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Le maree solide muovono i continenti

Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla tettonica
delle placche: € quanto affermano i risultati di una ricerca frutto della collaborazione fra
I’Universita Sapienza di Roma, I’ASl e 'INGV.

I motore della dinamica delle placche tettoniche & ancora relativamente poco chiaro. Da decenni
si & pensato che la Luna e il Sole potessero contribuire alla dinamica interna della Terra, ma,
nonostante vi fossero molte evidenze indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in
modo convincente.

Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano
continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di
diversi decimetri. Con lo studio “Tidal modulation of plate motions” appena pubblicato su Earth
Science Reviews, gli scienziati dell’Universita Sapienza di Roma, dell’Agenzia Spaziale Italiana (ASl)
e dell’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) hanno fatto luce sull'importanza delle
maree solide, (cioeé di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta terrestre che avvengono
durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra gli spostamenti delle
placche tettoniche e le forze di natura astronomica come le maree, in particolare nella loro
componente orizzontale.

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta
frequenza, cioe avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece
sono a bassa frequenza con cadenze piu lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino
ad arrivare a quella della precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con
periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si e focalizzato lo studio, sono dovute, rispettivamente, alla
precessione del perigeo e del nodo ascendente della Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo pit smorzate dall’alta viscosita del guscio esterno
della Terra, la litosfera, che & spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello
sottostante é rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si confondono
con fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei
fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa
frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché univocamente attribuibili alle
sollecitazioni mareali.

Cio é stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per “Global
Navigation Satellite Systems”, che comprende sia il GPS americano che il sistema GALILEO
europeo) attraverso la quale é possibile effettuare misure di velocita tra le placche anche tra
stazioni a migliaia di chilometri di distanza.

Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International GNSS
Service (IGS), cui contribuisce in modo significativo I’ASI attraverso il suo Centro di Geodesia
Spaziale di Matera, le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere
lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle
variazioni nel tempo della velocita di allontanamento o avvicinamento tra le placche.

Dai loro studi € emerso che la deriva secolare dei continenti, cioe delle placche litosferiche in cui
e suddiviso il guscio del pianeta, € modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse basse
frequenze delle maree. E’ stata fatta una controprova per linee di base intra-placca per capire se



qgueste oscillazioni persistessero o meno. Proprio la trascurabilita riscontrata su linee di base
intra-placca ha confermato che queste forze astronomiche giocano un ruolo decisivo nel
descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi, lentamente si muovono verso ‘ovest’
grazie alla spinta orizzontale delle maree solide rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso
ondulato descritto dal cosiddetto equatore tettonico che fa un angolo di circa 30° con I’equatore
geografico.

Link all’articolo

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825220302257 ?via=ihub
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Carlo Doglioni, Presidente dell'INGV e Ordinario dell’Universita Sapienza di Roma,
mail carlo.doglioni@inguv.it, cell. 347 3825153
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- Abstract -

While mantle convection is a fundamental ingredient of geodynamics, the driving mechanism of
plate tectonics remains elusive. Are plates driven only from the thermal cooling of the mantle or
are there further astronomical forces acting on them? GPS measurements are now accurate
enough that, on long baselines, both secular plate motions and periodic tidal displacements are
visible. The now >20 year-long space geodesy record of plate motions allows a more accurate
analysis of the contribution of the horizontal component of the body tide in shifting the
lithosphere. We review the data and show that lithospheric plates retain a non-zero horizontal
component of the solid Earth tidal waves and their speed correlates with tidal harmonics. High
frequency semidiurnal Earth’s tides are likely contributing to plate motions, but their residuals
are still within the error of the present accuracy of GNSS data. The low frequency body tides
rather show horizontal residuals equal to the relative motion among plates, proving the
astronomical input on plate dynamics. Plates move faster with nutation cyclicities of 8.8 and 18.6
years that correlate to lunar apsides migration and nodal precession. The high frequency tidal
oscillations are mostly buffered by the high viscosity of the lithosphere and the underlying
mantle, whereas low frequency body tides are compatible with the relaxation time of the low-
velocity zone and are able to westerly drag the lithosphere over the asthenospheric mantle.
Tidal oscillations also correlate with the seismic release.
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Astronomical forces such as solid Earth’s tides play an active role on plate tectonics: this is the
results of a research conducted by the Sapienza University of Rome, the Italian Space Agency
(ASI) and the Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV).

For decades it has been thought that the Moon and the Sun could contribute to the dynamics of
the Earth. However, despite a lot of indirect evidence, their influence had never been
convincingly demonstrated.

Few people are aware that tides are affecting not only the oceans, but also the solid Earth and
its crust. With the study “Tidal modulation of plate motions”, just published in Earth-Science
Reviews, scientists from the Sapienza University of Rome, the Italian Space Agency (ASI) and the
National Institute of Geophysics and Volcanology (INGV) have shed light on the importance of
solid tides, those deformations that swing up and down but also horizontally the ground and the
earth’s crust of few tens of cm during the passage at the zenith of the two main celestial bodies
affecting our planet, i.e., the Moon and the Sun, proving the link between the displacement of
tectonic plates and the horizontal component of the Earth’s tides.

Periodic tidal effects occur at very different time intervals. Some have high frequency, that is,
they occur on a semi-day, day, biweekly and monthly basis. Others, on the other hand, are low-
frequency with longer cadences: semi-annual, annual, 8.8 and around 18.6 years, up to that of
the precession of the equinoxes which has a period of about 26,000 years. Those with periods of
8.8 and 18.6 years, on which the study has focused, are due, respectively, to the precession of
the perigee and the ascending node of the Moon.

The high-frequency oscillations are mostly buffered by the high viscosity of the Earth.
Furthermore, high-frequency oscillations are often mixed with climatic and seasonal factors due
to atmospheric pressure variations and fluid cycles in the subsoil and the ocean basins.

Hence the idea of looking at low-frequency horizontal oscillations because they are uniquely
attributable to tidal stresses. This has been possible due to the global network of permanent
GNSS stations (the acronym for Global Navigation Satellite Systems, which includes both the
American GPS and the European GALILEO system), that allowed to perform speed measurements
between sites at thousands of kilometers distance on different tectonic plates.

Thanks to the important international services operating for at least three decades such as the
International GNSS Service (IGS), to which ASI significantly contributes through its Matera Space
Geodesy Center, the stations have accumulated historical series of their daily coordinates of at
least 20 years required to unravel this type of analysis. Davide Zaccagnino, Francesco Vespe and
Carlo Doglioni carried out the analysis of the variations in time of the speed of lengthening or
convergence among the plate pairs.

Their studies have shown that the continents drift, that is, the lithospheric plates into which the
planet’s shell is divided, is modulated by vibrations that oscillate at the same low-frequency of
the horizontal component of the solid Earth’s tides. A counter-test was also made for intra-plate
baselines to understand whether these oscillations persisted or not.



Precisely the negligibility found on intra-plate baselines confirmed that these astronomical forces
play a decisive role in describing the motion of the continents which slowly drift toward the ‘west’
thanks to the horizontal shift of the solid tides with respect to the underlying mantle, along the
undulated flow of plates and so-called ‘tectonic equator’ that makes an angle of about 30° with
the geographical equator.

Link to the article

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825220302257 ?via=ihub
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Carlo Doglioni, Presidente dell'INGV e Ordinario dell’Universita Sapienza di Roma,
mail carlo.doglioni@inguv.it, cell. 347 3825153
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- Abstract -

While mantle convection is a fundamental ingredient of geodynamics, the driving
mechanism of plate tectonics remains elusive. Are plates driven only from the thermal
cooling of the mantle or are there further astronomical forces acting on them? GPS
measurements are now accurate enough that, on long baselines, both secular plate motions
and periodic tidal displacements are visible. The now >20 year-long space geodesy record
of plate motions allows a more accurate analysis of the contribution of the horizontal
component of the body tide in shifting the lithosphere. We review the data and show that
lithospheric plates retain a non-zero horizontal component of the solid Earth tidal waves and
their speed correlates with tidal harmonics. High frequency semidiurnal Earth’s tides are
likely contributing to plate motions, but their residuals are still within the error of the present
accuracy of GNSS data. The low frequency body tides rather show horizontal residuals
equal to the relative motion among plates, proving the astronomical input on plate dynamics.
Plates move faster with nutation cyclicities of 8.8 and 18.6 years that correlate to lunar
apsides migration and nodal precession. The high frequency tidal oscillations are mostly
buffered by the high viscosity of the lithosphere and the underlying mantle, whereas low
frequency body tides are compatible with the relaxation time of the low-velocity zone and
are able to westerly drag the lithosphere over the asthenospheric mantle. Tidal oscillations
also correlate with the seismic release.

da\ DU9E—

/ — m'\sa\'\W &Moon

Lunar gfa""taﬂona\ fine Solar gravitational line

— < SOLIDEARTHTIDE

10-20 cm
horizontal component

=

AT 30-40 cm
non-zero horizontal tidal residual (10-100 um?) vertical component




L’Arena

Dir. Resp.: Maurizio Cattaneo
www.datastampa.it Tiratura: 35069 - Diffusione: 28453 - Lettori: 208000: da enti certificatori o autocertificati

05-MAG-2020
dapag. 26
foglio 1
.. Superficie: 11 %

O

FOTO DEL GIORNO

LaLunadeformalacrostaterrestre e muoveicontinenti

Non solomare e laghi: la Luna riesce a deformare la crosta terrestre provocando le cosiddette maree solide che
sonoin grado di muovere i continenti perché svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche. Lo dimostra
per la prima volta laricerca italiana pubblicata sulla rivista Science Reviews da Carlo Doglioni, presidente
delllstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Davide Zaccagnino dellUniversita Sapienza di Roma,
Francesco Vespe, dellAgenzia Spaziale Italiana. | tre studiosi hanno usato le serie storiche di dati dellarete del
Sistema satellitare globale dinavigazione, che comprende sia il Gps americano che l'europeo Galileo, e che
permettono di misurare la velocita delle placche anche a distanza. E emerso che gli spostamenti tettonici sono
modulati dauna vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle maree, provando quindi il loro legame.
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Non solo mare e laghi: la Luna riesce a deformare la crosta terrestre provocando le

cosiddette maree solide che sono in grado di muovere i continenti perche’ svolgono un Nel Mar Tirreno &

; : . . . e record di
ruolo attivo sulla tettonica delle placche. Lo dimostra per la prima volta la ricerca italiana microplastiche sul
pubblicata sulla rivista Science Reviews, da Carlo Doglioni presidente dell'lstituto fondale
Terra e Poli

Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (Ingv), Davide Zaccagnino dell'Universita’ Sapienza
di Roma, Francesco Vespe, dell'Agenzia Spaziale Italiana (Asi).

| tre studiosi sono riusciti a comprendere il ruolo delle maree solide sulla tettonica delle
placche grazie ai dati della rete globale del sistema satellitare globale di navigazione
(Gnss), che comprende sia il Gps americano che il sistema europeo Galileo e che
permette di misurare la velocita' tra le placche anche tra stazioni distanti migliaia di
chilometri.

Questi servizi internazionali, cui contribuisce I'Asi attraverso il suo Centro di Geodesia
Spaziale di Matera, hanno accumulato serie storiche di dati su periodi lunghi almeno 20
anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

| ricercatori si sono concentrati sulle oscillazioni orizzontali del suolo, in particolare su quelle
di bassa frequenza. Le maree solide muovono infatti il suolo di diversi decimetri sia in
verticale che in orizzontale. Gli esperti hanno analizzato le oscillazioni di bassa frequenza
perche' sono attribuibili esclusivamente alle sollecitazioni delle maree solide e non ad altri
fattori, come pressione atmosferica e fluidi nel sottosuolo.

