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Abstract

Scopo dello scritto &€ quello di presentare e descrivere un particolare fenomeno geofisico che a volte si manifesta in concomitanza col
terremoto: quello delle luci sismiche.

Annoverato fin dalla notte dei tempi come segno precursore del sisma, non manco di sollevare negli ultimi due secoli notevoli polemi-
che fra chi considerava queste luci reali e direttamente collegate con eventi sismici e chi, invece, le rigettava come fantasie partorite
da soggetti impauriti per i tragici eventi subiti.

Solamente in questi ultimi trent'anni, dopo che si presentarono prove inoppugnabili come le foto scattate durante i terremoti di Matsu-
shiro (Giappone) che imperversarono dal 1965 al 1967, la comunita scientifica condusse diverse ricerche (che sono alla base del pre-
sente scritto) a comprensione di questo raro fenomeno naturale. L'intento di questo contributo € quello di introdurre il lettore alla cono-
scenza di questo interessante fenomeno geofisico passando in rassegna e analizzando i vari fenomeni ottici osservati quali: fulmini,
bagliori, luci diffuse, strisce luminescenti, nebbie luminose, vortici di luce, terminando poi con gli incredibili globi luminescenti che, per
aspetto e comportamento, ci ricordano i fulmini globulari.

Verra presentata una selezione di casistica passata e recente, avvenuta in Europa, Asia e nelle Americhe. Si tentera di fare il punto
sullo stato attuale della ricerca, presentando una panoramica sulle varie teorie avanzate a chiarimento di questo enigma; inoltre verra
fornito un resoconto delle analisi compiute da Ignazio Galli, all'inizio di questo XX° secolo, che per primo in Italia investigd su questi
particolari fenomeni e che lo portarono a pubblicare nel 1910 uno dei primissimi cataloghi con 148 casi di terremoti in cui comparvero
vari tipi di fenomeni luminosi.

1. INTRODUZIONE

A volte, in concomitanza di forti terremoti, viene riferito (dai testimoni scampati al disastro) di misteriose luci osservate in cielo durante
I'abbattersi del sisma.

Queste particolari luminescenze prendono il nome di luci sismiche (EarthQuake Light - EQL). Le EQL non accompagnano costante-
mente i terremoti, e cid ha fatto si che questo particolare fenomeno fosse per molto tempo rigettato nel’aneddotica popolare.

Non c’é quindi da stupirsi se inizialmente alcuni ricercatori definirono questo enigma un "capitolo oscuro della sismologia ".

Col tempo si osservo che tali fenomeni luminosi si manifestavano durante quei terremoti particolarmente violenti, con magnitudo supe-
riore al 6° grado.

Analizzando uno dei primi cataloghi stilati sulle EQL avvenute nel mondo (1979), si € osservato che il maggior numero di manifesta-
zioni luminose avvengono con scosse di magnitudo (M) uguale o superiore a 7, diminuiscono a pochi casi nel range tra 6 e 7, per poi
sparire completamente al di sotto di M = 5 [1]
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Dal punto di vista morfologico, le EQL possono assumere le forme piu svariate: dai semplici lampi o baleni, alle colonne e travi infuo-
cate, dai vortici luminosi ai globi di luce, o semplicemente fiamme e fiammelle viste fuoriuscire dal suolo.

La distribuzione temporale del fenomeno rispetto al verificarsi del sisma € variabile e dipende dal tipo di luminescenza presa in esa-
me, infatti vedremo in seguito che lampi, bagliori e luci diffuse tendono ad apparire maggiormente prima ed in misura minore durante il
sisma, mentre i globi, le colonne e le travi infuocate (forse colonne e travi possono essere equiparate al medesimo tipo di fenomeno,
con la differenza che il primo ha I'asse del corpo verticale rispetto al suolo, mentre il secondo € orizzontale) si palesano maggiormente
durante la scossa, in misura minore prima, per poi ridursi notevolmente dopo.

Le fiamme, fiammelle, fumo e densi vapori si presentano contemporaneamente e di seguito al sisma e in misura minima lo precedono.
Queste differenze nei tempi di apparizione possono essere imputabili alla diversa natura di formazione e di costituzione, di cid che noi
genericamente accomuniamo sotto il nome di luce sismica.

Per quanto riguarda i colori assunti dalle EQL, queste variano a seconda del tipo di luce presa in esame.

Generalizzando si pu0 affermare che per lampi e baleni la colorazione assunta € quella tipica dei normali fulmini temporaleschi (blu
chiaro e bianco), mentre globi, travi e colonne (comunemente indicate col termine "infuocate") vanno dal rosso cupo al giallo, alle luci
diffuse viene abbinato il colore rossastro mentre per le nebbie luminescenti il bianco.

Anche l'intensita di queste luci varia da caso a caso e dal tipo di EQL preso in esame, dalle tenui flammelle viste librarsi sopra al ter-
reno a lampi e bagliori tanto intensi da illuminare a giorno le localita coinvolte dal sisma, come accaduto durante il rovinoso terremoto
di Tangshan (M 7.8) in Cina, il 28 Luglio 1976. |l cielo fu illuminato a giorno, da bagliori e lampi talmente intensi da svegliare la popo-
lazione e indurre qualcuno a ritenere che fosse stata accesa la luce nella camera da letto. Le EQL furono osservate anche a 325 km
di distanza dalla zona epicentrale [2].

In passato 'uomo osservo con molta attenzione quei mutamenti ambientali anche impercettibili, determinati dagli avvenimenti incom-
benti, onde avere la possibilita di prevedere e quindi limitare i danni prodotti dal terremoto. Allora, piu che al giorno d’oggi (dove si
demanda tutto alle macchine e alla tecnologia), vennero osservati e tramandati quei racconti di luci e bagliori diffusi che precedevano
I'arrivo del sisma e che generarono quell’aneddotica popolare che solo in questi ultimi decenni abbiamo iniziato ad accettare per vera.

2. LUCI SISMICHE NELLA STORIA

Tra i primi riferimenti alle EQL troviamo un racconto risalente al periodo degli egizi:

"Aprendo crepacci nei monti e con rovesci di pioggia e lampi un terremoto accompagna la rinascita del re", si legge in uno dei testi del-
le piramidi [3].

Piu vicino a noi, per il luogo piu che per il tempo, la narrazione di Plinio il Vecchio, che nella sua opera "Historia Naturalis" descrive un
evento luminoso avvenuto durante il terremoto nei pressi di Modena, nel 89 a.C.:
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"Come potei reperire nei libri sacri etruschi, un tempo, sotto i consoli Marzio e Sesto Giulio, durante un terremoto nella zona modene-
se si verifico un avvenimento alquanto singolare. Infatti due montagne si scontrarono, squarciandosi e retrocedendo con grande frago-
re, mentre alla piena luce del giorno, sotto gli occhi di numerosi cavalieri romani, della loro servitu e di altri viandanti sulla via Emilia,
fra di essi guizzavano al cielo famme e fumo. Per via di questo scontro furono distrutti tutti i casolari e uccisi molti animali che vi si tro-
vavano".

Questo fatto trova conferma anche negli scritti di Giulio Ossequente riferendosi al terremoto avvenuto negli anni dei medesimi consoli
sopra citati.

Nel secolo scorso (XIX sec.) 'accademico prof. Bianconi collocd questo sisma nei pressi della salsa di Sassuolo dove nel tempo si
verificarono casi analoghi [4,5].

Lo storico Cornelio Tacito nel suo "Annalium" cita un poderoso terremoto avvenuto il 17 d.C., che distrusse 13 citta in Asia Minore sot-
to i consoli Cecilio e Pomponio: furono viste immense fiamme scaturire al momento della scossa [5].

