vede. lale
correzione ¢ mollo piceola, e praticamente costante per la
maggior parte delle stazioni: per le pitt lontane dai Colli Eu-
canei essa ¢ poi addirittura trascurabile, nell’'ordine di ap-
prossimazione seguilo:

» 12: il valore g”, secondo la riduzione di Bouguer modificata:

» 13: le anomalie g”,—y"y secondo Bouguer.

Tali risultati sono compendiati nella carta delle isoanomale se-
condo Bouguer, riportata in figura 6.

Discuteremo pitt avanti (3 9 nei dettagli 1l significato fisico di
tali anomalie. Qui pero, prima di procedere all'ulteriore elaborazione
dei dati. dobbiamo notare che la caratteristica anomalia positiva at-
torno ai Colli Fuganei. gia messa in evidenza in ('), viene confermata
e precizata nella parte «qui considerata, indicando anzitutto chiara-
mente la direzione in cui si estende lo sperone dei Colli Euganei.

Per metlere pero meglio in evidenza tale topografia sotterranea.
conviene sottrarre ai valori dell’anomalia totale sopra messi in evi-
denza quelli dell'anomalia regionale. in modo che i residui si possano
interpretare come anomalie locali. Per questo naturalmente necessita
la conoxcenza dell’andamento regionale delle isanomale, che general-
mente si ricava da una rete preliminare a larghe maglie, la quale ri-
copra ¢ circondi per sufficiente eslensione la zona in esame.

Tn attesa di poter eseguire tale rilievo gravimeltrico regionale at-
torno ai Colli Kuganei, abhiamo utilizzato quello che risulta dal la-

voro d'insieme gia menzionato {'). e che in particolare per la zona in
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esame ¢ basato su 4 stazioni pendolari del prof. Silva (Abano, Man-
dria, Legnaro ¢ Pontelongo: 1913 11 e una del prof. Ballarin ( Mon-
selice, 19361: poich¢ ¢ nota (' la precisione di tali misure, tanto che
Perrore medio effettivo si puo ritenere non superiore a L5 mgal (il
che per misure pendolari eseguite tanti anni or sono ¢ una precisione
notevole), questo andamento regionale =i puo ritenere suflicientemente
attendibile.

Ricostruito su scala pitt grande tenendo conto anche delle stazioni
con gravimetro qui eseguite, esso risulta dalla fig. 7. unitamente alle
anomalie residue, che =i possono riguardare quali anomalie locali.

Risulta anzitutto c¢he Panomalia regionale presenta un gradiente
molto spiccato al margine immediato dei Colli Kuganei. e c¢he questo
va diminuendo man mano che da essi ci ~i allontana. in particolare
verso Est. Cio sta a significare c¢he lo sperone sopra menzionato verso
Est ¢ meno ripido, e si prolunga per maggior estensione.

f\ questo illl(]illll(‘lllO l'(""i()llil.l(‘ &1 sovrap ongono l(‘ illl()lllilli(‘ l()-
Lol by
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caliy di cui risultano chiaramente individuate die positive in corri-
spondenza della zona a Nord di Carrara S. Giorgio (st. n. 25) ¢ della
zona di Brugine (staz. n. 37), ed wuna negativa molto estesa da Bovo-
lenta (staz. n. 28) fino a Nord di Casalserugo (staz. n. 11). Qualora
si polesse ammetlere una densita costante, I'andamento delle isano-
male locali dovrebbe corrispondere allo scostamento della topografia
sotlerranca dallandamento regolare messo in evidenza dalle isanomale
regionali. Cio¢, in altre parole, lo sperone degli Euganei presente-
rehbe duc creste in corrispondenza delle anomalie positive, separate
da un avvallamento in corrispondenza delle anomalie negative.
Sarebbe naturalmente equivalente per gli effetti osservati la pre-
senza (i masse pitt dense in corrispondenza delle due anomalie posi-

tive, ¢ di masse meno dense in corrispondenza dell’anomalia negativa.

6. Tettori perturbazione ¢ curvatura edtvossiana,

a) Caleolo del vettore perturbasione. — Soltraendo ai valori delle
derivate seconde che risultano dalle prime colonne della tabella VI.
i valori normali che competono all’ellissoide internazionale (Madrid.
19211 e che in media. per la lattudine considerala, =ono i seguenti
(sempre in unita 107 % c.gsa:

["=4+81 ; Ur,=0 ; Ua=—50 ; U[",=0 ;

’ ’ )

si ottengono le anomalie U” dovute a masse perturbanti nel sottosuolo.
Esse =ono riportate nella tabella IX.