Dall'analisi €' emerso che gli spostamenti delle placche tettoniche e' modulata da una
vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle maree, provando quindi il legame
fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le maree solide.
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La Luna con la sua attrazione gravitazionale modula lo spostamento complessivo delle
placche in cui & suddivisa la crosta terrestre

Piero Bianucci Pubblicato il 04 Maggio 2020 Ultima modifica 04 Maggio 2020 7:05

Una ricerca fondata su vent’anni di precisissime misure eseguite con i satelliti GPS
(americani) e recentemente con i Galileo (Europei) spiega come le forze di marea
esercitate dalla Luna contribuiscano a plasmare la superficie del nostro pianeta
determinando una migrazione complessiva dei continenti che si sovrappone ai loro piu
vistosi moti di avvicinamento e allontanamento individuali. Perché non ci sono soltanto le
maree oceaniche. Anche la Terra solida subisce deformazioni. Lo studio, condotto in
collaborazione tra 'universita di roma “la sapienza”, I'Agenzia Spaziale Italiana (Asi) e
I'lstituto nazionale di geofisica e vulcanologia (Ingv) & appena stato pubblicato dalla
prestigiosa rivista scientifica “Earth Science Reviews” con il titolo “Tidal modulation of
plate motions”.

L’America si allontana

In prima approssimazione, si osservano spostamenti piuttosto grandi delle placche
continentali, previste da Alfred Wegener nel 1911 e spiegati in modo coerente dalla
teoria della tettonica a placche sviluppata negli anni 60-90 del secolo scorso (disegno).
E' ben noto che a distanza tra I'Africa e ’America aumenta di 2-3 centimetri I'anno.
L’Africa preme contro I'Europa cercando di restringere il Mediterraneo: ce lo dicono
anche i terremoti che continuamente scuotono ['ltalia, la Grecia, la Turchia. La sponda
occidentale del Mar Rosso e I'Africa Orientale tendono a separarsi sia dall’Asia sia
dall'Africa centrale dando origine a un nuovo continente. L’India un tempo era a contatto
con I’Antartide: in 200 milioni di anni si € mossa attraverso I'attuale oceano Pacifico fino
a scontrarsi con il continente asiatico. Nella formidabile compressione, I'India tende a
insinuarsi sotto I'Asia e di conseguenza si € sollevata la catena dell’Himalaya.

Nastri trasportatori sotto la crosta

Le moderne Scienze della Terra hanno individuato il principale motore che muove le
placche continentali modificando la configurazione della crosta terrestre: sono i moti
convettivi dello strato fluido sottostante, il “mantello”. Se immaginiamo la Terra come
un’albicocca, la buccia e la crosta (o litosfera), la polpa il mantello e il nocciolo il nucleo
terrestre, a sua volta suddiviso in nucleo esterno e nucleo interno. Tradotto in misure, la
crosta-buccia é spessa 30-65 chilometri, il mantello 2900 chilometri, il nucleo nel suo
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insieme circa 3500 chilometri. La crosta € frammentata in una dozzina di “placche” che

non sempre coincidono esattamente con i continenti. Il mantello, pur essendo allo stato
solido, conserva una certa fluidita — € un po’ come un burro molto denso. Riscaldato dal
calore del nucleo, il mantello & suddiviso in celle di convenzione simili a quelle di una
pentola di acqua messa a bollire sul fuoco: le parti piu calde e leggere salgono verso la
superficie e le parti piu fredde e pesanti, scendono. Ogni cella si comporta come un
nastro trasportatore e muove le placche della litosfera soprastanti.

Slittamento misterioso

| geofisici sapevano pero che questo meccanismo (che spiega anche la distribuzione dei
vulcani, i terremoti e le dorsali oceaniche) e insufficiente a giustificare bene tutti i
fenomeni osservati. C'e infatti un lieve slittamento complessivo delle placche verso ovest
(deriva secolare) che si somma ai moti individuali. Le cose invece quadrano se si tiene
conto delle forze esercitate sulle placche dalle maree solide.

Periodicita lunari

Le maree oceaniche possono raggiungere altezze di 10-12 metri e hanno un periodo
principale di circa 12 ore. Le maree solide sono di qualche decina di centimetri e la loro
periodicita piu breve é pari a quella delle maree liquide, ma ad essa si sovrappongono
altre periodicita di natura strettamente astronomica della durata di sei mesi, 8,8 anni e
18,6 anni legate al moto della Luna, e di 25800 anni corrispondenti al ciclo della
precessione degli equinozi. Le oscillazioni ad alta frequenza (12 ore, settimane, mesi)
sono smorzate dalla resistenza della litosfera, mentre quelle 8,8 e 18,6 anni, dovute
rispettivamente alla precessione del perigeo lunare e del nodo ascendente della Luna,
agiscono sui movimenti del mantello, che € piu plastico.

Il Centro di Geodesia di Matera

Gli autori dello studio hanno cercato oscillazioni di bassa frequenza sulle linee di base
inter-continentali attribuibili esclusivamente alle forze di marea solida. E grazie ai satelliti
delle costellazioni GPS e Galileo le hanno trovate misurando la velocita di spostamento
tra placche a migliaia di chilometri di distanza. In questo lavoro si distingue da decenni il
Centro di Geodesia Spaziale di Matera dell’Asi, che utilizza anche altri satelliti.

Enigma risolto

Gli autori dello studio Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno
analizzato le variazioni nel tempo delle velocita di allontanamento o avvicinamento delle
placche — i tasselli della litosfera — e hanno scoperto che la deriva secolare dei
continenti, cioé delle placche litosferiche in cui & suddiviso il guscio del pianeta, non
spiegabile con i moti convettivi del mantello, € modulata da una oscillazione alle stesse
basse frequenze delle maree. La conclusione é che le forze astronomiche hanno un
ruolo decisivo nella migrazione complessiva dei continenti. Si & cosi finalmente
compreso che le placche lentamente si muovono verso ‘ovest’ grazie alla spinta
orizzontale delle maree solide rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso ondulato
descritto dal cosiddetto “equatore tettonico” che fa un angolo di circa 30° con I'equatore
geografico. Il polo magnetico accelera

Viviamo un periodo fecondo di ricerche geofisiche. E’ di pochi mesi fa uno studio
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sull’accelerazione nello spostamento dei poli magnetici che orientano I'ago delle bussole

condotto da ricercatori dell’'Ingv e dell’lstituto nazionale di oceanografia. Servendosi
misure paleomagnetiche, il team ha ricostruito il moto del polo magnetico da 11.700 anni
fa ad oggi. | dati, pubblicati su “Quaternary Science Reviews”, rivelano uno spostamento
variabile e imprevedibile del polo magnetico in Artide. In alcuni periodi di vari secoli la
posizione dell'antico polo (paleopolo) é stata sostanzialmente stabile, restando confinata
in regioni limitate. In altri periodi, invece, il moto del polo geomagnetico ha subito una
accelerazione significativa, coprendo in poco tempo regioni molto estese.
Aggiornamento anticipato

Questo fenomeno € collegato ai processi che avvengono nella zona al confine tra il
mantello terrestre ed il nucleo esterno fluido dove ha origine il campo magnetico del
nostro pianeta. L'accelerazione subita dal moto dei poli magnetici negli ultimi anni ha
reso necessario nel 2019 un aggiornamento anticipato del modello magnetico globale.
Lo studio € stato condotto su quattro carote di sedimenti marini prelevate nella regione
artica al largo delle isole Svalbard (Mare di Barents) nel corso di tre crociere
oceanografiche internazionali.

Altre informazioni nell'articolo originale:
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(11 Sole 24 Ore Radiocor Plus) - Roma, 30 apr - Le forze di natura
astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla
tettonica delle placche: e' quanto affermano i risultati di una
ricerca frutto della collaborazione fra I'Universita' Sapienza di

Roma, I'AST e 'INGV. Il motore della dinamica delle placche
tettoniche e' ancora relativamente poco chiaro. Da decenni si e'
pensato che la Luna e il Sole potessero contribuire alla dinamica
interna della Terra, ma, nonostante vi fossero molte evidenze
indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in modo
convincente. Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono
anche le maree solide che deformano continuamente la crosta
terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla
orizzontale di diversi decimetri. Con lo studio 'Tidal modulation of
plate motions' appena pubblicato su Earth Science Reviews, gli
scienziati dell'Universita' Sapienza di Roma, dell'Agenzia Spaziale
Italiana (ASI) e dell'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV) hanno fatto luce sull'importanza delle maree solide, (cioe'
di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta terrestre che
avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti)
provando il legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le
forze di natura astronomica come le maree, in particolare nella

loro componente orizzontale.
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(11 Sole 24 Ore Radiocor Plus) - Roma, 30 apr - Gli effetti periodici
delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni
hanno alta frequenza, cioe' avvengono con cadenza semidiurna,
diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece sono a bassa
frequenza con cadenze piu' lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i
18,6 anni circa, fino ad arrivare a quella della precessione degli
equinozi che ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con periodi di
8,8 e 18,6 anni, sulle quali si e' focalizzato lo studio, sono dovute,
rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo
ascendente della Luna. Le oscillazioni ad alta frequenza sono per
lo piu' smorzate dall'alta viscosita' del guscio esterno della Terra, la
litosfera, che e' spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al
mantello sottostante e' rimasto finora inspiegato. Inoltre, le
oscillazioni ad alta frequenza si confondono con fattori climatici e
stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei
cicli dei fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui l'idea di
ricercare oscillazioni orizzontali di bassa frequenza sulle linee di
base inter-continentali, perche' univocamente attribuibili alle
sollecitazioni mareali. Cio' e' stato possibile grazie alla rete globale
di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per 'Global Navigation
Satellite Systems', che comprende sia il GPS americano che il
sistema GALILEO europeo) attraverso la quale e' possibile
effettuare misure di velocita' tra le placche anche tra stazioni a
migliaia di chilometri di distanza. Grazie a importanti servizi
internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International
GNSS Service (IGS), cui contribuisce in modo significativo 1'ASI
attraverso il suo Centro di Geodesia Spaziale di Matera, le stazioni
hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere
lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo
di analisi. Cosi' Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo
Doglioni hanno effettuato 'analisi delle variazioni nel tempo della
velocita' di allontanamento o avvicinamento tra le placche. Dai
loro studi e' emerso che la deriva secolare dei continenti, cioe'
delle placche litosferiche in cui e' suddiviso il guscio del pianeta, e'
modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze
delle maree. E' stata fatta una controprova per linee di base intra-
placca per capire se queste oscillazioni persistessero o meno.
Proprio la trascurabilita' riscontrata su linee di base intra-placca
ha confermato che queste forze astronomiche giocano un ruolo
decisivo nel descrivere i moti della deriva dei continenti che,
quindi, lentamente si muovono verso 'ovest' grazie alla spinta
orizzontale delle maree solide rispetto al mantello sottostante,
lungo un flusso ondulato descritto dal cosiddetto equatore
tettonico che fa un angolo di circa 30? con l'equatore geografico.

bab

(RADIOCOR) 30-04-20 13:35:25 (0424)SPACE 5 NNNN

LE ULTIME DA RADIOCOR

21 MINUTI FA
***Aspi: non probabile revoca concessione, ragionevole possibilita' accordo
con Governo

28 MINUTI FA
Confindustria: Bonomi, avvio nazionalizzazioni ipotesi rischiosa e inaccettabile

18



u DATA STAMPA

AGENZIANOVA.COM
Link al Sito Web

Data pubblicazione: 30/04/2020

Link: https://www.agenzianova.com/a/5eaaa6b997fdb3.67049244/2917604/2020-04-30/ambiente-sapienza-asi-ingv-le-maree-solide-muovono-i-continenti

giovedi 30 aprile 2020

agenzia

=3 NOV/

(O uLTIMORA

INTERNI  ESTERI

SCARICA L'APP

DISPONIBILE SU

P> Google play

#  Scarica su

¢ App Store

ANALISI

== Atlantide
& Mezzaluna

% Corno d'Africa

RUBRICHE

@ Business News

1.£ Speciale energia

U Speciale difesa

=4& Speciale infrastrutture

B Speciale scuola
=

RASSEGNE STAMPA

B 0 L'ltalia vista dagli altri

& Finestra sul mondo

e Panorama internazionale
a} Panorama arabo

Y Visto dalla Cina

'Ié} Difesa e sicurezza

8 Panorama energia
CHI SIAMO

PRIVACY POLICY

ECONOMIA° ROMA  MILANO  NAPOLI

Select Your Language IH LOGIN

TORINO DIFESA  ENERGIA

AMBIENTE

Ambiente: Sapienza-Asi-Ingv, le maree solide muovono i continenti

Roma, 30 apr 12:05 - (Agenzia Nova) - Le forze di natura astronomica

come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle
placche: & quanto affermano i risultati di una ricerca frutto della
collaborazione fra I'Universita Sapienza di Roma, I'Asi e I'lngv. Il motore
della dinamica delle p acche feﬁomcﬁe e ancora relativamente poco
chiaro. Da decenni si & pensato che la Luna e il Sole potessero
contribuire alla dinamica interna della Terra, ma, nonostante vi fossero
molte evidenze indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in
modo convincente. Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono
anche le maree solide che deformano continuamente la crosta terrestre,
dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di diversi
decimetri. Con lo studio "Tidal modulation of plate motions" appena
pubblicato su Earth Science Reviews, gli scienziati dell'Universita Sapienza
di Roma, dell'’Agenzia Spaziale Italiana (Asi) e dell'lstituto nazionale di
geohswa e vulcanologia (Ingv) hanno fatto luce sull'importanza delle
maree solide, (cioe di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta
terrestre che avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi
celesti) provando il legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le
forze di natura astronomica come le maree, in particolare nella loro
componente orizzontale. (segue) (Com) © Agenzia Nova - Riproduzione
riservata
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Ambiente: Sapienza-Asi-Ingv, le maree solide muovono i continenti
(2)