Veniamo a tempi relativamente piu recenti dove, in una cronaca di Antonio Ghiselli apprendiamo che la notte tra il 20 e 21 luglio 1399,
Bologna fu scossa da un forte terremoto che provoco parecchi danni e contemporaneamente fu vista volare nel cielo una "trave di
fuoco ardente".

A Ferrara nelle notti tra il 16 e il 18 novembre 1570 si registrarono due scosse ( la seconda molto piu intensa) e fra le testimonianze
raccolte si menzionano rombi sotterranei, bagliori repentini in cielo, rigonfiamento delle acque del Po (dovute con molta probabilita al
sollevamento dell’alveo del fiume) e 'emissione, in alcune zone circostanti la citta, di acque nerastre, fumo denso (menzionando an-
che il fatto che il cielo in altre parti di Ferrara era limpido), e da varie crepe nel terreno fuoriuscirono esalazioni di calore che sciolsero
la neve circostante.

Ben piu enigmatici i fatti avvenuti nella seconda meta di febbraio del 1600 ad Arequipa, in Peru e raccolti dal Galli:

"Il 18 febbraio del 1600 incomincio una violenta eruzione del vulcano Huayna-Putina, lontano 70 chilometri da Arequipa. Qualche gior-
no dopo, come seppe il p. Martino Del Rio da lettere di missionari presenti al fatto, si videro scorrazzare molti globi di fuoco intorno a
quella citta, uno dei quali, assai grande, si slancio dalla chiesa nel chiostro e poi sulla strada, ove spari spargendo una luce simile a
quello dello zolfo acceso, mentre una forte scossa (dovuta al terremoto) abbatteva molte case".

Un secolo dopo, il 2 febbraio del 1703, la zona compresa tra Norcia e I’Aquila, fu colpita da un terremoto che causo spavento, distru-
zione e singolari effetti naturali (narrati dai testimoni), quali fuoriuscita di famme e fiammelle dal terreno, emissioni di fumo, esalazioni
di zolfo e odori di sostanze bituminose che impregnarono I'aria, aumento del livello delle acque nei pozzi e formazione di sorgenti sul-
furee [5].

Arriviamo al rovinoso terremoto di Ognissanti del primo novembre 1755, che distrusse e cancello completamente Lisbona, con scosse
e maremoti e causando la morte di migliaia di persone. Questo fatto suscitd grande scalpore e incentivo gli illuministi europei a studia-
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re questa distruttiva forza della natura; cid permise la raccolta di parecchie informazioni sia sul fenomeno in sé, che su gli effetti colla-
terali prodotti.

Uno fra tutti fu Immanuel Kant (1724-1804), filosofo tedesco che a seguito di questi fatti incomincié ad interessarsene e col tempo
pubblico tre opere straordinarie.

Kant riferisce che mentre Lisbona era rasa al suolo, le acque di sorgenti, laghi e fiumi posti in luoghi a notevole distanza dalla citta
portoghese (Svizzera, Svezia, Norvegia), furono scossi in maniera maggiore di quanto solitamente si era soliti vederli durante una
tempesta e di contro il clima era calmo e tranquillo. Le acque del lago Neuchatel e quelle di Meiningen si abbassarono per poi tornare
a livello regolare. A Gemenos (Provenza), una sorgente trasformo le sue acque in melma che poi si tinsero di rosso.

Proseguendo nei suoi studi sui terremoti, Kant raccolse dati su particolari fenomeni che precedettero e accompagnarono le scosse.
Lampi e fenomeni luminosi furono spesso osservati precedere le scosse, come pure una certa irrequietezza mostrata dagli animali.
Otto giorni prima di un terremoto, la terra di Cadice si copri di vermi fuoriusciti dalle proprie tane. A Taum, in Irlanda, apparve un fe-
nomeno luminoso sul mare a forma di bandiera, dal quale si propagd una luce abbagliante, seguita poi da una forte scossa di terremo-
to. In questo periodo storico iniziano pure, da parte degli scienziati dell’epoca, le prime esperienze nel campo dell’elettricita e del ma-
gnetismo e cio fa si che vengano prestate particolari attenzioni a certi fatti.

Kant scrive:" Non posso passare sotto silenzio il fatto che in quel tremendo di di Ognissanti, ad Augsburg, le calamite lasciarono cade-
re il loro carico e gli aghi magnetici si agitarono disordinatamente. Gia Boyle riferisce che una volta, a Napoli, dopo un terremoto, si
verifico un fatto analogo. Conosciamo troppo poco la natura occulta del magnete per poterci spiegare l'origine di tale fenomeno." [6].
Bisognera attendere il trascorrere di un secolo, per giungere alla commissione di studio spagnola, nominata dal governo, per indagare
sul rovinoso terremoto che colpi I'’Andalusia il 25 dicembre 1884.Tutto accadde alle 21:10 di sera (ora di Madrid) in presenza di buone
condizioni meteorologiche; durante le scosse sussultorie e ondulatorie, fu osservato ogni tipo di manifestazione luminosa.

Si riferi dell’aurora boreale in due distinti luoghi (Rubite e Velez di Benaudalla), anche se molti, vista la bassa latitudine, le ritennero
luci diffuse. A Granada il cielo si tinse di rosso e persistette in questo stato per molto tempo. Ad Alcade di Niguelas, contemporanea-
mente alle prime scosse, le campagne furono invase da luce rossa.

Nelle zone maggiormente colpite dal sisma (Murchas, Periana, Zafarraya) si produssero nebbie luminose, come quella comparsa a
Bagni di Vilo (Periana) che si suddivise in due masse dirigendosi una verso est e l'altra verso ovest, seguendo la propagazione del
terremoto. Si formarono crepe e fenditure nel terreno, da cui fuoriuscirono fumo, colonne di fuoco, luci fosforiche e piccole masse in-
fuocate.

Di grandissima importanza furono le risposte fornite dalla commissione spagnola, perché fu una delle prime, se non la prima in assolu-
to, a compiere una indagine scientifica in cui vennero prese in considerazione le luci sismiche, oltre a fornire chiare indicazioni su quali
meccanismi ne potessero essere alla base. In una parte dello studio "Terremotos de Andalucia. Informe de la Comision nombrada pa-
ra su estudio. Madrid 1885" si legge:
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"Rispetto alla comparsa di famme o fuochi fatui, che sono cosi frequenti nei grandi terremoti, e rendono luminose le colonne di gas e
vapori, e illuminano lo spazio, non gia come baleni, ma piuttosto come aurore boreali o luci fosforiche, ne abbiamo una spiegazione
semplicissima quando si ammetta la teoria geodinamica, fondata principalmente sul vapore d’acqua. Questo, infatti, salendo con suffi-
ciente pressione per le fessure, pud dare origine ad una manifestazione elettrica, come si ottiene artificialmente nei gabinetti di fisica
colla macchina di Armstrong ..... Rispetto poi agli altri fenomeni dovuti alla elettricita atmosferica, si comprende bene che essendo cosi
accumulata, dovettero presentarsi tutti o quasi tutti: percio, non solo si ebbero luci elettriche, delle quali abbiamo gia parlato a proposi-
to dei gas sprigionati, ma perfino aurore boreali vedute a Rubite e a Velez di Benaudalla. E perché nulla manchi a questo quadro di
fenomeni, fu ammirata ad Orgiva anche I'apparizione di un bolide o globo di fuoco: questo & I'unico fenomeno che non si spiega colla
teoria del vapore acqueo e dei gas, che circolando per la terra e producendo una grande pressione, si aprono un’uscita."