Da queste si ricava subito il vettore perturbazione P, definito dalle

P=1(U"F + 07 tgy=wm_ - (M

Questi valori sono riportati nella tabella IX. Graficamente tali
vetlori sono rappresentali in fiz. 6. Come si vede, la loro direzione ¢
in venerale ortogonale alle isoanomale gravimetriche (a meno delle ano-

malie locali: v. ei. ed il loro verso orientato ai Colli Euganei (v. .

by Contributo regionale. — 1 valori [, U"., si possono consi-
derare come il contributo regionale della perturbazione: per la zona

in esame risulta:

[15]
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Tasrrnia IX
Anomalie nelle derivate seconde del potenziale, modulo ¢ azimut del
vettore perturbasione. Perturbasione locale Py ¢ suo asimut i Cur-
vatura locale l\l ¢ suo o azimul W

N U"“ U’ va l?"_\ ZU"“ P b P ~ N uw
E K E F K o !
1 190 — 225 o 6.0 =179 |29.7] 22914 [ 16,0 21212 |11.9 102 30
. - 5.9 225 o 7.6 - 27.60]23.3] 25519 8.5 27000 [20.7] 9230
31— 111 =232 11| — 169|257 24426 [10.6| 24032 [10.6| 7410
P — 81| — 18| 169~ 50 83 19232 12.4] 10013 |1t.+!305 10
51 --106.6 185 | — 7.8 - 242|208 31154 | 22,9 34811 319|247 20
6 — 02]_- 319 17.2] - 1221319} 26938 | 18,8 28740 131921710
TH=2350 - 207~ 7.0 2071314 31838 30,2 28250 [1-L1] 9610
8 — 203 —27.1 | =369} -~13.4 3381 23309 | 19.4| 22218 |29.2] 1320
91 — 8.6 — 114 | — 115 19,0 142,31 25816 {27.5| 26122 [ 34,5 710
10 —-183 1 — 160 — 413 - 7.8 [243] 22110 [12.6] 18910 |32.8| 1810
11 [ —19.0 ) == 01| —SLL | +67.9[i9.0] 17942 | 19.2] 13254 |76.3| 5320
21 — L8 98 1 +- 28| +— 17.6 {109 29606 | 11.5 2126 119.6| 3100
134 3.2 — 91| --253]-- 98| 9.6| 28922 ]10.3 2937 | 17.1] 10 30
14— 11 — 78 13.81 — 359 8.8| 24216 0.5 7349 18,1 ] 242 50
15 — 5.0 - 6.2 - 18.4 2007 | 8.0 23107 7.9 8325 [17.2] S140
1o — 79| = 51 =-20.71 - 07| 94| L4709 |19.2 0558 | 118133010
17— 71| — 8.1 428 — 44108 228 406 6.0 101 30 [52.5]19220
18] — 0.7 — 53| —268| ~2L81 53| 26229 |10.1 5008 | 25,7 BE4O
19 [ - 12,4 81| = 25.8 0.9 {118 21309 8.81 13710 |18.2]31¢1 20
201 - 17,0 — 6.1} - 578 10,0 | 18,11 19944 [ 13,61 14135 [68.4 19410

Con essi st pud ricavare la parte regionale del vettore perturba-

zione gravimetrica nella zona, deiinito dalle:
P.=152 E ; 0=245"10".

Essa é riportata graficamente in alto a destra nella fig. 7, ed in-
dica in quale direzione e verso, ¢ con quale intensita la gravita U,
varia in media linearmente nella zona conziderata. Come si vede, tale
vellore regionale € ortogonale all’'andamento medio delle isoanomale
regionali, e diretto sostanzialmente, per il centro della zona in esame.
verso il baricentro dei Colli Euganei.

Analogamente risulta:

U'A=485E : 20/7,=4+61E ; (15’
da cui si ricava la parte regionale della curvatura K ¢ dell’azimut
della sezione principale di curvatura massima:

K.=—706 F ; o=01°45

)
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Queste sono pure riportate in alto a destra nella fig. 7. U\ = cosl,
e 2 U,, = cost. indicano in quale misura il gradiente verticale

¢ perturbato in maniera costante nella zona in esane.

ct Contributo locale. Sottraendo al vettore perturbazione (a)

-

il contributo regionale (by, «i otliene il vettore I, che rappresenta il
contributo locale della perturbazione. 11 modulo P, e Tazimut 7. di
questi vettori sono riportati nella tabella 1X, mentre graficamente
essiosono rappresentali in fig. 7. Come si vede, essi sono in generale
ortogonali alle isoanomale gravimetriche residue: il che ¢ un ulieriore
controllo dell’esattezza delle misure cotvissiane e dei ealeoli finora
eseguiti.