Roma, 30 apr 12:05 - (Agenzia Nova) - Gli effetti periodici delle maree si
veriicano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta frequenza,
cioé avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile.
Altri, invece sono a bassa frequenza con cadenze piu lunghe: semi-
annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino ad arrivare a quella della
precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con
periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si e focalizzato lo studio, sono
dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo
ascendente della Luna. Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piu
smorzate dall'alta viscosita del guscio esterno della Terra, la litosfera, che
€ spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello sottostante &
rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si
confondono con fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della
pressione atmosferica e dei cicli dei fluidi nel sottosuolo e nei bacini
oceanici. Da qui l'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa
frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché univocamente
attribuibili alle sollecitazioni mareali. (segue) (Com) © Agenzia Nova -
Riproduzione riservata
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Ambiente: Sapienza-Asi-Ingv, le maree solide muovono i continenti
(3)

Roma, 30 apr 12:05 - (Agenzia Nova) - Cio € stato possibile grazie alla
rete globale di stazioni GNnss permanenti (la sigla sta per "Global
Navigation Satellite Systems", che comprende sia il GPS americano che il
sistema Galileo europeo) attraverso la quale € possibile effettuare misure
di velocita tra le placche anche tra stazioni a migliaia di chilometri di
distanza. Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30
anni come I'International Gnss Service (lgs), cui contribuisce in modo
significativo I'Asi attraverso il suo Centro di Geodesia Spaziale di Matera,
le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate
giornaliere lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo
tipo di analisi. Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni
hanno effettuato I'analisi delle variazioni nel tempo della velocita di
allontanamento o avvicinamento tra le placche. (segue) (Com) © Agenzia
Nova - Riproduzione riservata
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Le maree solide deformano la crosta

terrestre e muovono i continenti

I TITOLI DI SKY TG24 DEL 2/5

E quanto emerso da uno studio a cui hanno collaborato I'lstituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia (Ingv), 'Agenzia Spaziale Italiana (Asi) e I'Universita La

Sapienza di Roma

g Le news di Sky Tg24 anche su Facebook Messenger: ecco come riceverle

Provocando dei fenomeni noti come maree solide, la Luna € in grado di influenzare la
tettonica delle placche e deformare la crosta terrestre. E quanto emerge da una nuova
ricerca, frutto di una collaborazione tra l'stituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(Ingv), 'Agenzia Spaziale Italiana (Asi) e [Universita La Sapienza di Roma, Finora
l'influenza diretta del corpo celeste sulle placche tettoniche non era mai stata

| PIU LETTI DI OGGI

dimostrata in modo convincente, ma i risultati dello studio “Tidal modulation of plate
motions”, pubblicato sulla rivista Earth Science Reviews, sembrano fornire le prove di cui

focemasic

O
8] Ao useor
N

la comunita scientifica era alla ricerca. Wantienila distanza
abordo

Respectsocialistancing.
1

Le caratteristiche delle maree solide
Le maree solide sono delle deformazioni del suolo e di tutta la crosta terrestre che
avvengono durante il passaggio allo zenit della Luna e del Sole. Possono dislocare il

1 Coronavirus in Italia e nel mondo,
ultime notizie su contagi. LIVE

suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di diversi centimetri. Gli effetti periodici delle
maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi: se alcuni hanno alta frequenza (e

si verificano dunque con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile), altri sono
piti rari. Quest'ultimi hanno cadenze piti lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 18,6 anni 2 Coronavirus, in Lombardia aumentano
circa, fino ad arrivare a quella della precessione degli equinozi che ha un periodo di i contagi ma calo dei decessi

26.000 anni. Lo studio dell'lngy si & focalizzato sulle maree solide con periodi di 88 e

18,6 anni, dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo ascendente 3 Coronavirus in Italia e nel mondo,
della Luna. ultime notizie su contagi oggi
Lo svolgimento dello studio 4 Corea del Nord, Kim Jong-un riappare

in pubblico dopo tre settimane
Utilizzando la rete globale di stazioni GNNS (“Global Navigation Satellite Systems”), i

ricercatori hanno studiato le oscillazioni orizzontali di bassa frequenza sulle linee di base

intercontinentali che, a differenza di quelle ad alta frequenza, sono univocamente 5 Coronavirus Lombardia, Fontana: "Da 4
L N . C . ) R maggio via nostre restrizioni"
attribuibili alle sollecitazioni mareali. Sono cosi riusciti a effettuare misure di velocita tra

le pacche anche tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza. Dallo studio, coordinato
da Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni, € emerso che la deriva secolare
dei continenti & modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle

maree.

Spazio, Nasa ha scelto 3 aziende per riportare uomo sulla luna
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Twitter

Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche: & quanto affermano i risultati di una ricerca frutto della
collaborazione fra I'Universita Sapienza di Roma, I'ASI e I'INGV.

Il motore della dinamica delle placche tettoniche e ancora relativamente poco chiaro. Da decenni si & pensato che la Luna e il Sole potessero contribuire alla dinamica interna
della Terra, ma, nonostante vi fossero molte evidenze indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in modo convincente.

Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla
orizzontale di diversi decimetri. Con lo studio “Tidal modulation of plate motions” appena pubblicato su Earth Science Reviews, gli scienziati dell'Universita Sapienza di Roma
dell’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) e dell'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) hanno fatto luce sull'importanza delle maree solide, (cioé di quelle deformazioni del
suolo e di tutta la crosta terrestre che avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le forze di
natura astronomica come le maree, in particolare nella loro componente orizzontale.

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta frequenza, cioé avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e
mensile. Altri, invece sono a bassa frequenza con cadenze piu lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino ad arrivare a quella della precessione degli equinozi che
ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si & focalizzato lo studio, sono dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo
ascendente della Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo pill smorzate dall'alta viscosita del guscio esterno della Terra, la litosfera, che e spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al
mantello sottostante e rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si confondono con fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione
atmosferica e dei cicli dei fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché
univocamente attribuibili alle sollecitazioni mareali.

Cio e stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per “Global Navigation Satellite Systems”, che comprende sia il GPS americano che il
sistema GALILEO europeo) attraverso la quale e possibile effettuare misure di velocita tra le placche anche tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza.

Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International GNSS Service (IGS), cui contribuisce in modo significativo I'ASI attraverso il suo Centro
di Geodesia Spaziale di Matera, le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di
analisi.

Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle variazioni nel tempo della velocita di allontanamento o avvicinamento tra le placche.

Dai loro studi & emerso che la deriva secolare dei continenti, cioé delle placche litosferiche in cui & suddiviso il guscio del pianeta, € modulata da una vibrazione che oscilla alle
stesse basse frequenze delle maree. E' stata fatta una controprova per linee di base intra-placca per capire se queste oscillazioni persistessero o0 meno. Proprio la trascurabilita
riscontrata su linee di base intra-placca ha confermato che queste forze astronomiche giocano un ruolo decisivo nel descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi,
lentamente si muovono verso ‘ovest’ grazie alla spinta orizzontale delle maree solide rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso ondulato descritto dal cosiddetto equatore
tettonico che fa un angolo di circa 30° con I'equatore geografico.

Link all'articolo

23



_I DATA STAMPA 193.206.189.223 Data pubblicazione: 04/05/2020

Link al Sito Web

27an
P
¢ Sekae gravitational o
Earth
SOLID EARTHTIDE
o g .30
b | Aoy 10-20cm
wiest s = | haorizontal component
g v B—
. 30-40 cm
non-zero horizontal tidal resicual {10100 um?) wvertical component

Astronomical forces such as solid Earth’s tides play an active role on plate tectonics: this is the results of a research conducted by the Sapienza University of Rome, the Italian
Space Agency (ASI) and the Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV).

For decades it has been thought that the Moon and the Sun could contribute to the dynamics of the Earth. However, despite a lot of indirect evidence, their influence had never
been convincingly demonstrated.

Few people are aware that tides are affecting not only the oceans, but also the solid Earth and its crust. With the study " Tidal modulation of plate motions’, just published in
Earth-Science Reviews, scientists from the Sapienza University of Rome, the Italian Space Agency (ASI) and the National Institute of Geophysics and Volcanology (INGV) have
shed light on the importance of solid tides, those deformations that swing up and down but also horizontally the ground and the earth's crust of few tens of cm during the
passage at the zenith of the two main celestial bodies affecting our planet, i.e., the Moon and the Sun, proving the link between the displacement of tectonic plates and the
horizontal component of the Earth’s tides.

Periodic tidal effects occur at very different time intervals. Some have high frequency, that is, they occur on a semi-day, day, biweekly and monthly basis. Others, on the other
hand, are low-frequency with longer cadences: semi-annual, annual, 8.8 and around 18.6 years, up to that of the precession of the equinoxes which has a period of about 26,000
years. Those with periods of 8.8 and 18.6 years, on which the study has focused, are due, respectively, to the precession of the perigee and the ascending node of the Moon.

The high-frequency oscillations are mostly buffered by the high viscosity of the Earth. Furthermore, high-frequency oscillations are often mixed with climatic and seasonal
factors due to atmospheric pressure variations and fluid cycles in the subsoil and the ocean basins.

Hence the idea of looking at low-frequency horizontal oscillations because they are uniquely attributable to tidal stresses. This has been possible due to the global network of
permanent GNSS stations (the acronym for Global Navigation Satellite Systems, which includes both the American GPS and the European GALILEO system), that allowed to
perform speed measurements between sites at thousands of kilometers distance on different tectonic plates.

Thanks to the important international services operating for at least three decades such as the International GNSS Service (IGS), to which ASI significantly contributes through
its Matera Space Geodesy Center, the stations have accumulated historical series of their daily coordinates of at least 20 years required to unravel this type of analysis. Davide
Zaccagnino, Francesco Vespe and Carlo Doglioni carried out the analysis of the variations in time of the speed of lengthening or convergence among the plate pairs.

Their studies have shown that the continents drift, that is, the lithospheric plates into which the planet’s shell is divided, is modulated by vibrations that oscillate at the same low-
frequency of the horizontal component of the solid Earth’s tides. A counter-test was also made for intra-plate baselines to understand whether these oscillations persisted or
not.

Precisely the negligibility found on intra-plate baselines confirmed that these astronomical forces play a decisive role in describing the motion of the continents which slowly drift
toward the ‘west’ thanks to the horizontal shift of the solid tides with respect to the underlying mantle, along the undulated flow of plates and so-called ‘tectonic equator’ that
makes an angle of about 30° with the geographical equator.