Anche se appare ingenua (vista ai nostri tempi) l'interpretazione su come si sviluppa un terremoto, risulta meritorio il fatto di aver as-
sociato le EQL ad un meccanismo di scarica elettrica la cui separazione di carica & data dal vapore acqueo.

Notevoli furono le testimonianze raccolte dai sismologi Taramelli e Mercalli, inviati in Spagna dal governo italiano per indagare su
questo tragico avvenimento.

Pur giungendo sul luogo del disastro dopo 4 mesi, riuscirono a raccogliere diverse testimonianze su effetti luminosi avvenuti durante il
terremoto.

Nebbie abbondanti e fumo osservati da piu parti; a Grenada si videro lampi a ciel sereno, ad Arena de Rey luci fosforiche e in ultimo
presso Malaga, calpestando il terreno coi piedi, quest’'ultimo emetteva luce fosforescente [5].

Giungiamo cosi all'inizio del XX secolo e gli studi sui fenomeni luminosi trovano eco nella relazione presentata dal prof. Ignazio Galli,
al congresso dei naturalisti italiani, tenutosi a Milano dal 15 al 19 settembre del 1906. In questa relazione vengono presentati alcuni
casi, ed una prima analisi del fenomeno [7].

Nel 1910, sul Bollettino della Societa Sismologica ltaliana, il Galli pubblica quello che pud essere definito il primo catalogo mondiale
sui fenomeni luminosi che accompagnano i terremoti, con 148 casi provenienti da tutto il mondo (con una prevalenza di quelli italiani).
Nel frattempo il naturalista De Montessus De Ballore riferisce di fenomeni luminosi avvenuti in Cile durante il sisma di Valparaiso del
16 agosto 1916.

Le cose non vanno diversamente in Giappone, altra terra che da tempo immemorabile subisce le devastazioni dei terremoti. Anche
qui le popolazioni, abituate a convivere con questo flagello, impararono a riconoscere quelle variazioni ambientali che possono pre-
sentarsi prima di una scossa e che furono, a torto o a ragione, definite come i segni precursori del sisma.
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Il comportamento insolito degli animali come pesci, uccelli e serpenti; fenomeni di natura elettrica e magnetica; la comparsa di nebbie,
brume e fenomeni luminosi, suggerirebbero alla popolazione il sopraggiungere del pericolo. Per cui nulla di nuovo sotto il sole, stessi
aneddoti e racconti gia riscontrati in altri luoghi affetti dalla medesima calamita.

A seguito del forte terremoto che colpi la penisola di 1zu (Jp) il 26 novembre 1930, vi furono talmente tanti fenomeni luminosi e di tale
intensita, che si riusci a raccogliere piu di 1500 testimonianze [9].

Le numerose osservazioni di EQL provenienti da questo e da altri terremoti, spinsero alcuni scienziati di quel periodo, come Terada e
Musya, ad interessarsi di questo fenomeno, raccogliendo testimonianze e riproducendo in laboratorio delle emissioni luminose da
campioni di rocce, a supporto delle loro tesi [10,11,12 ].

Tutti questi sforzi non riuscirono ad impedire che questo nuovo soggetto di ricerca fosse nuovamente trascurato, tanto che bisognera
attendere le foto scattate durante le numerose scosse che colpirono la zona di Matsushiro (Jp), dal 1965 al 1967, per vedere nuova
mente la comunita scientifica al lavoro [9].

Foto 1: Passo di Jizo, 04:21 (JST), 7 Febbraio 1966 (foto di Kuribayashi, T)
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Foto 2: Zona vicino a Monte Saijo, 04:17 (JST), 1R Febbraio 1966 (foto di Kuribayashi, T)
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Foto &: Area attorno a Monte Kimyo, 03:25 (JST), 26 Settembre 1966 (foto di Kuribayashi, T).
Foto da Matsushiro
(Steinbrugge Collection, Earthquake Engineering Research Center, University of California, Berkeley)

Sempre nello stesso periodo, in Unione Sovietica, furono gli stessi scienziati ad osservare e riportare la presenza di EQL durante il si-
sma di Tashkent (1966) [4].

Negli anni '70 e '80, alcuni ricercatori riuscirono a riprodurre in ambiente controllato, come quello del laboratorio, emissioni luminose
ed elettromagnetiche da vari tipi di rocce e cid diede un nuovo impulso alla ricerca sulle EQL; senza considerare il fatto che vi erano
gia i risultati positivi delle esperienze condotte da Terada (1931) e ancor prima da Milne (1911) [Appendice, Nota A].
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Dopo questa veloce escursione nel mondo delle EQL, da non considerarsi esaustiva , in quanto i casi citati sono solo una piccolissima
parte di quelli effettivamente registrati, arriviamo ai giorni nostri e analizziamo lo stato attuale della ricerca con le varie teorie proposte
a spiegazione di questi enigmatici fenomeni.

3. 1| SEGNI PRECURSORI DEL TERREMOTO

Prima di addentrarci fra le varie teorie formulate per le EQL, occorre soffermarsi un istante per analizzare I'importanza di altri fenomeni
che compaiono in concomitanza di un sisma. |l riferire altre anomalie potrebbe apparire fuorviante, argomenti senza nessuna rilevanza
per il nostro studio, ma osservandoli con maggiore attenzione, ci si rendera conto che i meccanismi che sono alla base delle EQL
possono concorrere alla stimolazione di questi fenomeni precursori, e alcuni di questi prodromi sono a loro volta le cause scatenanti
delle luci sismiche.

La contrapposizione di masse rocciose nella litosfera porta ad un accumulo di stress tettonico nel sottosuolo. Questo stato pud essere
immaginato come un aumento di pressione negli strati interni della Terra che sono assorbiti e accumulati dalle rocce tramite una de-
formazione elastica della loro struttura. Quando 'aumento di compressione supera un determinato valore, specifico per quell’area, la
deformazione delle rocce diviene irreversibile (deformazione plastica) e sotto questa spinta si genera un terremoto. L’'energia prece-
dentemente accumulata viene rilasciata finché non si ricrea una nuova situazione di equilibrio. Durante queste fasi compaiono feno-
meni singolari e modifiche ambientali di diversa portata.

Si va dal comportamento anomalo degli animali a variazioni del livello delle acque nei pozzi e nelle sorgenti; dalle emissioni di gas di
varia natura alle maleodoranti esalazioni sulfuree, da nebbie e foschie comparse repentinamente, fino a strani suoni e ruggiti prove-
nienti dal sottosuolo. Tutti questi segni, che col tempo risultarono (in parte) spiegati dalla scienza come effetti collaterali del preannun-
ciarsi di un sisma, furono assieme alle luci sismiche osservati e inglobati in quelle massime popolari il cui rispetto avrebbe permesso
non solo di predire I'avvicinarsi del terremoto, ma anche di salvarsi da questa catastrofe.

| racconti sul comportamento anomalo degli animali prima di un terremoto non sono una leggenda popolare priva di fondamento. Dal
passato, dove il contatto fra 'uomo e I'ambiente era maggiore e fra le attivita principali vi era I'allevamento, ci giungono testimonianze
di cavalli e vitelli che non vollero rientrare nelle loro stalle o di cani e gatti che fecero di tutto per abbandonare le abitazioni dei loro pa-
droni, distrutte poi dall'arrivo del sisma [4, 19, 20].