Analogamente si ricava il modulo K, ¢ lazimut n del contributo
locale alla curvatura. Tali valori sono riportati pure nella tabella 1X,

nonché nella fig. 7.

I valori delle derivate seconde del potenziale gravitazionale ler-
restre, ridotti per la cartografia e al meridiano astronomico (¥ 4) e
qui controllati per confronto con le misure mediante gravimetro, si

possono ora ulilizzare pit dettagliatamente a scopo geofisico.

7. Caleolo della perturbazione locale completa. — Dato il carat-
lere sp(\rimvnlillo della presenle ricerea, abbiamo ritenuto opportuno
procedere al caleolo completo degli elementi del campo perturbante,
allo =copo di discuterne le possibiliti per interpretazione geoftsica.

Conviene infatti ricordare subito che, come nel caso del magne-
tismo lerrestre sono le anomalie della componente verticale c¢he meglio
si prestano per l'interpretazione dei risultati, cosi nel campo gravita-
zionale sono le anomalie della 1=« U.. e U,, che =ono le piu

convenienti per l'analisi delle cause del campo perturbante locale.

I conviene calcolare wutte e tre queste anomalie, in quanto — com’e
noto - - I'influszo di un elemento di massa ¢ sulla U, tgraviti) inversa-

mente proporzionale al quadrato della distanza, sulla U,, (gradiente)
al cubo della distanza e sulla U,.. alla quarta potenza della distanza.
Ouindi le anomalie della U... rispeechieranno soprattutto T'influsso
delle masse perturbanti piu =uperficiali, quelle della U,, delle masse
perturbanti un po’ pitt profonde ¢ quelle della U, Tinflusso delle
mas=¢ perturbanti alla profondita - maggiore.

Per il caleolo di UL U,, ¢ U... abbiamo =eguito il metodo re-

centemente proposto da L laalek (', che consiste nello sviluppare
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in serie le differenze del potenziale U fra due punti vieini Pyix,y) e

Polxo-vol. ¢ le sue derivate prime ¢ =cconde:

U =0, F+U (v—=x )40 (v v+ ...

U, = (U0, =)0, (v v s
U,—=(U U tv—v)+ U hv— v oo 13
U, — (U 0= U ==y ) Uy v 9 e [19]
U= (U )u - U e—x )+ 000 v 120)

Iy Supponendo i punti tanto vicini da poter trascurare i termini
di ordine superiore. ¢ considerando una distribuzione di punti attorno
al punto P come indicata dalla fie, 8. in cui sia d la lunghezza del
lato. =i avra:

ar per la [18]. dalla carta delle izogamme di T..:

; >|»; |:-~;|||»;A|\';(;

{ Nz .
2d
Di per la [19]. dalla carta delle isogamme di U, :

R IO 1Y Q) BN A TR
! \

2d
dove per brevita abhiamo seritto U,
(1= 1h anziché (U == o0y, ece.
Poiche differenziando Uequazio-
ne di Laplace:
{ \\+[ \\-—.[ L,
P
secondo =z =1 oitiene:
. -ostituendo in questa i valori prece-
denti, risulta:
. oy, : '
U,—— .M (T 0V 14 Th
Fig. 8 - Schema adottato per i caleoli -d !
nell'intorno del punto . |
Db - IV {

|
Si vede quindi come dalle carte delle isogamme i L, e
gi po==a calcolare in maniera molto semplice per intanto U,
Per Uesecuzione pratica del caleolo. conviene dividere la zona in
csame in un numero sufficientemente erande di quadrati. con i lati

paralleli agli assi x e y. La distanza d va seelta in funzione della pre-
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cixione consentita dalle carte delle isogamme. e della precisione richie-
sta per i risultati. Nel nostro caso, ¢ stato assunto o = 500 m.
La media delle U, ¢ Ly, caleolate nei singoli punti si pud con-
siderare come il contributo regionale della perturbazione:
R D O A
La diztribuzione spaziale i U nella zona considerata rizulta

dalla fig. 9.