Link to the article
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di Italpress

ROMA (ITALPRESS) - Le forze di natura astronomica come le maree solide,

svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche: € quanto affermano i risultati
di una ricerca frutto della collaborazione fra I'Universita Sapienza di Roma, I'Asi e
I''ngv. Il motore della dinamica delle placche tettoniche e ancora relativamente

poco chiaro. Da decenni si € pensato che la Luna e il Sole potessero contribuire alla
dinamica interna della Terra, ma, nonostante vi fossero molte evidenze indirette, la
loro influenza non era mai stata dimostrata in modo convincente. Non tutti sanno
che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano
continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla
orizzontale di diversi decimetri. Con lo studio "Tidal modulation of plate motions"
appena pubblicato su Earth Science Reviews, gli scienziati dell'Universita Sapienza
di Roma, dell'’Agenzia Spaziale Italiana e dell'Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia hanno fatto luce sullimportanza delle maree solide, (cioe di quelle
deformazioni del suolo e di tutta la crosta terrestre che avvengono durante il

passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra gli spostamenti
delle placche tettoniche e le forze di natura astronomica come le maree, in
particolare nella loro componente orizzontale. Gli effetti periodici delle maree si
verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta frequenza, cioé
avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece
sono a bassa frequenza con cadenze piu lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6
anni circa, fino ad arrivare a quella della precessione degli equinozi che ha un
periodo di 26.000 anni. Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si &
focalizzato lo studio, sono dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e
del nodo ascendente della Luna. Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piu
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smorzate dall'alta viscosita del guscio esterno della Terra, la litosfera, che & spessa
circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello sottostante e rimasto finora
inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si confondono con fattori
climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei
fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di ricercare oscillazioni
orizzontali di bassa frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché
univocamente attribuibili alle sollecitazioni mareali. Cio & stato possibile grazie alla
rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per "Global Navigation
Satellite Systems") attraverso la quale & possibile effettuare misure di velocita tra
le placche anche tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza. (ITALPRESS).
ads/com 30-Apr-20 17:16
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Maree solide, le forze astronomiche
influenzano la tettonica delle placche
terrestre

di Veronica Nicosia
Pubblicato il 30 Aprile 2020 14:47 | Ultimo aggiornamento: 30 Aprile 2020 14:47
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Tettonica delle placche, svelato il ruolo delle maree solide dalle forze astronomiche (Credit: INGV)

n ROMA - Le maree solide provocate da forze di natura astronomica hanno un
ruolo attivo sulla tettonica delle placche terrestre.

Questa la scoperta di uno studio frutto della collaborazione fra I'Universita Sapienza di
m Roma, I'ASI e 'INGV.

w1 I meccanismi che sono il motore della dinamica della tettonica delle placche sulla Terra

sono ancora poco chiari.

Maree solide e tettonica delle placche: lo studio
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Da decenni gli scienziati ipotizzano che I'attrazione gravitazionale esercitata da Luna e
Sole abbiano una influenza su quanto accade al pianeta.

Ad oggi, pero, c’erano solo evidenze indirette della loro influenza.

Oltre alle maree liquidi, anche le maree solide sono in grado di deformare
continuamente la crosta terrestre.

11 suolo infatti si disloca sia in verticale che in orizzontale di diversi centimetri.

Lo studio pubblicato sulla rivista Earth Science Reviews ha messo in luce I'importanza
delle maree solide nello spostamento delle placche tettoniche.

Per maree solide, si intendono le deformazioni del suolo e della crosta terrestre che
avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti.

Il risultato € una prova del legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le forze
di natura astronomica.

Come si muovono le placche terrestri?
Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi.

Alcuni hanno alta frequenza, cioe avvengono con cadenza semidiurna, diurna,
bisettimanale e mensile.

Altri, invece sono a bassa frequenza con cadenze pit lunghe.

Queste possono essere semi-annuali, annuali, fino ad arrivare a quella della precessione
degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni.

Quelle che avvengono con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si & focalizzato lo studio,
sono dovute alla precessione del perigeo e del nodo ascendente della Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo pit smorzate dall’alta viscosita del guscio
esterno della Terra, cioe la litosfera.

Quest’ultima ¢ spessa circa 100 km e il suo movimento relativo al mantello sottostante
¢ rimasto finora inspiegato.

Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si confondono con fattori climatici e stagionali
dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei fluidi nel sottosuolo e nei
bacini oceanici.

Maree solide, lo studio dell'INGV

Da qui I'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa frequenza sulle linee di base
inter-continentali, perché univocamente attribuibili alle sollecitazioni mareali.

Lo studio é stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti, cioé il
sistema Global Navigation Satellite Systems”.

Le stazioni GNSS comprendono sia il GPS americano che il sistema GALILEO europeo.

Attraverso questo sistema e possibile effettuare misure di velocita tra le placche anche
tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza.

Un importante contributo viene anche dall’ASI, attraverso il suo Centro di Geodesia
Spaziale di Matera.

Le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere lunghe
ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle
variazioni nel tempo della velocita di allontanamento o avvicinamento tra le placche.

Dagli studi e emerso che la deriva secolare dei continenti, cioé delle placche litosferiche
in cui é suddiviso il guscio del pianeta, € modulata da una vibrazione che oscilla alle
stesse basse frequenze delle maree.

Una controprova ¢ stata eseguita per linee di base intra-placca per capire se queste
oscillazioni persistessero o meno.

Proprio la trascurabilita riscontrata su linee di base intra-placca ha confermato che
queste forze astronomiche giocano un ruolo decisivo nella tettonica delle placche.

Questi quindi si muovono lentamente verso ‘ovest’ grazie alla spinta orizzontale delle
maree solide rispetto al mantello sottostante.

Un moto che avviene lungo un flusso ondulato descritto dal cosiddetto equatore
tettonico che fa un angolo di circa 30° con 'equatore geografico. (Fonti: INGV, Earth
Science Reviews)
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Esistono “maree solide” che muovono i continenti
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Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla
tettonica delle placche: é quanto affermano i risultati di una ricerca frutto della

collaborazione fra I'lUniversita Sapienza di Roma, I'ASl e 'INGV.
trattoda

Il motore della dinamica delle placche tettoniche & ancora relativamente poco chiaro. Da decenni

i€ tochelal il Sol t tribuire alla di icaint dellaT ,ma, OSSERVATORIO
si e pensa oc~ elaLunaei o?po es?erc.) contri U|refa adinamicain erna~ ella e.rra ma . NETED H SIStRc
nonostante vi fossero molte evidenze indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in PERUGIA

modo convincente.

Non tutti sanno che oltre alle maree liguide vi sono anche le maree solide che deformano
continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di
diversi decimetri. Con lo studio “ Tidal modulation of plate motions” appena pubblicato su Earth
Science Reviews, gli scienziati dell’Universita Sapienza di Roma, dell’Agenzia Spaziale Italiana
(ASI) e dell'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) hanno fatto luce sull'importanza
delle maree solide, (cioé di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta terrestre che

avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra gli S a P a

spostamenti delle placche tettoniche e le forze di natura astronomica come le maree, in

particolare nella loro componente orizzontale. electronic instruments

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta
frequenza, cioé avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, vl
invece sono a bassa frequenza con cadenze piu lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni

circa, fino ad arrivare a quella della precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni.

Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si € focalizzato lo studio, sono dovute,
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rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo ascendente della Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piu smorzate dall’alta viscosita del guscio esterno
della Terra, la litosfera, che & spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello
sottostante e rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si confondono con
fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei fluidi
nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa
frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché univocamente attribuibili alle
sollecitazioni mareali.

Cio é stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per “Global
Navigation Satellite Systems”, che comprende sia il GPS americano che il sistema GALILEO
europeo) attraverso la quale é possibile effettuare misure di velocita tra le placche anche tra
stazioni a migliaia di chilometri di distanza.
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Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International GNSS
Service (IGS), cui contribuisce in modo significativo I'’ASI attraverso il suo Centro di Geodesia
Spaziale di Matera, le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere
lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle
variazioni nel tempo della vel

ocita di allontanamento o avvicinamento tra le placche.

Dai loro studi & emerso che la deriva secolare dei continenti, cioe delle placche litosferiche in cui &
suddiviso il guscio del pianeta, &€ modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse basse
frequenze delle maree. E’ stata fatta una controprova per linee di base intra-placca per capire se
queste oscillazioni persistessero o meno. Proprio la trascurabilita riscontrata su linee di base
intra-placca ha confermato che queste forze astronomiche giocano un ruolo decisivo nel
descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi, lentamente si muovono verso ‘ovest’
grazie alla spinta orizzontale delle maree solide rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso
ondulato descritto dal cosiddetto equatore tettonico che fa un angolo di circa 30° con I'equatore
geografico.
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LO STUDIO

La Luna deforma la crosta terrestre e muove 1
continenti: la nuova scoperta

A dimostrarlo, per la prima volta, una ricerca italiana

Non solo mare e laghi: la Luna riesce a deformare la crosta terrestre

rovocando le cosiddette maree solide che sono in grado di muovere i -
provocando € ©o . &ra UNIONE ¢$NLINE
continenti perché svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche.

A dimostrarlo, per la prima volta, la ricerca italiana pubblicata sulla rivista = 11 m CRONACA SARDEGNA :1
"Science Reviews" da Carlo Doglioni, presidente dell'lstituto Nazionale di Quartu, le auto incendiate
Geofisica e Vulcanologia (Ingv), Davide Zaccagnino dell'Universita diventano "monumenti al
. . : ) e degrado
Sapienza di Roma, Francesco Vespe, dell'Agenzia Spaziale Italiana (Asi).

| tre studiosi sono riusciti a comprendere il ruolo delle maree solide sulla 20 m CULTURA
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ASI: CON IGV E LA SAPIENZA STUDIO Radiocor:
SU MAREE CHE MUOVONO

CONTINENTI

(Il Sole 24 Ore Radiocor Plus) - Roma, 30 apr - Le forze di natura astronomica come le
maree solide svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche: e' quanto affermano i
risultati di una ricerca frutto della collaborazione fra [Universita’ Sapienza di Roma, I'ASI
e IINGV. Il motore della dinamica delle placche tettoniche e' ancora relativamente poco
chiaro. Da decenni si e' pensato che la Luna e il Sole potessero contribuire alla
dinamica interna della Terra, ma, nonostante vi fossero molte evidenze indirette, la loro
influenza non era mai stata dimostrata in modo convincente. Non tutti sanno che oltre
alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano continuamente la
crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di diversi
decimetri. Con lo studio 'Tidal modulation of plate motions' appena pubblicato su Earth
Science Reviews, gli scienziati dellUniversita' Sapienza di Roma, dell’Agenzia Spaziale
Italiana (ASI) e dell'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) hanno fatto luce
sull'importanza delle maree solide, (cioe' di quelle deformazioni del suolo e di tutta la
crosta terrestre che avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti)
provando il legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le forze di natura
astronomica come le maree, in particolare nella loro componente orizzontale.
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(Il Sole 24 Ore Radiocor Plus) - Roma, 30 apr - Gli effetti periodici delle maree si
verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta frequenza, cioe'
avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece sono
a bassa frequenza con cadenze piu' lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni
circa, fino ad arrivare a quella della precessione degli equinozi che ha un periodo di
26.000 anni. Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si €' focalizzato lo studio,
sono dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo ascendente della
Luna. Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piu' smorzate dall'alta viscosita' del
guscio esterno della Terra, la litosfera, che €' spessa circa 100 km e il cui movimento
relativo al mantello sottostante e' rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta
frequenza si confondono con fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della
pressione atmosferica e dei cicli dei fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui
l'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa frequenza sulle linee di base inter-
continentali, perche' univocamente attribuibili alle sollecitazioni mareali. Cio' €' stato
possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per 'Global
Navigation Satellite Systems', che comprende sia il GPS americano che il sistema
GALILEO europeo) attraverso la quale €' possibile effettuare misure di velocita' tra le
placche anche tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza. Grazie a importanti servizi
internazionali operanti da almeno 30 anni come ['International GNSS Service (IGS), cui
contribuisce in modo significativo I'ASI attraverso il suo Centro di Geodesia Spaziale di
Matera, le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere
lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi. Cosi'
Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle
variazioni nel tempo della velocita' di allontanamento o avvicinamento tra le placche. Dai
loro studi e' emerso che la deriva secolare dei continenti, cioe' delle placche litosferiche
in cui €' suddiviso il guscio del pianeta, ' modulata da una vibrazione che oscilla alle
stesse basse frequenze delle maree. E' stata fatta una controprova per linee di base
intra-placca per capire se queste oscillazioni persistessero o meno. Proprio la
trascurabilita' riscontrata su linee di base intra-placca ha confermato che queste forze
astronomiche giocano un ruolo decisivo nel descrivere i moti della deriva dei continenti
che, quindi, lentamente si muovono verso 'ovest' grazie alla spinta orizzontale delle
maree solide rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso ondulato descritto dal
cosiddetto equatore tettonico che fa un angolo di circa 30? con I'equatore geografico.
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Lo studio degli effetti periodici delle maree solide che si verificano sulle placche tettoniche a
intervalli di tempo molto diversi

Istat: Fiducia ha spinto 30 min di italiani in vacanza (+8%)

Agricommy
Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche: & quanto
affermano i risultati di una ricerca frutto della collaborazione fra I'Universita Sapienza di Roma, I'AS| e 'INGV.
Il motore della dinamica delle placche tettoniche & ancora relativamente poco chiaro. Da decenni si & pensato che
la Luna e il Sole potessero contribuire alla dinamica interna della Terra, ma, nonostante vi fossero molte evidenze TOR|NO F|LM FEST|VAL

indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in modo convincente.