Altre testimonianze ci giungono dal Giappone dove prima di alcuni forti terremoti aumento la pescosita di fiumi e laghi e dove, in pieno
inverno, si videro vermi e serpenti fuoriuscire dalle tane per poi morire dal freddo; precedendo di poco l'arrivo di una scossa [13].
Questo non sta’ a significare che ogni qualvolta vedremo degli animali comportarsi in modo enigmatico stia per incombere un terremo-
to; solamente che i vari episodi trovano sostegno in studi scientifici relativamente recenti. Si & scoperto che gli animali, piu degli uomi-
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ni, sono sensibili alle variazioni del campo magnetico terrestre, alla presenza di campi o cariche elettriche; condizioni che possono ve-
rificarsi prima di un sisma [14, 17, 18].

Dal momento che alcune teorie alla base delle EQL si fondano su presunti "effetti scarica" prodotti da campi elettrici intensi o da un
accumulo di cariche (generate da condizioni presenti nel sottosuolo), 'accenno al comportamento animale non é fuori luogo.

Per quanto riguarda le variazioni del livello delle acque sorgive, sono da tenersi in massima considerazione, in quanto lo scorrere
dellacqua nelle profondita della terra € uno di quei meccanismi piu volte indicati come causa di separazione di carica (elettrica) e
quindi rientrante nel campo delle EQL [15, 16].

La presenza di gas, fumi e maleodoranti esalazioni provenienti da crepe e fenditure del terreno tende a confermare quelle ipotesi che
riconducono parte delle EQL all'accensione di sacche di gas intrappolate nella crosta terrestre [21, 22, 23, 24].

4. IPOTESI E TEORIE

Diverse teorie sono state avanzate a spiegazione delle EQL, ma nessuna risulta completamente soddisfacente. Questo perché non
tutte le EQL traggono origine dalle medesime cause. In alcuni casi, la causa probabile delle luminescenze al suolo puo essere ricon-
dotta all'accensione di gas fuoriusciti dalle crepe prodottesi nel terreno, mentre in altri (come lampi e bagliori in cielo), l'origine puo' es-
sere l'elettricita atmosferica dovuta al terremoto. Come vedremo la maggior parte delle teorie proposte chiama in causa la presenza di
campi o cariche elettriche che, mediante scarica o ricombinazione, generano quei fenomeni luminosi identificati come luci sismiche.
Cio che differenzia queste teorie "elettriche" sono le modalita con cui le forze tettoniche generano i campi o attuano una separazione
di carica.

Ipotesi piezoelettrica

Alcuni cristalli dielettrici, come il quarzo, presentano una proprieta elettrica peculiare: quella di generare un accumulo di cariche elet-
trostatiche, di segno opposto, all’estremita di uno degli assi polari se sottoposti a compressione meccanica. Questa separazione di ca-
riche genera un campo elettrico che permane fintanto che si mantiene inalterata la compressione. L’intensita del campo elettrico di un
singolo cristallo & praticamente trascurabile, ma sommando I'azione di una gran quantita di cristalli, il campo risultante potrebbe rag-
giungere un’intensita ragguardevole, tale da superare il gradiente dielettrico del mezzo in cui si trova e generare quindi una scarica e-
lettrica con possibili emissioni luminose. Questo meccanismo é stato indicato da alcuni ricercatori (Finkelstein, Powell, Hill) come il re-
sponsabile di alcune forme di EQL [25, 26, 27].

Il quarzo & un elemento molto diffuso nella crosta terreste; il terremoto di I1zu (Jpn) del 26 novembre 1930, con i casi meglio documen-
tati sulle EQL (1500 testimonianze) avvenne in una zona lavica con elevato contenuto di quarzo, quindi il coinvolgimento di questa
proprieta elettrica non € da trascurare.
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Nella formulazione della loro teoria, i ricercatori Finkelstein e Powell, calcolarono che un’onda sismica con frequenza compresatra 1 e
10 Hz e che eserciti una variazione di pressione da 30 a 300 bar, potrebbe generare un campo elettrico medio da 500 ~ 5000 V/cm.
Su una distanza di mezza lunghezza d’onda sismica, si otterrebbe un gradiente di potenziale paragonabile a quello che genera i ful-
mini in una normale tempesta atmosferica (5x107 ~ 5x108 V). In questa maniera un forte campo elettrico in superficie potrebbe gene-
rare quelle scintille, lampi e bagliori all’origine di molte EQL.

Unico punto debole, il fatto che per supportare un gradiente di potenziale cosi elevato sia necessaria una resistivita del terreno estre-
mamente elevata (109 Ohm x metro), mentre nella realta il valore misurato risulta di soli 300 ~ 3000 Ohm x metro; questo ha fatto si
che venissero introdotti nuovi parametri correttivi per poter sostenere ulteriormente la validita di questa ipotesi. Un valido supporto alla
piezoelettricita fu fornito dalle numerose esperienze di laboratorio condotte su campioni di roccia di varia natura. A partire dal 1970 la
comunita scientifica tentod di replicare in ambiente controllato quei fenomeni che si manifestano durante il terremoto. La presenza
d’inequivocabili fotografie di EQL e i rapporti su interferenze elettromagnetiche durante i terremoti, sollevarono parecchi quesiti che
stimolarono i ricercatori a determinarne le cause. Da tempo ci si era accorti che in concomitanza di un sisma venivano emesse onde
elettromagnetiche. Una delle prime testimonianze puo essere fatta risalire, anche se non ne comprese pienamente il significato, al si-
sma che colpi il Piemonte il 23 febbraio 1887. Come riferi il sismologo Mercalli, negli istanti che precedettero il sopraggiungere della
scossa, inspiegabilmente il telegrafo della stazione di Santa Vittoria d’Alba inizio a ricevere segnali Morse. Con molta probabilita la li-
nea telegrafica si comportd come un’antenna in grado di ricevere le forti emissioni elettromagnetiche generate dal terremoto [4].
Durante il terribile terremoto cinese di Tangshan (M = 7,8) del 28 luglio 1976 (che generdo memorabili EQLs), furono captate strane in-
terferenze nelle comunicazioni radio, civili e militari, a partire da 5 giorni prima della data del sisma. Prima del sisma di Longling (M 7,5
~ 7,6) del 26 maggio 1976, furono captati disturbi radio mentre venivano segnalate luci sismiche [28].

Nuovi rilevamenti strumentali mirati vennero eseguiti da ricercatori in tutto il mondo e si scopri che le emissioni RF (radiofrequenza)
coprivano uno spettro di frequenze che andava da pochi Hz alla decina di Mhz (106 Hz).

Forse il rilevamento piu enigmatico fu quello realizzato dal gruppo di Gokhberg e Morgounov, vicino Tokyo, il 31 marzo 1980. Utiliz-
zando un apposito ricevitore radio, riuscirono a percepire un intenso segnale RF 30 minuti prima dello scatenarsi di un forte terremoto
(M 7), avvenuto a 250 Km di distanza e alla profondita di 480 Km.

Il segnale fu captato nella banda ELF da 10 a 1500 Hz e a 81 Khz (81x103 Hz).

Ma la cosa veramente strana, che non venne mai spiegata (ammettendo che il segnale RF provenisse dalla zona focale del terremo-
to) fu come si rese possibile la propagazione del segnale elettromagnetico da una simile profondita fino alla superficie, dal momento
che un segnale a 81 Khz riesce a penetrare solamente pochi metri nel terreno prima di attenuarsi completamente [29].

Attualmente il rilevamento di RF nello spettro delle ELF-VLF & utilizzato come elemento di studio per la previsione sismica [30].