In manicra del tutto analoga, leesendo 1 valori dalle carte delle
cds =

|
{
i
—_—

— i
]

I _—
[
—_— [
]
T o [
v s U . o o ETCa li le adra-
Jh();jdl]llll( (]I \ e “ I ricava I)(I I a1 mezzo o del ([lld( ra

tint i ovalory di U0 ¢ U,,. dalle formule:
{ i
U U o I 0 S IV 2 00— WV (1 1]
2d | ‘
[21]

|
: RN RN ) QRSN Y [ = IV =l =31
2d ‘ i
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II) Per il caleolo di U, indichiamo anzitutto con a, b, ¢, .. i
vertici che si trovano su una parallela all’asse v, con Uindice 1, 2, 3 ..
tutti quelli che =i trovano sulla prima, sulla seconda, sulla terza. ..

parallela all'asse y, e con oA, Iy, Civ oo 1 centri dei quadrati (v. fig. 100,

Fig. 10 - Schema della nomenclatura dei punti.
Nella direzione i un singolo profilo verticale a, b,.... potremo
allora scrivere, per la [17]:

1
nel profilo a: (U,), = < C.,. s(u +a)+(a.da)+..... +(a, ., — a,) (-;

»oow b (U= — Uy V(b d- by (by-by o (D

ed analogamente per i profili orizzontali:

I
(r—1) —r, |

(a,+b)+ b, +c)+ ...+

nel profilo 1: ('), =— T,

r—1).—r.,

U, .}
3
: ; g ba)+ (bt gl

d
» » 2: { I z)r - IT\
D]

dove come sopra con U,, (a; + ..} abbiamo indicato i valori di [
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Fig. 11 - Isoanomale (in mgal) di U, = g caleolate dai valori edtvossiani.

nel punto ay, ... ¢ dove ora dai valori di U, Uy, si sono prima sot-
tratti i valori regionali U,,. [7,, dati dalle [20].

Per ridurre tutti i profili verticali allo stesso Livello. per esempio
quello del primo a. hisogna aggiungere a tutti i valori di ogni sin-

colo profilo una costante, che per esempio per il secondo b sara:

Cow=— Y0, +a 4 ... +a)—=U,(by + b4 ... D)+

n {

+ 4y

(ay +aw—+ ... +a)+ (b, +b + ...+ b,,)'

Analogamente per il secondo profilo orizzontale si avra:

Cl = — .} lv,_((ll - l)] +... )—l/'z((l-_)—:—l)g—i—..- '+

+_ . LY\

tay -+ by 4.0 4 (as - ba 4 ... ‘i’ ecc.
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Naturalmente 1 valori i U, risultanti dai profili verticali non
coincideranno in generale con quelli risultanti dai profili orizzontali,
per cui se ne prendera poi la media,

Le isoanomale di . che cost sioricavano sono naturalmente rife-
rite ad un valore hase convenzionale, Di solito conviene prendere per
hase il valore medio della gravita nella zona considerata: ed ¢ ¢io
che abbiamo appunto fatto anche nel nostro caso, ottenendo le isoa-
nomale riportate in fig. 11. Questa volta pol. dato che interessava
fare il confronto fra le isoanomale caleolate con questo metodo e le
isoanomale misurate col gravimetro, conveniva anche fissare come hase
un determinato valore dell’anomalia in una, o in pit. stazioni gravi-
metriche. Assumendo in media i valori delle stazioni 3, 6. 15 ¢ 20
si oltiene (per caso) una correzione nulla,

Come si vede. 'andamento generale coincide con quello della
fie. 72 un'anomalia positiva molto spiceata fra le <tazioni 2 ¢ 1, altra
anomalia positiva ad Est della stazione 16 ed a Nord della stazione 29,
¢ fra que una deciza anomalia negativa fra le stazioni 15 ¢ 11
Unica difh  enza marcata Panomalia negativa a NW della stazione |
(v. fig. 11 dovuta al fatto che i valori eotvossiani di partenza sono
stati ivi estrapolati.

Si ha cosi un ulteriore controllo dell'esattezza delle oszervazioni

cotvossiane ¢ dei calcoli fin qui eseguiti.

111 Per il caleolo (i U,,. potremo scrivere per i punti di mezzo
dei singoli quadratini. in maniera del tutto analoga a (uanto fatto

nella parte precedente:

nel profilo verticale A:

(l s l‘ | | | . i
(U= . .)ul R RO ST (USSR S ,1,)< :

=

nel pofilo orizzontale 1:

d

(U..). = — U YO - Bo 4 By +-Co—.ooo4 ((r -]
" 1
ece,

I valori di U,,, U, risultano gia calcolati mediante le [21].

[22] precedenti. Ed i valori dei singoli profili vengono ridotti allo
stesso livello con procedimento del tutto analogo a quello indicato

in Il I vizultati sono riportati in fig. 12



“
L
o
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11y Noto UL =1 sa dalla Geodesia classica che con aiuto del-
'equazione di Laplace ¢ possibile ricavare subito i valori separati di
Ue U
- )~|l',L+I'\> .