Cosa sono le maree solide 6 Maggio 2020
Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano continuamente la crosta Il Torino Film Festival che verra
terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di diversi decimetri. Con lo studio “Tidal

modulation of plate motions” appena pubblicato su Earth Science Reviews, gli scienziati dell'Universita Sapienza Vedi tutto

di Roma, dell’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) e dell'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) hanno fatto

luce sull'importanza delle maree solide, (cioé di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta terrestre che Scelti per voi

avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra gli spostamenti delle

placche tettoniche e le forze di natura astronomica come le maree, in particolare nella loro componente orizzontale.

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta frequenza, cioé
avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece sono a bassa frequenza con
cadenze piu lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino ad arrivare a quella della precessione degli
equinozi che ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si & focalizzato lo studio,
sono dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo ascendente della Luna.
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Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piu smorzate dall'alta viscosita del guscio esterno della Terra, la
litosfera, che & spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello sottostante € rimasto finora inspiegato.
Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si confondono con fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della
pressione atmosferica e dei cicli dei fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di ricercare oscillazioni
orizzontali di bassa frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché univocamente attribuibili alle sollecitazioni
mareali.

Le rete globale di stazioni GNSS permanenti

Cio ¢ stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per “Global Navigation
Satellite Systems”, che comprende sia il GPS americano che il sistema GALILEO europeo) attraverso la quale €
possibile effettuare misure di velocita tra le placche anche tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza.

Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International GNSS Service (IGS), cui
contribuisce in modo significativo I’ASI attraverso il suo Centro di Geodesia Spaziale di Matera, le stazioni hanno

Perché l'universita online sara

accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere

R guardata con occhi diversi
questo tipo di analisi.
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Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle variazioni nel tempo
della velocita di allontanamento o avvicinamento tra le placche.

Dai loro studi € emerso che la deriva secolare dei continenti, cioe delle placche litosferiche in cui € suddiviso il

guscio del pianeta, &€ modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle maree. E’ stata fatta Telecomunicazioni: necessita di
una controprova per linee di base intra-placca per capire se queste oscillazioni persistessero o meno. Proprio la maggiore connettivita per
trascurabilita riscontrata su linee di base intra-placca ha confermato che queste forze astronomiche giocano un affrontare il futuro

ruolo decisivo nel descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi, lentamente si muovono verso ‘ovest’
grazie alla spinta orizzontale delle maree solide rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso ondulato descritto
dal cosiddetto equatore tettonico che fa un angolo di circa 30° con I'equatore geografico.
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Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo

sulla tettonica delle placche: ¢ quanto affermano i risultati di una ricerca frutto

della collaborazione fra I'Universita Sapienza di Roma, I'ASI e 'INGV.

Il motore della dinamica delle placche tettoniche € ancora relativamente poco
chiaro. Da decenni si € pensato che la Luna e il Sole potessero contribuire alla
dinamica interna della Terra, ma, nonostante vi fossero molte evidenze

indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in modo convincente.

Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che
deformano continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla
verticale che sulla orizzontale di diversi decimetri. Con lo studio “Tidal
modulation of plate motions” appena pubblicato su Earth Science Reviews, gli
scienziati dell'Universita Sapienza di Roma, dell’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) e

dell'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) hanno fatto luce
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sullimportanza delle maree solide, (cio¢ di quelle deformazioni del suolo e di
tutta la crosta terrestre che avvengono durante il passaggio allo zenit dei due
corpi celesti) provando il legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e
le forze di natura astronomica come le maree, in particolare nella loro

componente orizzontale.

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi.
Alcuni hanno alta frequenza, cioe avvengono con cadenza semidiurna, diurna,
bisettimanale e mensile. Altri, invece sono a bassa frequenza con cadenze piu
lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino ad arrivare a quella
della precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con
periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si e focalizzato lo studio, sono dovute,
rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo ascendente della

Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piti smorzate dall’alta viscosita del
guscio esterno della Terra, la litosfera, che € spessa circa 100 km e il cui
movimento relativo al mantello sottostante ¢ rimasto finora inspiegato. Inoltre,
le oscillazioni ad alta frequenza si confondono con fattori climatici e stagionali
dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei fluidi nel
sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di ricercare oscillazioni
orizzontali di bassa frequenza sulle linee di base inter-continentali, perche

univocamente attribuibili alle sollecitazioni mareali.

Cio ¢ stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la
sigla sta per “Global Navigation Satellite Systems”, che comprende sia il GPS
americano che il sistema GALILEO europeo) attraverso la quale ¢ possibile
effettuare misure di velocita tra le placche anche tra stazioni a migliaia di

chilometri di distanza.

Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come

I'International GNSS Service (IGS), cui contribuisce in modo significativo I'ASI

ARTICOLO NON CEDIBILE AD ALTRI AD USO ESCLUSIVO DEL CLIENTE

attraverso il suo Centro di Geodesia Spaziale di Matera, le stazioni hanno
accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere lunghe ormai

almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato
l'analisi delle variazioni nel tempo della velocita di allontanamento o

avvicinamento tra le placche.

Dai loro studi € emerso che la deriva secolare dei continenti, cioé delle
placche litosferiche in cui € suddiviso il guscio del pianeta, € modulata da una
vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle maree. E’ stata fatta una
controprova per linee di base intra-placca per capire se queste oscillazioni
persistessero o meno. Proprio la trascurabilita riscontrata su linee di base
intra-placca ha confermato che queste forze astronomiche giocano un ruolo
decisivo nel descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi,
lentamente si muovono verso ‘ovest’ grazie alla spinta orizzontale delle maree
solide rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso ondulato descritto dal

cosiddetto equatore tettonico che fa un angolo di circa 30° con I'equatore
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La Luna deforma la crosta terrestre e muove i continenti
CorriereQuotidiano.it - Il giornale delle Buone Notizie

4 Maggio 2020

Non solo mare e laghi: la Luna riesce a deformare la crosta terrestre provocando le
cosiddette maree solide che sono in grado di muovere i continenti perche’ svolgono un
ruolo attivo sulla tettonica delle placche. Lo dimostra per la prima volta la ricerca italiana
pubblicata sulla rivista Science Reviews, da Carlo Doglioni presidente dell’Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (Ingv), Davide Zaccagnino dell’Universita’
Sapienza di Roma, Francesco Vespe, del’Agenzia Spaziale Italiana (Asi).

| tre studiosi sono riusciti a comprendere il ruolo delle maree solide sulla tettonica delle
placche grazie ai dati della rete globale del sistema satellitare globale di navigazione
(Gnss), che comprende sia il Gps americano che il sistema europeo Galileo e che
permette di misurare la velocita’ tra le placche anche tra stazioni distanti migliaia di
chilometri.

Questi servizi internazionali, cui contribuisce I'Asi attraverso il suo Centro di Geodesia
Spaziale di Matera, hanno accumulato serie storiche di dati su periodi lunghi almeno 20
anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

| ricercatori si sono concentrati sulle oscillazioni orizzontali del suolo, in particolare su
guelle di bassa frequenza. Le maree solide muovono infatti il suolo di diversi decimetri
sia in verticale che in orizzontale. Gli esperti hanno analizzato le oscillazioni di bassa
frequenza perche’ sono attribuibili esclusivamente alle sollecitazioni delle maree solide e
non ad altri fattori, come pressione atmosferica e fluidi nel sottosuolo.

Dall’analisi e’ emerso che gli spostamenti delle placche tettoniche e’ modulata da una
vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle maree, provando quindi il
legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le maree solide.
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Non solo mare e laghi: la Luna riesce a deformare la crosta terrestre provocando
le cosiddette maree solide che sono in grado di muovere i continenti perche’
svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche. Lo dimostra per la prima
volta la ricerca italiana pubblicata sulla rivista Science Reviews, da Carlo
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La Luna deforma la crosta terrestre provocando maree solide

La Luna deforma la crosta terrestre provocando maree solide Vuoi fare pubblicita su
guesto sito? Non solo mare e laghi: la Luna riesce a deformare la crosta terrestre
provocando le cosiddette maree solide che sono in grado di muovere i continenti perché
svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche. Lo dimostra per la prima volta la
ricerca italiana pubblicata sulla rivista Science Reviews da Carlo Doglioni, presidente
dell’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (Ingv), Davide Zaccagnino
dell'universita sapienza di roma, Francesco Vespe, dellAgenzia Spaziale Italiana (Asi). |
tre studiosi sono riusciti a comprendere il ruolo delle maree solide sulla tettonica delle
placche grazie ai dati della rete globale del sistema satellitare globale di navigazione
(Gnss), che comprende sia il Gps americano che il sistema europeo Galileo, che
permette di misurare la velocita tra le placche anche tra stazioni a migliaia di chilometri
di distanza. Iscriviti a "News in 5 minuti" per ricevere ogni giorno una selezione delle
principali notizie riproduzione riservata © www.giornaledibrescia.it
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LE MAREE SOLIDE MUOVONO | CONTINENTI Na
Scritto da Carla Franceschetti VIVERE
Domenica 10 Maggio 2020 00:00 GIARDINO

Il motore della dinamica delle placche tettoniche € ancora relativamente poco chiaro. Da decenni si & pensato che
la Luna e il Sole potessero contribuire alla dinamica interna della Terra, ma, nonostante vi fossero molte evidenze
indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in modo convincente. Non tutti sanno che oltre alle maree
liquide vi sono anche le maree solide che deformano continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia
sulla verticale che sulla orizzontale di diversi decimetri. Con lo studio “Tidal modulation of plate motions” a
pubblicato su Earth Science Reviews, gli scienziati dell’Universita Sagienza di Roma, dell’Agenzia Spaziale
Italiana (ASI) e dell'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) hanno fatto luce sullimportanza delle
maree solide, (cioé di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta terrestre che avvengono durante il
passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le
forze di natura astronomica come le maree, in particolare nella loro componente orizzontale. Gli effetti periodici
delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta frequenza, cioé avvengono con
cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece sono a bassa frequenza con cadenze piu
lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino ad arrivare a quella della precessione degli equinozi che
ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si & focalizzato lo studio, sono
dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo ascendente della Luna. Le oscillazioni ad alta
frequenza sono per lo pill smorzate dall’alta viscosita del guscio esterno della Terra, la litosfera, che & spessa
circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello sottostante e rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni
ad alta frequenza si confondono con fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e
dei cicli dei fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa
frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché univocamente attribuibili alle sollecitazioni mareali. Cio &
stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per “Global Navigation Satellite
Systems”, che comprende sia il GPS americano che il sistema GALILEO europeo) attraverso la quale & possibile
effettuare misure di velocita tra le placche anche tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza.
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Studio rivela: le maree muovono le placche dei
continenti

{ Giovedi 30 Aprile 2020, 15:00

La ricerca realizzata da Ingv, I'Agenzia spaziale italiana, la Sapienza dimostra per la prima volta il
legame tra le maree solide e la deriva secolare dei continenti

Le forze di natura astronomica come le maree solide, ovvero quelle che influiscono sul suolo e non sul
mare, svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche: &€ quanto affermano i risultati di una ricerca
frutto della collaborazione fra I'Universita Sapienza di Roma, I’Asi (Agenzia spaziale italiana) e I'Ingv (Istituto

Nazionale di geofisica e vulcanologia).

Il motore della dinamica delle placche tettoniche & ancora relativamente poco chiaro. Da decenni si &
pensato che la Luna e il Sole potessero contribuire alla dinamica interna della Terra, ma, nonostante vi

fossero molte evidenze indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in modo convincente.

Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano continuamente la

crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di diversi decimetri. Con lo

studio “Tidal modulation of plate motions” appena pubblicato su Earth Science Reviews. Gli scienziati
dell Universita Sapienza di Roma, dell’Agenzia Spaziale Italiana e dell'stituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia hanno fatto luce sull'importanza delle maree solide, (cioé di quelle deformazioni del suolo e di tutta
la crosta terrestre che avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra

gli spostamenti delle placche tettoniche e le forze di natura astronomica come le maree, in particolare
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Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta
frequenza, cioé avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece sono a
bassa frequenza con cadenze piu lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino ad arrivare a

quella della precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni.

Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si & focalizzato lo studio, sono dovute, rispettivamente, Terremoto in Centro ltalia 2016 - (ph.
alla precessione del perigeo e del nodo ascendente della Luna. Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo pit Croce Rossa Lucca)

smorzate dall’alta viscosita del guscio esterno della Terra, la litosfera, che & spessa circa 100 km e il cui
movimento relativo al mantello sottostante e rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si
confondono con fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei fluidi
nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa frequenza

sulle linee di base inter-continentali, perché univocamente attribuibili alle sollecitazioni delle maree.

Cio & stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per “Global Navigation
Satellite Systems”, che comprende sia il GPS americano che il sistema GALILEO europeo) attraverso la quale
€ possibile effettuare misure di velocita tra le placche anche tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza.
1 Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International GNSS Service (IGS),

cui contribuisce in modo significativo I'’ASI attraverso il suo Centro di Geodesia Spaziale di Matera, le stazioni

hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie

per svolgere questo tipo di analisi.

Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle variazioni nel
tempo della velocita di allontanamento o avvicinamento tra le placche. Dai loro studi € emerso che la deriva
secolare dei continenti, cioé delle placche litosferiche in cui & suddiviso il guscio del pianeta, € modulata da 8
una vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle maree. E’ stata fatta una controprova per
linee di base intra-placca per capire se queste oscillazioni persistessero o meno. Proprio la trascurabilita
riscontrata su linee di base intra-placca ha confermato che queste forze astronomiche giocano un ruolo decisivo
nel descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi, lentamente si muovono verso ‘ovest’ grazie alla

spinta orizzontale delle maree solide rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso ondulato descritto dal

cosiddetto equatore tettonico che fa un angolo di circa 30° con I'equatore geografico.
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INGV: le maree solide muovono i continenti
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Le forze di natura astronomica come le
maree solide svolgono un ruolo attivo
sulla tettonica delle placche: € quanto
affermano i risultati di una ricerca
frutto della collaborazione fra

I'Universita Sapienza di Roma, I'ASl e
I'INGV.

I motore della dinamica delle placche
tettoniche e ancora relativamente poco
chiaro. Da decenni si & pensato che la
Luna e il Sole potessero contribuire alla
dinamica interna della Terra, ma,
nonostante vi fossero molte evidenze indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in modo

convincente.

Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano continuamente la
crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di diversi decimetri. Con lo studio
“Tidal modulation of plate motions” appena pubblicato su Earth Science Reviews, gli scienziati dell’'Universita
Sapienza di Roma, dell'’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) e dell'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV) hanno fatto luce sullimportanza delle maree solide, (cioé di quelle deformazioni del suolo e di tutta la
crosta terrestre che avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra

gli spostamenti delle placche tettoniche e le forze di natura astronomica come le maree, in particolare nella

RECENT POSTS

Coronavirus, alligatore vaga
indisturbato per le strade in
Florida. Con il lockdown gli
animali si riprendono le citta

Bovalino (RQC), arresti
domiciliari nei confronti di
uomo colpevole di tentata
estorsione aggravata

Catania. Volanti arrestano
rapinatore violento

INGV: le maree solide
muovono i continenti

Coronavirus, Potenti (Lega):
“Ora pit che mai dalla parte
dei commercianti”

Roma. Via delle Sette Sale.

Polizia salva un senza fissa
dimora con intenti suicidi

Tilde Minasi (Lega):
“Incomprensibile la reazione
di alcuni sindaci all'ordinanza
della presidente Santelli”

1 Maggio, la Guardia Costiera
vicina ai “lavoratori del mare”

Paris invita Falcomata a

| riaprire i cimiteri: “Consentire

di mettere un fiore ai propri
cari rispettando le norme di
sicurezza”

Pontedera (Pi). Detenzione e
spaccio di stupefacenti.
Arrestato

Reggio Calabria. Hermes, fase
2: sfida digitale

Consulenti del lavoro. Fase 2 e
protocollo INAIL per la ripresa

51



ILMETROPOLITANO.IT
Link al Sito Web

l: DATA STAMPA

loro componente orizzontale.

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta frequenza,
cioé avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece sono a bassa
frequenza con cadenze piu lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino ad arrivare a quella della
precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali
si e focalizzato lo studio, sono dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo ascendente
della Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piu smorzate dall'alta viscosita del guscio esterno della Terra, la
litosfera, che e spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello sottostante e rimasto finora
inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si confondono con fattori climatici e stagionali dovuti a
oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea
di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché
univocamente attribuibili alle sollecitazioni mareali.

Cio e stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per “Global Navigation
Satellite Systems”, che comprende sia il GPS americano che il sistema GALILEO europeo) attraverso la quale
& possibile effettuare misure di velocita tra le placche anche tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza.

Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International GNSS Service (IGS),
cui contribuisce in modo significativo I'ASI attraverso il suo Centro di Geodesia Spaziale di Matera, le stazioni
hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie

per svolgere questo tipo di analisi.

Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle variazioni nel
tempo della velocita di allontanamento o avvicinamento tra le placche.

Dai loro studi & emerso che la deriva secolare dei continenti, cioé delle placche litosferiche in cui € suddiviso
il guscio del pianeta, @ modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle maree. E'
stata fatta una controprova per linee di base intra-placca per capire se queste oscillazioni persistessero o
meno. Proprio la trascurabilita riscontrata su linee di base intra-placca ha confermato che queste forze
astronomiche giocano un ruolo decisivo nel descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi,
lentamente si muovono verso ‘ovest’ grazie alla spinta orizzontale delle maree solide rispetto al mantello
sottostante, lungo un flusso ondulato descritto dal cosiddetto equatore tettonico che fa un angolo di circa
30° con I'equatore geografico.

maree solide

continenti ingv
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Ricerca. INGV, ASI e Sapienza: “Le maree
solide muovono i continenti”

| Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle

placche: e’ quanto affermano i risultati di una ricerca frutto della collaborazione fra I’'Universita’
Sapienza di Roma, ’AST e 'INGV. Il motore della dinamica delle placche tettoniche e’ ancora
relativamente poco chiaro. Da decenni si e’ pensato che la [...]

30 Aprile 2020 R0 |©
Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla tettonica
delle placche: e’ quanto affermano i risultati di una ricerca frutto della collaborazione fra

I'Universita’ Sapienza di Roma, ’ASI e 'INGV. Il motore della dinamica delle placche

tettoniche e’ ancora relativamente poco chiaro. Da decenni si €’ pensato che la Luna e il Sole
potessero contribuire alla dinamica interna della Terra, ma, nonostante vi fossero molte
evidenze indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata in modo convincente. Non
tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano
continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di
diversi decimetri. Con lo studio “Tidal modulation of plate motions” appena pubblicato su
Earth Science Reviews, gli scienziati dell’ Universita’ Sapienza di Roma, dell’Agenzia Spaziale
Italiana (ASI) e dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) hanno fatto luce
sull'importanza delle maree solide, (cioe’ di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta
terrestre che avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame
fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le forze di natura astronomica come le maree, in
particolare nella loro componente orizzontale. Gli effetti periodici delle maree si verificano a
intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta frequenza, cioe’ avvengono con cadenza
semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece sono a bassa frequenza con cadenze
piu’ lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino ad arrivare a quella della
precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con periodi di 8,8 € 18,6
anni, sulle quali si €’ focalizzato lo studio, sono dovute, rispettivamente, alla precessione del
perigeo e del nodo ascendente della Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piu’ smorzate dall’alta viscosita’ del guscio esterno
della Terra, la litosfera, che €’ spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello
sottostante e’ rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si confondono
con fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei
fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di
bassa frequenza sulle linee di base inter-continentali, perche’ univocamente attribuibili alle
sollecitazioni mareali. Cio’ €’ stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti
(la sigla sta per “Global Navigation Satellite Systems”, che comprende sia il GPS americano che
il sistema GALILEO europeo) attraverso la quale €’ possibile effettuare misure di velocita’ tra le
placche anche tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza. Grazie a importanti servizi
internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International GNSS Service (IGS), cui

contribuisce in modo significativo 'ASI attraverso il suo Centro di Geodesia Spaziale di Matera,
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le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere lunghe ormai
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almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi. Cosi’ Davide Zaccagnino,

Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I’analisi delle variazioni nel tempo della
velocita’ di allontanamento o avvicinamento tra le placche. Dai loro studi €’ emerso che la
deriva secolare dei continenti, cioe’ delle placche litosferiche in cui e’ suddiviso il guscio del
pianeta, € modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle maree. E’
stata fatta una controprova per linee di base intra-placca per capire se queste oscillazioni

persistessero o meno. Proprio la trascurabilita’ riscontrata su linee di base intra-placca ha

@16490

@15383

confermato che queste forze astronomiche giocano un ruolo decisivo nel descrivere i moti della

deriva dei continenti che, quindi, lentamente si muovono verso ‘ovest’ grazie alla spinta

orizzontale delle maree solide rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso ondulato

descritto dal cosiddetto equatore tettonico che fa un angolo di circa 30° con 'equatore

geografico.
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Le maree solide muovono i continenti - The Earth’s tides move the continents

PUBBLICATO: 30 APRILE 2020

Twitter

Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche: & quanto affermano i risultati di una
ricerca frutto della collaborazione fra [Universita Sapienza di Roma, I'ASI e I'INGV.

Il motore della dinamica delle placche tettoniche & ancora relativamente poco chiaro. Da decenni si & pensato che la Luna e il Sole potessero
contribuire alla dinamica interna della Terra, ma, nonostante vi fossero molte evidenze indirette, |a loro influenza non era mai stata dimostrata in
modo convincente.

Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia
sulla verticale che sulla orizzontale di diversi decimetri. Con lo studio “Tidal modulation of plate motions’ appena pubblicato su Earth Science
Reviews, gli scienziati dell’Universita Sapienza di Roma, dell’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) e dell'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV) hanno fatto luce sull'importanza delle maree solide, (cioé di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta terrestre che avvengono
durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le forze di natura
astronomica come le maree, in particolare nella loro componente orizzontale.

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta frequenza, cioe avvengono con cadenza
semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece sono a bassa frequenza con cadenze piu lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni
circa, fino ad arrivare a quella della precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si &
focalizzato lo studio, sono dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo ascendente della Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piu smorzate dall'alta viscosita del guscio esterno della Terra, la litosfera, che & spessa circa 100 km e
il cui movimento relativo al mantello sottostante & rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si confondono con fattori
climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui 'idea di
ricercare oscillazioni orizzontali di bassa frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché univocamente attribuibili alle sollecitazioni mareali.

Cio & stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (Ia sigla sta per “Global Navigation Satellite Systems”, che comprende sia
il GPS americano che il sistema GALILEQ europeo) attraverso la quale & possibile effettuare misure di velocita tra le placche anche tra stazioni a
migliaia di chilometri di distanza.

Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International GNSS Service (IGS), cui contribuisce in modo significativo
I'AS| attraverso il suo Centro di Geodesia Spaziale di Matera, le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere lunghe
ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle variazioni nel tempo della velocita di allontanamento o
avvicinamento tra le placche.

Dai loro studi & emerso che la deriva secolare dei continenti, cioé delle placche litosferiche in cui e suddiviso il guscio del pianeta, € modulata da
una vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle maree. E' stata fatta una controprova per linee di base intra-placca per capire se
queste oscillazioni persistessero o meno. Proprio la trascurabilita riscontrata su linee di base intra-placca ha confermato che queste forze
astronomiche giocano un ruolo decisivo nel descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi, lentamente si muovono verso ‘ovest’ grazie alla
spinta orizzontale delle maree solide rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso ondulato descritto dal cosiddetto equatore tettonico che fa
un angolo di circa 30° con 'equatore geografico.
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Astronomical forces such as solid Earth’s tides play an active role on plate tectonics: this is the results of a research conducted by the Sapienza
University of Rome, the Italian Space Agency (ASI) and the Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV).