Le prove di laboratorio confermarono la realta di queste osservazioni e una delle prime esperienze fu quella condotta dal ricercatore
Nitsan U. (1977) [31].
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L’esperimento consistette nel sottoporre diversi campioni di roccia a compressione fino ad una loro completa distruzione e, nello stes-
so tempo, tentare di ricevere eventuali segnali RF emessi dal materiale sottoposto a stress. L'apparato di rilevamento era costituito da
una antenna (bobina avvolta su ferrite) posta vicina al campione da testare. L'eventuale segnale rilevato sarebbe stato amplificato e
inviato ad un registratore di transitori.

Nitsan dimostrd che tutti i materiali contenenti minerali piezoelettrici come quarzo, granito e arenaria, se sottoposti a compressione,
emettevano segnali RF, cosa che non avveniva con quei campioni che n’erano privi, come basalto, calcare e ossidiana.

Allontanando e riavvicinando I'antenna ai campioni testati venne dimostrato che, se vi era un segnale RF, questo proveniva realmente
dalla roccia presa in esame, in quanto non appena I'antenna veniva allontanata, si notava un’attenuazione del segnale rilevato fino ad
una sua completa sparizione. Nitsan osservo che il segnale RF, di natura transitoria, era correlato al verificarsi di crepe e fratture nella
struttura cristallina, e copriva una gamma di frequenze da 0,1 a 10 Mhz.

Il meccanismo candidato a spiegazione di queste emissioni RF, sarebbe una rapida caduta del campo piezoelettrico dovuto alla frattu-
ra della struttura cristallina.

Nel tempo vennero ripetuti nuovi esperimenti che condussero ai medesimi risultati ottenuti da Nitsan [32, 33, 34].

Campo elettrico dovuto al contatto o alla separazione di materiali rocciosi

Quando due tipi di rocce giungono a contatto, si genera un gradiente di tensione dovuto alla diversa composizione chimica dei mate-
riali, creando un accumulo di cariche elettriche lungo la superficie di contatto. Questa situazione permane fintanto che, col passare del
tempo, non si riottiene un equilibrio elettrico dovuto ad un completo passaggio d’elettroni dalla zona con potenziale maggiore a quella
minore. Questa momentanea separazione di carica genera un campo elettrico modesto, ma trasportando il fenomeno su scala macro-
scopica, come puo avvenire per un terremoto che interessa una zona molto ampia, si potrebbero ottenere campi elettrici talmente in-
tensi da determinare la formazione di EQL. L’instaurarsi di un campo elettrico avverrebbe anche con un’azione diametralmente oppo-
sta a quella vista precedentemente. La separazione istantanea di due rocce (come potrebbe avvenire con la comparsa di crepe e frat-
ture), darebbe origine ad un gradiente di potenziale lungo la superficie di rottura, con l'instaurarsi di un passaggio d’elettroni, mediante
un processo fisico detto "effetto tunnel". Anche in questo caso il campo elettrico generato da un fronte molto ampio di scontro potreb-
be essere in grado di determinare la comparsa di luci sismiche [32].

Triboelettricita e piroelettricita

Nelle loro ricerche, Musya e Terada raccolsero varie testimonianze di luci osservate lungo i fianchi delle montagne, in concomitanza
con frane e valanghe. Le cause di queste luminescenze furono ricondotte a due fenomeni fisici distinti, che possono apparire contem-
poraneamente durante una frana: la triboelettricita e la piroelettricita.

13



Comitato Itaiano per il Progetto Hessdalen
Massimo Silvestri
Introduzione alle Luci Sismiche

La triboelettricita & la proprieta che alcuni materiali hanno di elettrizzarsi per strofinio o frizione. Considerando che I'attrito, se intenso,
genera calore, puo subentrare un altro meccanismo di elettrizzazione: la piroelettricita.

In questo caso alcuni cristalli come la tormalina, se riscaldati, danno luogo ad una separazione di carica lungo le facce opposte della
loro struttura.

Trasportando il/i fenomeno(i) su larga scala si potrebbero raggiungere valori di campo elettrico elevati.

In conclusione, durante una frana, lo slittamento di masse rocciose puo determinare l'insorgere di quelle luminescenze, spesso ripor-
tate dai testimoni, lungo le pendici di colline e montagne [10, 11].

Moti oscillatori dell’aria a livello del suolo

J.E. McDonald (fisico atmosferico) alla fine degli anni '60 analizzo vari casi di terremoti con presenza di luci e arrivo alla conclusione
che uno dei possibili meccanismi alla base delle EQL risieda nelle violente perturbazioni trasmesse dal suolo, durante una scossa, al-
le masse d’aria sovrastanti. Queste perturbazioni creerebbero rapidi moti ascensionali, i quali trasporterebbero con sé eventuali cari-
che elettrostatiche presenti. Da questo rapido spostamento, si creerebbe un gradiente di tensione che porterebbe alla formazione di
luci sismiche mediante quei fenomeni di scarica precedentemente riportati [2, 9].

Scarica elettrochimica luminescente

Il chimico Tributsch H. suggeri che le EQL e altri segni precursori possano essere in parte causati da un aumento di cariche elettrosta-
tiche nell’atmosfera sovrastante la zona epicentrale (elettricita atmosferica). La causa di questo aumento di cariche libere sarebbe la
scarica elettrochimica luminescente. Il fatto che i terremoti influenzino il clima, aumentandone I'elettricita atmosferica, & cosa risaputa
da tempo.

Il primo ad accorgersi di questo fatto fu I'esploratore naturalista tedesco A. von Humboldt che nel 1799 venne sorpreso a Cumana
(Venezuela) da una serie di terremoti. Humboldt, durante il sisma, ebbe la prontezza di eseguire una serie di rilevamenti meteorologici
(pressione, temperatura, carica elettrica atmosferica), riuscendo a determinare, con un elettrometro tascabile, un considerevole au-
mento di elettricita nell’aria (carica elettrostatica). Ad un medesimo risultato pervenne Vassalli Eandi, sismologo italiano, durante il si-
sma piemontese del 1808. L’ipotesi di Tributsch si fonda sul fatto che il quarzo, dalle proprieta piezoelettriche, & un minerale molto dif-
fuso nella crosta terrestre e in presenza di onde di compressione (scossa sismica) creerebbe gradienti di potenziali elevatissimi. | bas-
si valori di resistivita del terreno non riuscirebbero a sostenere questa separazione di cariche e determinerebbero l'insorgere di corren-
ti elettriche attraverso i vari strati del terreno.

La crosta terrestre non & formata da un insieme di rocce compatte, uniformemente distribuite, bensi vi sono fratture e cavita che pos-
sono essere riempite dall’acqua. La corrente elettrica, attraversando questo sistema complesso, stimola I'insorgere di due ben precisi
fenomeni elettrochimici. Il primo & I'instaurarsi di un processo elettrolitico dell’acqua, con la separazione dei due elementi che la costi-
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tuiscono, quali 'ossigeno e l'idrogeno e, se l'intensita della corrente lo permette, 'emissione elettrolitica dei sali eventualmente disciol-
ti.

Il secondo processo € noto presso i laboratori di chimica col termine di scarica elettrochimica luminescente. Se in una cella elettrolitica
si solleva uno dei due elettrodi al di sopra della superficie acquosa, lasciando una sottile pellicola d’aria, tra I'elettrodo e il liquido con-
tinuera a scorrere la corrente manifestando un effetto luminescente.

In questa reazione quello che piu interessa non € tanto la luminescenza in s€, quanto il fatto che la reazione non sarebbe piu equipa-
rabile a un processo elettrolitico, bensi a quello in cui vengono liberate radiazioni ionizzanti nel campo dell’ultravioletto e radiazioni a a
bassa energia.