1
e — _.T(! w— b

Da queste si potrebbe allora calcolare facilmente le curvature
delle sezioni coordinate ¢ quelle delle sezioni principali. Omettendo
per brevita questi risultati. passiamo invece al ealeolo di U, e U
che =i potranno ricavare facilmente in maniera analoga a quanto
esposto in [y dalle formule =eguenti:

per il profilo verticale f:

(U= — l'“..‘ fody == Ao = (o -
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(U}')":NL %( + 1)+( + ")_I_ . +("1r—1+ Ar)§ i

ece.;
per il profilo orizzontale 1:

(U)——" .? 1 —l B]'—I— (B]"‘Cl)—l— + (r—1)1+r‘
(U= - Us. % (4 + B+ (B + € (r—1), 4 r,

I procedimenti di calcolo per la riduzione agli stessi livelli sono
identici come sopra. Per brevitd non riportiamo i risultati dei caleoli,
né i grafiei relativi.

Ricordiamo invece che, noti Uy e U,, dalle

U Uy [23]

¢ possibile ricavare immediatamente le componenti della deviazione
(locale) della verticale. relativa alla deviazione media per la zona in
esame; e da queste, mediante le
v O 24
, lg (C] ) [24]
la deviazione totale (locale) ¢ ¢ il suo azimut ©.

Questi elementi sono riportati graficamente nella fig. 13.

Ty Di interesse ancor maggiore, sia teorico che pratico, ¢ la de-
terminazione della forma locale del geoide, ciod dei suoi scostamenti
dalle ondulazioni regionali; ¢ ¢id si pud ricavare. per uniformita col
procedimento sopra seguito, dalla rappresentazione delle isoanomale
del potenziale gravitazionale U.

Dalla [16] si ricava infatti:

per il profilo verticale f:

U= 5 Vel ot ..4,);. ,

ece.;
e per il profilo orizzontale 1:

d |
(u,,sz Uy - A4 Bo - (B G (r—1), 41,

E quindi, riducendo tutti i profili allo stesso livello, mediando i
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Fig. 13 - Vettore orizzontale della deviazione della verticale (componente
orizzontale della gravitd),

valori e tenendo conto del valore medio U, si ottengono le isoanomale
locali di U, Per la

~

I

si ricava allora subito la distanza = della superficie di livello dalla
superficiec media (a curvatura costante) per la zona in esame. [ risul-
tati conclusivi sono riportati nella fig. 14.

Previa naturalmente la verifica per altra via (v. §§ 6-7), questi
risultati dimostrano chiaramente la finezza del metodo.

I’ Interessante ¢ ancora riportare qualche profilo in cui, accanto
alla sezione del geoide, risultino anche ¢li elementi vettoriali della
perturbazione sotterranca, suddivisi a seconda della profondita di
influsso.

In tali profili fizurano percid nell’ordine:

a) le anomalie secondo Bouguer (dalla fig. 6), con il campo
regionale ¢ le anomalie locali (dalla fig. 7);
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)
Tt
<2

- o
;
| |
S
b lo scostimiento = — - del geoide dalla superficie di livello

medio:

¢) intensith, direzione e verso della componente nel piano del
profilo della perturbazione gravimetrica U, —j U+ UZ4 0.7

dy intensita, direzione ¢ verso della componente nel piano del
profilo del gradiente totale U, della componente verticale della gra-
vita U,

lzr:lL:xL_f—lj.y)L_‘_ L-u ’
¢) intensitd, direzione e verso della componente nel piano del

profilo del gradiente totale U, del gradiente verticale [
erzr— l b‘_”‘ _+' l—"-ﬂ.\' —I_ l “raz

I profili (la cui posizione planimetrica risulta dalle fige. 1,6 ¢ 7)

sono uno trasversale (.A-B) ¢ uno longitudinale (C-Dy e sono riportati
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nelle fige. 15 ¢ 1600 Da esxi risulta chiaramente la corrispondenza fra
i vari metodi ¢ la sensibilitd dei singoli elementi considerati.
Dilatti, a meno delle perturbazioni superficiali locali. andamento

del geoide corrisponde a quello dell’anomalia gravimetrica tad ecee-

vione dell’estremita settentrionale del profilo €D, dove pero —— come
sioe o delto - -1 valori edtvissiani sono estrapolati, e quindi i risultati
i
|

Iig. 15 - Comportamento delle diverse anomalie lungo il profilo AB.

non sictriz percio tale parte ¢ tratteggiata in fig. 101 ed i vettori dei
eradienti cotyié==tani sono orientati verso 'eccesgo di densita da cui ha
origine 'anomalia geoidica e gravitazionale positiva.