For decades it has been thought that the Moon and the Sun could contribute to the dynamics of the Earth. However, despite a lot of indirect
evidence, their influence had never been convincingly demonstrated.

Few people are aware that tides are affecting not only the oceans, but also the solid Earth and its crust. With the study " Tidal modulation of plate
motions’, just published in Earth-Science Reviews, scientists from the Sapienza University of Rome, the Italian Space Agency (ASI) and the
National Institute of Geophysics and Volcanology (INGV) have shed light on the importance of solid tides, those deformations that swing up and
down but also horizontally the ground and the earth’s crust of few tens of cm during the passage at the zenith of the two main celestial bodies
affecting our planet, i.e., the Moon and the Sun, proving the link between the displacement of tectonic plates and the horizontal component of the
Earth’s tides.

Periodic tidal effects occur at very different time intervals. Some have high frequency, that is, they occur on a semi-day, day, biweekly and monthly
basis. Others, on the other hand, are low-frequency with longer cadences: semi-annual, annual, 8.8 and around 18.6 years, up to that of the
precession of the equinoxes which has a period of about 26,000 years. Those with periods of 8.8 and 18.6 years, on which the study has focused,
are due, respectively, to the precession of the perigee and the ascending node of the Moon.

The high-frequency oscillations are mostly buffered by the high viscosity of the Earth. Furthermore, high-frequency oscillations are often mixed
with climatic and seasonal factors due to atmospheric pressure variations and fluid cycles in the subsoil and the ocean basins.

Hence the idea of looking at low-frequency horizontal oscillations because they are uniquely attributable to tidal stresses. This has been possible
due to the global network of permanent GNSS stations (the acronym for Global Navigation Satellite Systems, which includes both the American
GPS and the European GALILEQ system), that allowed to perform speed measurements between sites at thousands of kilometers distance on
different tectonic plates.

Thanks to the important international services operating for at least three decades such as the International GNSS Service (IGS), to which ASI
significantly contributes through its Matera Space Geodesy Center, the stations have accumulated historical series of their daily coordinates of at
least 20 years required to unravel this type of analysis. Davide Zaccagnino, Francesco Vespe and Carlo Doglioni carried out the analysis of the
variations in time of the speed of lengthening or convergence among the plate pairs.

Their studies have shown that the continents drift, that is, the lithospheric plates into which the planet's shell is divided, is modulated by vibrations
that oscillate at the same low-frequency of the horizontal component of the solid Earth’s tides. A counter-test was also made for intra-plate
baselines to understand whether these oscillations persisted or not.

Precisely the negligibility found on intra-plate baselines confirmed that these astronomical forces play a decisive role in describing the motion of
the continents which slowly drift toward the ‘west’ thanks to the horizontal shift of the solid tides with respect to the underlying mantle, along the
undulated flow of plates and so-called ‘tectonic equator’ that makes an angle of about 30° with the geographical equator.

Link to the article
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Roma, 30 aprile 2020 - Le forze di natura astronomica
come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla
tettonica delle placche: € quanto affermano i risultati di
una ricerca frutto della collaborazione fra I'Universita

Sapienza di Roma, I'ASI e I'INGV.

Il motore della dinamica delle placche tettoniche &
ancora relativamente poco chiaro. Da decenni si &
pensato che la Luna e il Sole potessero contribuire alla
dinamica interna della Terra, ma, nonostante vi fossero
molte evidenze indirette, la loro influenza non era mai

stata dimostrata in modo convincente.

Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano
continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di

diversi decimetri.

Con lo studio “Tidal modulation of plate motions” appena pubblicato su Earth Science Reviews, gli
scienziati dell’'Universita Sapienza di Roma, dell'’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) e dell'Istituto

Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) hanno fatto luce sull'importanza delle maree solide,
(cioe di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta terrestre che avvengono durante il
passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra gli spostamenti delle placche
tettoniche e le forze di natura astronomica come le maree, in particolare nella loro componente

orizzontale.

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta

frequenza, cioé avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece

sono a bassa frequenza con cadenze pitl lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino
Aderiamo allo standard HONcode ad arrivare a quella della precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con
’H‘Per 'affidabilita dell'informazione periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si & focalizzato lo studio, sono dovute, rispettivamente, alla
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precessione del perigeo e del nodo ascendente della Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piti smorzate dall'alta viscosita del guscio esterno della
Terra, la litosfera, che é spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello sottostante &
rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si confondono con fattori
climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei fluidi nel
sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa frequenza
sulle linee di base inter-continentali, perché univocamente attribuibili alle sollecitazioni mareali.

Cio e stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per "Global
Navigation Satellite Systems”, che comprende sia il GPS americano che il sistema GALILEO
europeo) attraverso la quale e possibile effettuare misure di velocita tra le placche anche tra
stazioni a migliaia di chilometri di distanza.

Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International GNSS
Service (IGS), cui contribuisce in modo significativo I'ASI attraverso il suo Centro di Geodesia
Spaziale di Matera, le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate giornaliere
lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle
variazioni nel tempo della velocita di allontanamento o avvicinamento tra le placche.

Dai loro studi € emerso che la deriva secolare dei continenti, cioé delle placche litosferiche in cui é
suddiviso il guscio del pianeta, € modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse basse
frequenze delle maree. E stata fatta una controprova per linee di base intra-placca per capire se
queste oscillazioni persistessero o meno.

Proprio la trascurabilita riscontrata su linee di base intra-placca ha confermato che queste forze
astronomiche giocano un ruolo decisivo nel descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi,
lentamente si muovono verso ‘ovest’ grazie alla spinta orizzontale delle maree solide rispetto al
mantello sottostante, lungo un flusso ondulato descritto dal cosiddetto equatore tettonico che fa
un angolo di circa 30° con l'equatore geografico.

Link all'articolo: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S00128252203022577
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Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono
un ruolo attivo sulla tettonica delle placche: é quanto
affermano i risultati di una ricerca frutto della collaborazione
fra I'Universita Sapienza di Roma, I'AS! e 'INGV.
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Il motore della dinamica delle placche tettoniche € ancora
relativamente poco chiaro. Da decenni si & pensato che la Luna
e il Sole potessero contribuire alla dinamica interna della Terra,
ma, nonostante vi fossero molte evidenze indirette, la loro
influenza non era mai stata dimostrata in modo convincente.

Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le
maree solide che deformano continuamente la crosta terrestre,
dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di
diversi decimetri. Con lo studio “Tidal modulation of plate
motions” appena pubblicato su Earth Science Reviews, gli
scienziati dell’'Universita Sapienza di Roma, dell’Agenzia
Spaziale Italiana (ASI) e dell'lstituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia (INGV) hanno fatto luce sull’'importanza delle
maree solide, (cioé di quelle deformazioni del suolo e di tutta la
crosta terrestre che avvengono durante il passaggio allo zenit
dei due corpi celesti) provando il legame fra gli spostamenti
delle placche tettoniche e le forze di natura astronomica come
le maree, in particolare nella loro componente orizzontale.

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo
molto diversi. Alcuni hanno alta frequenza, cioé avvengono con
cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri,
invece sono a bassa frequenza con cadenze piu lunghe: semi-
annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino ad arrivare a quella
della precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000
anni. Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si
focalizzato lo studio, sono dovute, rispettivamente, alla
precessione del perigeo e del nodo ascendente della Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo piu smorzate
dall’alta viscosita del guscio esterno della Terra, la litosfera, che
€ spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello
sottostante € rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad
alta frequenza si confondono con fattori climatici e stagionali
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dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli dei
fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui I'idea di
ricercare oscillazioni orizzontali di bassa frequenza sulle linee di
base inter-continentali, perché univocamente attribuibili alle
sollecitazioni mareali.

Cio e stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS
permanenti (la sigla sta per “Global Navigation Satellite
Systems”, che comprende sia il GPS americano che il sistema
GALILEO europeo) attraverso la quale & possibile effettuare
misure di velocita tra le placche anche tra stazioni a migliaia di
chilometri di distanza.
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Dai loro studi € emerso che la deriva secolare dei continenti,
cioe delle placche litosferiche in cui & suddiviso il guscio del
pianeta, &€ modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse
basse frequenze delle maree. E stata fatta una controprova per
linee di base intra-placca per capire se queste oscillazioni
persistessero o meno. Proprio la trascurabilita riscontrata su
linee di base intra-placca ha confermato che queste forze
astronomiche giocano un ruolo decisivo nel descrivere i moti
della deriva dei continenti che, quindi, lentamente si muovono
verso ‘ovest’ grazie alla spinta orizzontale delle maree solide
rispetto al mantello sottostante, lungo un flusso ondulato
descritto dal cosiddetto equatore tettonico che fa un angolo di
circa 30° con I'equatore geografico.

Clicca e acquista su Amazon

amazon.it

m Iscriviti per vedere cosa piace ai tuoi amici.



u DATA STAMPA NOTIZIE.TISCALLIT Data pubblicazione: 30/04/2020

Link al Sito Web

Link: https://notizie.tiscali.it/scienza/articoli/crosta_terrestre/

ﬁ INTERNET E VOCE | MOBILE | PARTITA IVA | AZIENDE | PUBBLICA AMMINISTRAZIONE | LUCE E GAS | NEGOZI TISCALI | MY TISCALI < f ’

is1:e||agllt

@D TISCALI news Q

ultimora cronaca esteri economia politica salute scienze interviste autori photostory strano ma vero

La Luna deforma la crosta terrestre e
muove i continenti. Lo dimostra per la
prima volta una ricerca italiana

Gli studiosi sono riusciti a comprendere il ruolo delle maree solide sulla tettonica
delle placche grazie ai dati della rete globale del sistema satellitare globale di
navigazione (Gnss),

R v Rinjl 0 Js

TiscaliNews

Non solo mare e laghi: la Luna riesce a deformare |a crosta terrestre provocando
le cosiddette maree solide che sono in grado di muovere i continenti perché
svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle placche. Lo dimostra per la prima
volta la ricerca italiana pubblicata sulla rivista Science Reviews, da Carlo Doglioni
presidente dell'stituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (Ingv), Davide
Zaccagnino dell'Universita Sapienza di Roma, Francesco Vespe, dell'’Agenzia
Spaziale Italiana (Asi).

| tre studiosi sono riusciti a comprendere il ruolo delle maree solide sulla tettonica
delle placche grazie ai dati della rete globale del sistema satellitare globale di
navigazione (Gnss), che comprende sia il Gps americano che il sistema europeo
Galileo, che permette di misurare la velocita tra le placche anche tra stazioni a
migliaia di chilometri di distanza.

Questi servizi internazionali, cui contribuisce I'Asi attraverso il suo Centro di
Geodesia Spaziale di Matera, hanno accumulato serie storiche di dati su periodi
lunghi almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi. | ricercatori si
sono concentrati sulle oscillazioni orizzontali del suolo e in particolare su quelle di
bassa frequenza. Le maree solide muovono infatti il suolo sia sulla verticale che
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sulla orizzontale di diversi decimetri.

Gli esperti hanno analizzato le oscillazioni di bassa frequenza perché sono
attribuibili esclusivamente alle sollecitazioni delle maree solide e non ad altri fattori
come pressione atmosferica e fluidi nel sottosuolo, come le oscillazioni ad alta
frequenza. Grazie all'analisi @ emerso che gli spostamenti delle placche tettoniche,
che muovono i continenti, € modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse
basse frequenze delle maree, provando quindi il legame fra gli spostamenti delle
placche tettoniche e le maree solide.