La condizione che porta a questo processo € che fra i due elettrodi vi sia una differenza di potenziale da 500 a 800 Volt.

La corrente che scorre attraverso la pellicola d’aria & di natura ionica (ione positivo dell’acqua H+). Questi ioni sono accelerati dalla
ddp presente fra elettrodo e superficie acquosa e giungendo a contatto con I'acqua ne generano degli altri, avendo come risultato fina-
le la formazione di una notevole quantita di ioni positivi.

Il trasportare questo processo all'interno della crosta terrestre non risulta una operazione errata; infatti, 'aumento di stress tettonico,
nelle zone in cui si scatenera il sisma, porta alla formazione di crepe e fratture, prontamente riempite dall’acqua, sempre presente nel
sottosuolo. Sacche di aria e acqua intrappolate nella crosta terrestre e sottoposte a quelle correnti telluriche precedentemente esami-
nate, darebbero vita a questo processo elettrochimico. Gli ioni liberati in parte si ricombinerebbero nella loro corsa verso la superficie,
mentre la restante si riverserebbe nell’atmosfera.

Quest’aumento di cariche libere abbasserebbe il gradiente dielettrico del mezzo (aria), facilitando l'insorgere di quei fenomeni luminosi
legati a meccanismi di scarica elettrica quali effetti corona, fuoco di Sant’Elmo e fulmini [4, 17, 18].

Emissione exoelettronica

Nel 1986 Brady e Rowell condussero una serie di esperimenti che diedero risultati inaspettati. Per verificare le ipotesi avanzate fino a
quel momento di luminescenze prodotte tramite compressione di masse rocciose, Brady e Rowell vollero eseguire diverse analisi
spettrografiche nel campo del visibile e del vicino infrarosso.

Questo avrebbe permesso la discriminazione di quale meccanismo o serie di processi sia alla base del fenomeno. Fino a quel mo-
mento la comunita scientifica avanzo teorie coinvolgenti la piezoelettricita; il riscaldamento fino allincandescenza di materiali rocciosi;
I'emissione di plasma da frantumazioni di rocce oppure I'emissione d’elettroni o aerosol ionizzati che, interagendo con i gas atmosferi-
ci, emetterebbero radiazioni e.m. nel visibile.

Pertanto, attraverso I'analisi spettrografica, si sarebbe potuto confermare o rigettare la validita di una qualunque di queste ipotesi.

Dal momento che non esistevano precisi dati spettrografici, Brady e Rowell vollero condurre diversi esperimenti, al fine di ovviare a
questa mancanza.
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Ciascuna ipotesi proposta avrebbe generato uno spettro ottico dalle caratteristiche inconfondibili. La radiazione ottica dovuta a riscal-
damento per attrito avrebbe fornito uno spettro continuo nella regione del visibile simile a quella emessa da un corpo nero posto alla
medesima temperatura. Se si fosse trattato invece di luminescenza dovuta a fenomeni di scarica prodotti da processi piezoelettrici, lo
spettro avrebbe contenuto linee caratteristiche degli elementi eccitati. Nel caso invece che I'emissione luminosa fosse dovuta a pla-
sma, I'analisi spettrografica avrebbe rilevato uno spettro continuo, con sovrapposte linee d’emissione causate da interazioni elettro-
magnetiche avvenute all’interno del plasmoide. Infine, se la luminescenza fosse dipesa da interazioni fra gas atmosferico ed elettroni
emessi dalle rocce (sottoposte a stress), si sarebbero avute linee spettrali tipiche di quei gas eccitati.

Brady e Rowell scelsero due soli tipi di rocce da testare: basalto e granito.

Il basalto € privo di cristalli dalle proprieta piezoelettriche, mentre il granito ne é ricco.

Scelsero anche la composizione atmosferica in cui si sarebbe attuata la compressione dei campioni: in argon, in elio e in aria (tutti a
pressione atmosferica), in acqua e nel vuoto spinto. Gli spettri cosi ottenuti mostravano che, sia i campioni di granito (piezoelettrici)
che quelli di basalto (non piezoelettrici), si assomigliavano per medesimo ambiente di test.

Ogni spettro forni, a prescindere dal tipo di roccia utilizzato, linee spettrali tipiche dellambiente atmosferico in cui venne effettuata
'esperienza. Niente spettro continuo ne linee d’emissione dovute al plasma, ma linee spettrali di argon, elio e dei vari gas contenuti
nell’atmosfera standard. Si ottennero emissioni luminose anche dai campioni di granito immersi nell’acqua, che fornirono come spettro
quello dell’idrogeno atomico.

Nel vuoto (10-6 torr) lo spettro che si ottenne era meno chiaro, ma non appariva né una banda continua, né linee riconducibili al mate-
riale testato. Comparando questo spettro con quello ottenuto in un vuoto meno spinto ( tubo di Geissler a 10-3 torr), Brady e Rowell
riconobbero che era quello dell’aria ( non esiste un vuoto assoluto, per cui le linee spettrali erano dovute a quei pochi atomi o moleco-
le di gas ancora presenti).

In conclusione i due ricercatori riscontrarono che il fenomeno responsabile della luminescenza, in questo caso, risiedeva nel bombar-
damento della componente atmosferica da parte di elettroni emessi dalle rocce sottoposte a compressione.

Inoltre vennero suggeriti due concetti fondamentali: che le EQL potevano essere prodotte da terremoti di magnitudine modesta e che
le luci potevano manifestarsi anche in acqua, avvallando quelle testimonianze di EQLs in mare (cosa che fino allora non era ritenuta
possibile, in quanto la concezione dominante era che le luci da terremoto fossero dovute a ricombinazione di cariche elettrostatiche li-
bere o forti campi elettrici; fenomeni che non potevano sussistere in un ambiente fortemente conduttivo come quello dell’acqua) [35,
27].

Ipotesi della frizione - vaporizzazione

Lockner, Johnston e Byerlee, studiando i fenomeni geofisici che avvengono nelle profondita della crosta terrestre in presenza di un
terremoto, avanzarono nel 1983 una nuova ipotesi a chiarimento delle EQL.
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Durante un terremoto, nella zona focale si genera un riscaldamento delle rocce causato dalla presenza di un forte stato di compres-
sione tettonica. In questi frangenti I'acqua, presente sotto forma di umidita o all’interno di eventuali sacche, evapora determinando la
comparsa di cariche elettriche libere mediante il ben noto processo di Lenard.

Infatti, in presenza di una rapida vaporizzazione o nebulizzazione dell’acqua, si attua un’istantanea distruzione della tensione superfi-
ciale del liquido che porta alla comparsa di cariche elettrostatiche. Nel frattempo, I'apporto di calore dovuto allo scontro delle masse
tettoniche, continua a far lievitare la temperatura, determinando una diminuzione della resistivita elettrica nelle rocce sottoposte a ri-
scaldamento.

Questo processo crea un canale ad alta conducibilita dove, concentrandosi le cariche precedentemente liberate, determinera l'insor-
gere di un forte campo elettrico; se il processo poi si sviluppa a profondita non elevata, il campo generatosi influenzera il gradiente e-
lettrico atmosferico stimolando la comparsa di fenomeni luminosi quali scariche coronali e fulmini [1].

Ipotesi elettrocinetica dell’acqua (potenziale z)

Alcuni ricercatori giapponesi non ritennero sufficientemente valida I'ipotesi piezoelettrica per le EQL osservate a Matsushiro dal 1965
al 1967. In effetti, si potrebbe sviluppare un intenso campo elettrico, come somma dei singoli campi piezoelettrici, solo se tutte le strut-
ture cristalline fossero allineate nella medesima direzione. In caso contrario I'orientamento casuale dei minerali porterebbe ad un an-
nullamento reciproco dei singoli effetti. Mizutani e Ishido videro nello scorrimento sotterraneo delle acque la causa scatenante delle
luci sismiche avvenute in questa regione.