Inoltre. <i vede chiaramente Uinfluenza su ., U, e U, degli

clementi vieppiu superficiali.

3. Discussione dei risultati. - ay Precisione. — Abbiamo svolto
in dettaglio il procedimento del § precedente. zoprattutto allo =copo
di dimostrarne le possibiliti e di controllare attraverso di esso i risul-
tati delle misure con la hilancia di torsione.

Difattic evidentemente. la precisione del metodo dipende anzi-
tutto dalla preeisione delle misure con la hilaneia di torsione e delle

correzioni applicate: abbiamo gia discusso questa precisione (¥ 4,
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4517 45720

U. 0 sw%gs

Iig. 16 - Comportamento delle diverse anomalie lungo il profilo CD.

e abbiamo anche avuto successivamente vari controlli soddisfacenti dal
confronto fra i risultati delle misure eétvossiane con quelle delle mi-
gure con gravimetro (8% 6-7).

Ma la precisione dei risultati ottenuti nel § precedente dipende
anche dalla precisione con cui sono tracciale le isoanomale degli ele-
menti edtvossiani (figg. 2-3), e quindi in particolare dalla densita e
distribuzione delle stazioni; e dalla precisione intrinseca del metodo,
che essendo un metodo (i integrazione grafica ¢ subordinato essen-
zialmente alla larghezza d delle maglie.

Complessivamente, il contributo di tutti questi fattori puo essere
giudicato confrontando la carta delle isoanomale U, calcolate dai va-
lori edtvossiani (fig. 11) con la carta delle anomalie gravimetriche re-

sidue (fig. 7). Poiché Taccordo ¢ soddisfacente, abhiamo una prova
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decisiva della bonta del metodo e dei criteri seguiti sia nell'imposta-
zione che nei caleoli.

Oltre a «¢i0, ¢ interessante notare che il gradiente gravimeltrico
messo in evidenza dalle ricerche con gravimetro corrisponde in ge-
nerale a quello misurato con la bilancia: questo raggiunge i valori

massimi dove le isoanomale gravimetriche sono piut ravvicinate.

by Sensibilita. — Abbiamo gia detto sopra che le masse pil
profonde agiscono in prevalenza su U,,, mentre U,, risente special-
mente delle masse superficiali. Qui notiamo ancora che linflusso di
una massa che si wovi sull’orizzonte del punto di stazione & picceolo
su ', ¢ U,,, mentre ¢ invece sensibile su U,,. Percio questa deri-
vata =ubira pit delle altre I'influsso delle differenziazioni di densita
e delle accidentalita superficiali.

Se ne conclude che delle tre derivate sopra considerate, U,,, sara
soprattutto indicata per Uindividuazione di particolarita geologiche
interessanti la prospezione geofisica di superficie, mentre U, dara le
migliori Indicasioni sulla struttura geologico-tettonica profonda.

Questi elementi sono da considerarsi hasilari nell'impostazione
e nell'interpretazione dei risultati di una campagna gravimetrico-
eGlvossiana.

¢l Palori base. — La conclusione ora menzionata risulta confer-
mata anche dalle seguenti consziderazioni. E noto che in corrispon-
denza di un eccesso di massa U, sard sempre posilivo, negativo nel
cazo contrario; invece per U, ¢ U, =i hanno in corrispondenza i
un eccesso di massa sia un massimo che un minimo: perd questo e
minore in valore assoluto. per cui esso sari praticamentle poco messo
in evidenza. perché ¢ ancora da tener presente che per hase della
rappresentazione delle isoanomale di U, e U,, sono stati scelti arbhi-
trariamente i valori medi nella zona esaminata: invece il valore base
per la rappresentazione delle isoanomale di U, corrisponde al va-
lore nullo. Anche per questo motive sara quindi U, =pecialmente
indicato per l'individuazione di particolarita geologiche locali.

dv Misure con gravimetro e con bilancia di torsione. — A\ con-
clusione di questa dizcussione. ¢ opportuno ecsaminare le possibilitd e
Fopportunita di queste due diverse specie di misure.

Le misure con gravimetro ofirono il pregio principale della gran-
de speditezza: e come abbiamo visto la loro sensibilita ¢ massima
per variazioni di densita =ulla verticale del punto di stazione, met-

tono in evidenza soprattutto l'influsso di strutture profonde, ¢ non
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risentono molto U'influsso di irregolaritd =uperficiali nella densita (che
pero talvolta possono interessare la prospezione geominerariat Inoltre
le niisure gravimetriche, non dobbiamo dimenticarlo. richiedono la
conoscenza della quota della stazione esatta entro pochi e (10 e,
per garantive entro 0.02 mgal la riduzione al geoider: per cuil almeno
finora. devono eszere accompagnate da lunghe e costoze livellazioni
geometriche.