30 aprile 2020

nD a m a Diventa fan di Tiscali

Commenti Leggi la Netiquette

Attualita Intrattenimento Servizi

Ultimora Cinema Mail

Le nostre firme Milleunadonna Fax

Interviste Moda Sicurezza

Cultura Benessere Posta certificata
Ambiente Spettacoli Raccomandata elettronica
Salute Televisione My Website

Sport Musica Stampa foto

Motori Comparatore prezzi
Meteo

Tecnologia

Data pubblicazione: 30/04/2020

Prodotti e Assistenza
Internet e Voce

Mobile

Professionisti/P. IVA
Aziende

Pubblica Amministrazione
Negozi

MyTiscali

Assistenza

Chi siamo | Mappa | Investor Relations | Pubblicita | Redazione | Condizioni d'uso | Privacy Policy e Cookie Policy | Modello 231

© Tiscali Italia S.p.A. 2020 P.IVA 02508100928 | Dati Sociali

69



u DATA STAMPA QUOTEDBUSINESS.COM Data pubblicazione: 08/05/2020
Link al Sito Web

Link: https://www.quotedbusiness.com/thm-1-innovazione/paese-13-mondo/art-4891-la-luna-deforma-la-crosta-terrestre-e-muove-i-continenti

STORIE DI INNOVAZIONE E SOSTENIBILITA PARTNERSHIP LA STAMPA 'F ¥ N Q -
ted busin

PILLOLE DI ECONOMIA IN TEII AZIONAI.E
8 Maggio 2020

| Py | ITALIA | EUROPA | MONDO | ECONOMIA | GLOBAL | MONETA & MERCATI | CORPORATE | JOBS & SKILLS | PLANET | STRATEGIE & REGOLE |

La Luna deforma la crosta terrestre e muove i continenti INDICATORI

Oltre a determinare quelle liquide, la Luna provoca anche le mare solide

9 8 Maggio, 2020

Scopri la sezione Indicatori
L'andamento delle principali economie a
Mondo Innovazione  Giornalistica  Analisi e dati confronto con grafici di immediata
consultazione per tutti i principali indicatori
macroeconomici.

Indicatore | LI

Grafico ILinee vl

Non solo mare e laghi: la Luna riesce a deformare la crosta terrestre
provocando le cosiddette maree solide che sono in grado di muovere i
continenti perche' svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle
placche. Lo dimostra per la prima volta la ricerca italiana pubblicata
sulla rivista Science Reviews, da Carlo Doglioni presidente dell'lstituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (Ingv), Davide Zaccagnino

dellUniversita’ Sapienza di Roma, Francesco Vespe, dell'Agenzia

Spaziale Italiana (Asi).

| tre studiosi sono riusciti a comprendere il ruolo delle maree solide
sulla tettonica delle placche grazie ai dati della rete globale del sistema
satellitare globale di navigazione (Gnss), che comprende sia il Gps
americano che il sistema europeo Galileo e che permette di misurare la
velocita' tra le placche anche tra stazioni distanti migliaia di chilometri.

Questi servizi internazionali, cui contribuisce I'Asi attraverso il suo
Centro di Geodesia Spaziale di Matera, hanno accumulato serie
storiche di dati su periodi lunghi almeno 20 anni, necessarie per
svolgere questo tipo di analisi.

| ricercatori si sono concentrati sulle oscillazioni orizzontali del suolo,
in particolare su quelle di bassa frequenza. Le maree solide muovono
infatti il suolo di diversi decimetri sia in verticale che in orizzontale. Gli
esperti hanno analizzato le oscillazioni di bassa frequenza perche' sono
attribuibili esclusivamente alle sollecitazioni delle maree solide e non
ad altri fattori, come pressione atmosferica e fluidi nel sottosuolo.
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La Luna deforma la crosta terrestre e muove i continenti

maggio 04, 2020
Lo dimostra per la prima volta una ricerca italiana.

Non solo mare e laghi: la Luna riesce a deformare la crosta terrestre

provocando le cosiddette maree solide che sono in grado di muovere i

continenti perche' svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle @
placche. Lo dimostra per la prima volta la ricerca italiana pubblicata

sulla rivista Science Reviews, da Carlo Doglioni presidente dell'lstituto

Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (Ingv), Davide Zaccagnino
dell'Universita' Sapienza di Roma, Francesco Vespe, dell’Agenzia

Spaziale Italiana (Asi).

| tre studiosi sono riusciti a comprendere il ruolo delle maree solide sulla tettonica delle placche grazie ai dati della rete
globale del sistema satellitare globale di navigazione (Gnss), che comprende sia il Gps americano che il sistema europeo
Galileo e che permette di misurare la velocita' tra le placche anche tra stazioni distanti migliaia di chilometri.

Questi servizi internazionali, cui contribuisce I'Asi attraverso il suo Centro di Geodesia Spaziale di Matera, hanno
accumulato serie storiche di dati su periodi lunghi almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

I ricercatori si sono concentrati sulle oscillazioni orizzontali del suolo, in particolare su quelle di bassa frequenza. Le
maree solide muovono infatti il suolo di diversi decimetri sia in verticale che in orizzontale. Gli esperti hanno analizzato
le oscillazioni di bassa frequenza perche' sono attribuibili esclusivamente alle sollecitazioni delle maree solide e non ad
altri fattori, come pressione atmosferica e fluidi nel sottosuolo.

Dall'analisi €' emerso che gli spostamenti delle placche tettoniche €' modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse

basse frequenze delle maree, provando quindi il legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le maree solide.

(fonte ansa)
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Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla tettonica delle
placche: € quanto affermano i risultati di una ricerca frutto della collaborazione fra 'Universita Sapienza
diRoma, ’ASI e UINGV. Il motore della dinamica delle placche tettoniche & ancora relativamente poco
chiaro. Da decenni si & pensato che la Luna e il Sole potessero contribuire alla dinamica interna della
Terra, ma, nonostante vi fossero molte evidenze indirette, la loro influenza non era mai stata dimostrata
in modo convincente.

Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano
continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale che sulla orizzontale di diversi
decimetri. Con lo studio “Tidal modulation of plate motions” appena pubblicato su Earth Science Reviews,
gli scienziati dell’Universita Sapienza di Roma, dell’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) e dell’Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) hanno fatto luce sull’importanza delle maree solide, (cioé
di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta terrestre che avvengono durante il passaggio allo
zenit dei due corpi celesti) provando il legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le forze di
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natura astronomica come le maree, in particolare nella loro componente orizzontale.

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno alta
frequenza, cioeé avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile. Altri, invece sono a
bassa frequenza con cadenze pit lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i 18,6 anni circa, fino ad arrivare a
quella della precessione degli equinozi che ha un periodo di 26.000 anni. Quelle con periodi di 8,8 e 18,6
anni, sulle quali si & focalizzato lo studio, sono dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e
del nodo ascendente della Luna. Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo pit smorzate dall’alta
viscosita del guscio esterno della Terra, la litosfera, che e spessa circa 100 km e il cui movimento
relativo al mantello sottostante & rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si
confondono con fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e dei cicli
dei fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui l'idea di ricercare oscillazioni orizzontali di bassa
frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché univocamente attribuibili alle sollecitazioni
mareali.

Cio e stato possibile grazie alla rete globale di stazioni GNSS permanenti (la sigla sta per “Global
Navigation Satellite Systems”, che comprende sia il GPS americano che il sistema GALILEO europeo)
attraverso la quale € possibile effettuare misure di velocita tra le placche anche tra stazioni a migliaia di
chilometri di distanza. Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come
U’International GNSS Service (IGS), cui contribuisce in modo significativo I’ASI attraverso il suo Centro di
Geodesia Spaziale di Matera, le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate
giornaliere lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato ’analisi delle variazioni nel
tempo della velocita di allontanamento o avvicinamento tra le placche. Dai loro studi € emerso che la
deriva secolare dei continenti, cioe delle placche litosferiche in cui € suddiviso il guscio del pianeta, e
modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse basse frequenze delle maree. E’ stata fatta una
controprova per linee di base intra-placca per capire se queste oscillazioni persistessero o meno.
Proprio la trascurabilita riscontrata su linee di base intra-placca ha confermato che queste forze
astronomiche giocano un ruolo decisivo nel descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi,
lentamente si muovono verso ‘ovest’ grazie alla spinta orizzontale delle maree solide rispetto al
mantello sottostante, lungo un flusso ondulato descritto dal cosiddetto equatore tettonico che fa un
angolo di circa 30° con 'equatore geografico.
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Le forze di natura astronomica come le maree solide svolgono un ruolo attivo sulla SN
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collaborazione fra I’Universita Sapienza di Roma, I’Asi e I'Ingv
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1l motore della dinamica delle placche tettoniche & ancora relativamente poco chiaro. Da

decenni si & pensato che la Luna e il Sole potessero contribuire alla dinamica interna della
Terra, ma, nonostante vi fossero molte evidenze indirette, la loro influenza non era mai stata
dimostrata in modo convincente.

Anche le maree solide... Se il mito del progresso
muovono i continenti incontra il virus
Spinosaurus, scoperto il Mascherine e guanti rifiuti
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Non tutti sanno che oltre alle maree liquide vi sono anche le maree solide che deformano
continuamente la crosta terrestre, dislocando il suolo sia sulla verticale sia sulla orizzontale di
diversi decimetri. Con lo studio «Tidal modulation of plate motions» appena pubblicato su
«Earth Science Reviews», gli scienziati dell’Universita Sapienza di Roma, dell’Agenzia spaziale
italiana (Asi) e dell’Istituto nazionale di geofisica e vulcanologia (Ingv) hanno fatto luce
sull'importanza delle maree solide (cioe di quelle deformazioni del suolo e di tutta la crosta
terrestre che avvengono durante il passaggio allo zenit dei due corpi celesti) provando il
legame fra gli spostamenti delle placche tettoniche e le forze di natura astronomica come le
maree, in particolare nella loro componente orizzontale.

Gli effetti periodici delle maree si verificano a intervalli di tempo molto diversi. Alcuni hanno
alta frequenza, cioé avvengono con cadenza semidiurna, diurna, bisettimanale e mensile.
Altri, invece sono a bassa frequenza con cadenze piu lunghe: semi-annuali, annuali, 8,8 e i
18,6 anni circa, fino ad arrivare a quella della precessione degli equinozi che ha un periodo di
26.000 anni. Quelle con periodi di 8,8 e 18,6 anni, sulle quali si & focalizzato lo studio, sono
dovute, rispettivamente, alla precessione del perigeo e del nodo ascendente della Luna.

Le oscillazioni ad alta frequenza sono per lo pili smorzate dall’alta viscosita del guscio esterno
della Terra, la litosfera, che & spessa circa 100 km e il cui movimento relativo al mantello
sottostante é rimasto finora inspiegato. Inoltre, le oscillazioni ad alta frequenza si

confondono con fattori climatici e stagionali dovuti a oscillazioni della pressione atmosferica e
dei cicli dei fluidi nel sottosuolo e nei bacini oceanici. Da qui l'idea di ricercare oscillazioni
orizzontali di bassa frequenza sulle linee di base inter-continentali, perché univocamente
attribuibili alle sollecitazioni mareali.

Cio é stato possibile grazie alla rete globale di stazioni Gnss permanenti (la sigla sta per
«Global Navigation Satellite Systems», che comprende sia il Gps americano sia il sistema
Galileo europeo) attraverso la quale & possibile effettuare misure di velocita tra le placche
anche tra stazioni a migliaia di chilometri di distanza.

Grazie a importanti servizi internazionali operanti da almeno 30 anni come I'International
Gnss Service (Igs), cui contribuisce in modo significativo I’Asi attraverso il suo Centro di
geodesia spaziale di Matera, le stazioni hanno accumulato serie storiche delle loro coordinate
giornaliere lunghe ormai almeno 20 anni, necessarie per svolgere questo tipo di analisi.

Cosi Davide Zaccagnino, Francesco Vespe e Carlo Doglioni hanno effettuato I'analisi delle
variazioni nel tempo della velocita di allontanamento o avvicinamento tra le placche.

Dai loro studi € emerso che la deriva secolare dei continenti, cioé delle placche litosferiche in
cui & suddiviso il guscio del pianeta, & modulata da una vibrazione che oscilla alle stesse basse
frequenze delle maree. E stata fatta una controprova per linee di base intra-placca per capire
se queste oscillazioni persistessero o meno. Proprio la trascurabilita riscontrata su linee di
base intra-placca ha confermato che queste forze astronomiche giocano un ruolo decisivo
nel descrivere i moti della deriva dei continenti che, quindi, lentamente si muovono verso
«ovest» grazie alla spinta orizzontale delle maree solide rispetto al mantello sottostante,
lungo un flusso ondulato descritto dal cosiddetto equatore tettonico che fa un angolo di circa
30° con l'equatore geografico.

(Fonte Ingv)
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