Ponendo a contatto due materiali di natura chimica differente, si viene a creare un gradiente di potenziale lungo la superficie di giun-
zione (dovuto ad un accumulo di cariche positive da un lato e negative dall’altro). Il processo si complica se uno dei due composti ri-
sulta una soluzione acquosa (acqua e sali) in movimento. Anche in questo caso, lungo le pareti di contatto si crea una barriera di po-
tenziale (elettrico), con relativo accumulo di cariche di segno opposto lungo ciascuna superficie. Supponendo che la parte solida sia a
potenziale negativo, nella soluzione acquosa si determina una scissione di cariche in H+ (ioni idrati) e OH-, con la tendenza degli ioni
idrati (H+) a diffondersi all’interno dello strato solido, mediante un processo osmotico. Con quest’evento si forma uno strato di ioni (H+)
fermamente vincolati lungo le pareti di contatto.

Considerando il fatto che la soluzione elettrolitica € in movimento e che vi sono delle cariche vincolate alle pareti, le restanti (OH- e in
parte H+) determinano, con il loro scorrere, I'insorgere di una barriera di potenziale (z potenziale) con relativo campo elettrico.
L’intensita di questo campo dipende dalla concentrazione delle sostanze disciolte, dal pH, dalla pressione e temperatura della solu-
zione acquosa. Questo processo, trasportato su larga scala, € quello che avrebbe determinato la comparsa delle EQL a Matsushiro
(secondo l'ipotesi avanzata da Mizutani e Ishido). Il campo elettrico risultante dallo scorrere dell’acqua, in una fitta rete di pori e frattu-
re, potrebbe raggiungere valori d’'intensita tali, da permettere la comparsa di fenomeni luminosi atmosferici (effetto corona e fulmini).
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Inoltre il fenomeno elettrocinetico potrebbe manifestarsi anche nelle fonti idrotermali, dove la presenza di sostanze disciolte, la pres-
sione raggiunta dell’acqua e la temperatura ne favorirebbero la comparsa [15, 16].

I campi elettrici e I'accelerazione di cariche atmosferiche

Una delle ultime teorie proposte in ordine di tempo per le EQL, € quella avanzata dai giapponesi lkeya e Takaki (1996). Analizzando i
meccanismi fino a quel momento suggeriti, non li trovarono pienamente soddisfacenti, specialmente quelli basati su processi di natura
elettrica. Triboelettricita, piezoelettricita e il processo elettrocinetico dell’acqua possono generare solo cariche elettrostatiche transito-
rie, in quanto la resistivita del terreno non sarebbe in grado di sostenerle a lungo. Per questo motivo l'intensita dei campi elettrici pro-
dotti da questi processi, non riuscirebbero mai a raggiungere quei valori per i quali si manifesterebbero dei fenomeni luminosi median-
te scarica quali effetti corona, scintille e fuochi di Sant’Elmo. L’ipotesi suggerita dai due giapponesi € che i processi precedentemente
elencati, come quello piezoelettrico, possa intervenire per creare un particolare campo elettrico modulato lungo la zona di rottura (ipo-
centro). Il campo avrebbe caratteristiche impulsive, in quanto i minerali piezoelettrici, stimolati dalle onde sismiche, determinerebbero
la comparsa di cariche elettriche momentanee che si ricombinerebbero entro breve tempo, grazie alla bassa resistivita del terreno.
Questa sequenza di separazioni e ricombinazioni di cariche, determinerebbe appunto I'andamento impulsivo del campo ed estenden-
do la sua sfera di influenza nella bassa atmosfera, andrebbe ad imprimere un’accelerazione a quelle particelle libere (elettroni) che
normalmente sono presenti a bassa quota (la densita di carica € massima a livello della ionosfera e diminuisce a mano a mano che ci
si abbassa di quota).

Le cariche accelerate andrebbero a collidere con le molecole dei gas atmosferici (ossigeno e azoto), stimolando I'emissione di fotoni,
in numero tale, da essere percepiti come EQL [36].

Un’importante implicazione emergente da questa teoria &€ I'aver legato processi litosferici con quelli atmosferici. Visto che uno dei
maggiori quesiti posti dalle EQL & che non sempre si manifestano, questo potrebbe essere spiegato non solo dal fatto che nella lito-
sfera non si sono avuti tutti quei processi necessari alla loro apparizione, ma anche di un’eventuale mancanza di condizioni favorevoli
(o processi) in atmosfera. In ultimo, visto che la principale sede deputata alla creazione di cariche elettriche atmosferiche & la ionosfe-
ra, e conoscendo il suo intimo legame con il Sole, potrebbero esistere particolari stati del nostro astro che favorirebbero, durante il ter-
remoto, I'insorgere dei fenomeni luminosi fin qui descritti.

Ipotesi fonoluminescenza

Fra le varie testimonianze riguardanti le EQL, emergono rapporti che riferiscono di luci viste in mare, spostarsi lungo le coste oppure
avanzare all'interno di un Tsunami (onde gigantesche prodotte dai maremoti). Questi rapporti spinsero alcuni ricercatori ad investigare
altri processi fisici che potessero permettere il verificarsi di simili eventi. Si giunse cosi ad indagare sul processo fisico della fonolumi-
nescenza.
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La fonoluminescenza (o sonoluminescenza) & un processo nel quale avviene una conversione diretta del suono in luce. Questo feno-
meno, tanto semplice da realizzare ma non del tutto compreso, fu scoperto agli inizi degli anni '30 (XX secolo), quando Frenzel e
Schultes (1934) riuscirono a produrre una bolla luminosa stimolando I'acqua con onde sonore. Una bolla d’aria immersa in acqua,
guando viene colpita da onde sonore ad alta frequenza, ne rimane intrappolata e viene dato il via ad un processo di espansione e
compressione della bolla medesima. La superficie della sfera implode verso il centro a velocita supersonica per poi riesplodere alle
dimensioni originali con altrettanta velocita.

Il ritmo di queste pulsazioni & legato alla frequenza utilizzata; percid una bolla d’aria pud pulsare regolarmente anche 30000 volte al
secondo.

Durante questo processo la temperatura interna della bolla raggiunge valori superiori a quelli registrati sulla superficie del Sole, con
emissione luminosa nella gamma dei blu e dell’'ultravioletto. Ritornando alle EQL, Johnston A. formula I'ipotesi che durante un sisma
le onde di compressione (p, onde prime), propagandosi all'interno di masse d’acqua, stimolino I'insorgere di queste manifestazioni lu-
minose grazie al processo precedentemente indicato [37, 38, 39, 40, 41, 42, 43].

Ipotesi dei gas (chemiluminescenza, combustione)

In ultimo, analizziamo l'ipotesi della fuoriuscita di gas dal sottosuolo, come causa scatenante delle EQL. |l fattore gas fu una delle pri-
me cause su cui si concentro la comunita scientifica fin dal secolo scorso (XIX sec). Dalle testimonianze raccolte dal Galli nel suo ca-
talogo sulle luci sismiche, appare chiara I'implicazione di questo meccanismo, dal momento che in molti resoconti fu evidenziato il fatto
che fuochi, fiamme, bagliori o semplicissimo fumo, furono visti fuoriuscire da crepe e fratture prodottesi nel terreno sotto I'azione del
terremoto. Inoltre, vi furono innumerevoli testimonianze, anche per quei terremoti in cui non si registrd I'apparizione di fenomeni lumi-
nosi, riguardanti la presenza di nauseanti esalazioni sulfuree percepite anche a considerevole distanza dal luogo epicentrale.