Le misure con la bilancia di torsione mettono inveece in evidenza,
come abbiamo vizto. la microstruttura del eampo perturbante nella
sua completezza. Esse =ono da considerarsi percio un mezzo poten-
tissimo e completo di indagine. al quale converra far ricorzo ogni qual
volta sia necessario investigare nei pitt minuti particolari la regione
in csame (quando naturalmente la topogralia superficiale To consenta.
¢ non sia invece tale da togliere ogni signiflicato ai valori rizultanti:
¢ quando ¢io non sia anche dovuto a irregolarita =uperficiali di den-

sita con carattere localen.

¢ Conclusioni. — Tenendo presente lo =copo per il quale questa
campagna sl)(‘rim(‘nlul(‘ ¢ stala (‘s(-guilu. potremo quimli concludere
che nello studio sistematico dellavampaese dei Colli Fuganei:

I il metodo gravimetrico ed edtvizziano promette risultati del
pitt grande interesse:

2) col gravimetro dovrebbe anzitutto essere eseguito un rilievo
a larghe maglie molto esteso. dal quale vicavare il comportamento del
campo regionale tutto attorno ai Golli <tessiz il raflittituento =uceces.
sivo dovrebha essere molto dettagliato. in modo da particolareggiare
al massimo la struttura profonda:

31 nelle zone di particolare interesse converrehbe poi eseguire
le misure con la bilancia di torsione. con preferenza alla faseia pin
prossima ai Colli Euganei. dove i gradienti siano in valore assoluto
certamente superiori agli errori di osservazione.

Con questi eriteri Pavampaese degli Fuganei =i potrehbe consi-
derare esplorato gravimetricamente nella =ua completezza ¢ con il

mas=simo dell’economia.

9. Interpretazione dei risultati. -~ ¥ hen noto il grado i inde-
terminazione connesso con linterpretazione geofisica delle misure gra-
vimetriche: ed ¢ anche noto che questa indeterminazione diminuizce
qualora Uinterpretazione venga has<ata su metodi geoflisici diversic Per-

cio rimandiamo alla parte I di questo lavoro. dopo I'elaborazione
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dei dati magnetici, Uinterpretazione dei risultati nel loro insieme.
Qui pero vogliamo ora aceennare alle prime conelusioni che s po=-
sono trarre dalle misure gravimetriche,

intanto osserviamo che un elemento che in queslo caso riduce
I'indeterminazione delle anomalie gravimetriche & il fatto che la causa
delle anomalie stesse ¢ con grande probabilith univoca: massa eruttiva
dei Colli Euganei zommersi dall’alluvione. e loro radici. Cio riduce
Vindeterminazione maggiore. devivante dalla differenza di densita .
Dilatti, in una prima approssimazione, si puo assumere il valore 2,7
per la densita media della massa eruttiva (composta in prevalenza (i
bhasalti. 0 == 3.0 di trachiti. 0 == 2,6: ¢ di andesiti, i 222 2,60, ed il
valore 2,0 per la densita dell’alluvione superficiale: per eui o risulta
fissato in 0.7. Inoltre, sono noti i punti di affioramento, per cui si puo

ammeltere

almeno in questa prima ipotesi — che la variabile prin-
cipale rimanga lo spessore dell’alluvione steszo,

In questa ipotest. il quadro delle anomalie gravimetriche oszer-
vate in superficie =i potra conziderare Uimmagine della topogralia ~ot-
terranea (limitando naturalmente questi termini a puro =ignificato di
expressione comoda per il primo esame dei risultati

La fig. 6. ¢ specialmente la fie. 7. ¢i daranno allora indicazioni
~ull'andamento dello sperone degli Eusanei al di zotto della regione
in esame.

La fiz. 6 indica chiaramente che la distanza minima dalla =uper-
ficie =i ha in corrizpondenza della <taz. n. 23 (Carraral, mentre subito
dopo =i ha verso oriente un gradiente molto forte fino circa a Bo-
volenta: qui il gradiente =i fa minore. ¢ indica anzi una risalita fra
Piove i Sacco e legnaro.

Meglio ancora pero le particolarita di quesia topografia sotter-
ranea dello sperone deeli Fuganei =i possono vedere dalla fig. 7: al-
Fandamento generale indicato dal campo regionale. =i sovrappongono
le anomalie locali. \vremo quindi. come gia menzionato alla fine del

5. una eresta in corrispondenza delle stazioni 2-

5. ed una risalita

abbastanza <ensibile dello <perone a NI di Bovolenta. con il massimo
in corrvispondenza della ~taz. n. 37 (Bruginer. Sotto le =tazioni 11-15
teioe grosso modo fra Casalzerugo e Bovolentar lo spessore degli Fu-
ranei presenta inveee un avvallamento. che sembra raggiungere la mas-
sima profondita proprio ad Ovest di Bovolenta.

Pero. come gia abbiamo detto. sarebbe equivalente negli efletti
la presenza di masse (eruttiver pitv dense in corrispondenza dell’ano-

malie positive. ¢ meno denze per Uanomalia negativa.
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Invece le isoanomale di U e U, (hge. 12 ¢ 9) rivelano nelle loro
lince generali Pandamento delle dilferenze di densita delle masse pit
vieine alla superficie. Qui perd ¢ appunto proprio l'influsso delle acci-
dentalita superficiali a rendere 'andamento piuttosto movimenlato, ed
a questo siaggiunge l'influsso degli errori di osservazione che agi-
scono separatamente sulle figg. 2-5. Per tutti questi motivi, non ha
molto significato Vapplicazione di uno dei metodi (') per la deter-
minazione della profondita dello sperone, hasata sulla derivata ter-
za U,,.

E poi da tener presente il diverso comportamento dei gradienti
orizzontali U,,, U, e U, rispetto ai valori normali: difatti, mentre il
valore normale di Uy, varia da 0 a 8E, ed i valori del gradiente che
si osservano sono in genere compresi fra 3 e 100 F, sicché la preci-
sione di — 1L ¢ sufliciente per i valori osservati, il gradiente nor-
male U,, ha in media il valore di 3086 E, mentre i valori dovuli alle
masse perturbanti sono ancora compresi fra 3 e 100 /5. Cio¢, mentre
per il gradiente orizzontale il valore normale ¢ al massimo all'incirea
1 10 dei valori dovuti alle masse perturbanti, per il gradiente verti-
cale esso & circa 100 volte maggiore di questi. La misura diretta
di U,, deve quindi garantire almeno una precisione del 3'/¢: cio¢, non
¢ in generale possibile con la bilancia di torsione, dove la precisione

eravimetri, se¢ la

¢ al massimo dell’l“¢: e non ha significato con i
costante di scala non & esatta almeno all’l'/..

Né il vantaggio della conoscenza i U, per l'interpretazione geo-
fisica ¢ in realta predominante come generalmente si ritiene, special-
mente per il caleolo della profondita della massa perturbante (-
Per cui in generale potrd risultare sufliciente in pratica il calcolo nel
modo consueto del gradiente orizzontale e dei valori della curvatura.

Come si vede, i risultati — se pur qui solo abbozzati —- sono
molto interessanti. Ci ripromettiamo di ritornare pitt in dettaglio
su questo argomento nella parte I, dopo aver esaminato anche i
risultati delle misure magnetiche. Qui concludiamo confermando an-

gravimetrico ed

cora una volta la honta dei risultati che i metodi g

ebtvossiano possono fornire in una regione come quella in esame.

Istituto Naz. di Geofisica - Osserv. di Trieste - Ottobre 190,
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RIASSUNTO

Allo scopo soprattutto di esaminare le possibilita pratiche di un
rilicvo geofisico nellacampacse attorno ai Colli Euganei, sono state
eseguite in una sona di pianura fra Battaglia, Pontelongo e Ponte
S. Nicolo misure gravimetriche e magnetiche; qui si rende conto delle
prime. Fsse sono state eseguite con bilancia di torsione Edtvis-
Schweydar, grande modello a registrazione fotografica (20 stazioni) e
con gravimetro W estern (37 stazioni). Per la bilancia di torsione viene
proposto un nuovo metodo per il calcolo delle derivate seconde, specie
per riguardo al caleolo rigoroso dei loro errori medi; per Pelabora-
sione completa dei risultati ¢ stato seguito il metodo recentemente pro-
posto da Haalck. I risultati delle misure gravimetriche confermano quel-
li ricavati dal rilievo eotvossiano, che risulta cost controllato nell’ esecu-
sione e nellelaborazione. Cio ha consentito di passare con fiducia al cal-
colo di tutti gli elementi del campo perturbante, dai quali si & poi rica-
vata la forma locale del geoide. L’applicabilita e la convenienza delle
misure eétrossiane e gravimetriche viene discussa, con particolare rife-
rimento alle zona in esame. Tiene infine fatto cenno allandamento

dello sperone dei Colli Euganei in corrispondenza di questa.
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