Questi sono tutti indizi che portano in un’unica direzione e cioe alla presenza di gas, intrappolati nella crosta terrestre, che attraverso
crepe e fratture giungono in superficie, stimolando eventualmente la comparsa di fenomeni luminosi. La produzione di luce avviene
mediante due processi fisico-chimici ben distinti, coinvolgenti i gas che, giungendo a contatto con quelli atmosferici, danno il via a fe-
nomeni quali la chemiluminescenza e 'autocombustione. Vediamo di analizzarli uno per volta.

La chemiluminescenza & una reazione chimica fra due o piu composti, nella quale si manifestano emissioni luminose; i gas emanati
dalle fenditure a contatto con l'ossigeno, I'azoto o 'ozono possono generare una reazione luminescente. Quello che risulta difficile da
determinare € la reale natura chimica di questi gas, vista I'impossibilita di riuscirne a prelevare dei campioni da analizzare in laborato-
rio. L'idea che dietro alcuni casi di EQL risieda un processo coinvolgente la chemiluminescenza venne avanzata da due ricercatori un-
gheresi, Hedervari e Noszticzius, i quali portarono a sostegno della loro ipotesi un altro interessante fenomeno, non ancora totalmente
compreso, che sono i fenomeni transienti lunari (TLP - transient lunar phenomena).
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| TLP sono bagliori, nebbie, foschie, mutamenti dell’albedo lunare e cambiamenti di colore che compaiono per un breve periodo di
tempo sulla superficie del nostro satellite. Questi fenomeni transitori sono stati osservati da quando 'uomo, attraverso l'invenzione del
cannocchiale, ha potuto scrutare con una certa precisione la superficie della Luna.

Con piu di 1400 TLP osservati, anche eliminando un certo numero di casi come errori o distorsioni introdotte dallo strumento, ne re-
stano una quantita tale da decretare, senza ombra di dubbio, la realta del fenomeno. La distribuzione spaziale delle TLP non é casua-
le, bensi concentrata attorno a specifiche aree, con circa 300 casi presso il cratere Aristarchus, 75 a Plato e 25 ad Alphonsus.

Non é riscontrata, al momento attuale, nessuna correlazione con fenomeni solari (vento solare e macchie), ma si & notato un picco di
apparizioni quando la Luna si trova al perigeo (punto dell'orbita lunare piu vicina alla Terra), dove l'intensita delle forze mareali &€ mas-
sima.

Le luminescenze possono raggiungere dimensioni, lungo la superficie del satellite, dai 3 ai 5 chilometri e se vengono riferite colorazio-
ni queste sono nella maggioranza dei casi il rosso e il blu. Dopo le varie missioni Apollo, quando fu installata una rete di telerilevamen-
to sismico, si osservo che la Luna presentava una certa attivita sismica e che la maggioranza di questi lunamoti (terremoti lunari) av-
venne a meno di 5° gradi dai luoghi dove si registrarono il maggior numero di TLP.

Questi dati suggerirono e rafforzarono l'ipotesi che eventuali gas presenti nel sottosuolo lunare, attraverso le microfratture provocate
dalle forze sismiche e mareali, possano fuoriuscire consentendo la comparsa di nebbie momentanee e luminescenze transitorie.
L’insorgere della luminescenza in questi gas sarebbe dovuto ad un processo chemiluminescente stimolato dall’azione dei raggi co-
smici; oppure, altra ipotesi avanzata a chiarimento di questo fenomeno, ad un eccitamento dei gas dovuti alla presenza di una forte
carica elettrostatica. L'elettrizzazione avverrebbe mediante frizione di quei granuli di polvere raccolti dai gas e trascinati a loro volta
nella risalita verso la superficie lunare [22, 23, 24, 44].

Ritornando alle EQL terrestri, il secondo meccanismo coinvolgente la presenza di gas € il fenomeno dell’autocombustione. Nella loro
ipotesi sull'esistenza di depositi di gas naturale d’origine non biologica all'interno della Terra, Gold e Soter videro in alcuni casi di luci
sismiche la conferma delle loro supposizioni. || metano, contenuto in queste riserve naturali, raggiungendo la superficie tramite la fitta
rete di crepe e fratture presenti nel mantello terrestre e bruciando a contatto con l'aria, si renderebbe responsabile di quelle manifesta-
zioni luminose osservate durante i terremoti. Il fenomeno di accensione spontanea sarebbe determinato da scintille e scariche elettri-
che prodotte dal gas medesimo, che risalendo dalle viscere della Terra si elettrizzerebbe mediante frizione (come succede per alcuni
venti particolarmente caldi e secchi, che spirando attraverso valli e colline si caricano elettrostaticamente mediante frizione con la su-
perficie terrestre: vedi Scirocco e Fohn). Un supporto alla validita di questo processo proviene dalle testimonianze; durante i terremoti
si percepiscono spesso odori di sostanze bituminose, e nel caso di famme viste fuoriuscire da crepe e fratture, queste lasciano visto-
se bruciature sul terreno e sulla vegetazione circostante [21].
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Per una migliore comprensione di questi fenomeni luminosi rivolgiamo la nostra attenzione alle osservazioni condotte nei confronti di
luci simili non collegate alla presenza di terremoti. Diverse persone, fra le quali viaggiatori e pellegrini, specialmente nelle epoche pas-
sate quando i mezzi di trasporto erano tali da imporre lunghi tempi di spostamenti e non esistevano problemi di inquinamento lumino-
so, notarono strane luminescenze, che a seconda del contesto storico culturale assunsero vari nomi: Ignis Fatuus, Will-6-the Wisp,
Jack-0-Lantern, Corpse Candle, Irrlichtern, Feux-Follets, Elf-Fire, Chinese Lantern... nomi diversi per un medesimo fenomeno lumino-
so. Queste luci furono osservate a livello del suolo o a pochi metri sopra di esso, con maggior frequenza su terreni paludosi. La com-
parsa di queste luminescenze notturne (vista la debole luce emessa era piu facile notarle nell'oscurita), fu associata al gas di palude
emesso da questi terreni; supportato dal fatto che, nelle ore diurne, fu possibile osservare la comparsa di bolle che dal fondale mel-
moso risalivano in superficie. Il gas a base di metano (due terzi metano e il restante biossido di carbonio) e prodotto dalla putrefazione
di sostanze vegetali e animali in ambienti anaerobici, fece pensare a processi di combustione spontanea, ma l'analisi delle varie testi-
monianze raccolte gettd seri dubbi sul fatto che alla base di questo fenomeno potesse risiedere un unico processo.

Vennero cosi attuati diversi tentativi di cattura, provocando pero la scomparsa o l'allontanamento delle luci dovuto con molta probabili-
ta allo spostamento dell'aria provocato dal testimone. In alcuni casi gli osservatori, rimanendo immobili, notarono il ritorno delle lumi-
nescenze riuscendo perfino ad interagire con loro. Durante questi fatti occorsero comportamenti discordanti tali da suggerire la pre-
senza di piu di un processo formativo. Alcuni testimoni riuscirono a toccare con mano le luci, senza percepire nessun calore o ad in-
trodurvi oggetti di legno senza che questi si riscaldassero o prendessero fuoco. In altri casi, invece, l'introduzione di corpi estranei in
queste luminescenze determino il riscaldamento dell'oggetto o una sua eventuale combustione. La lettura di queste testimonianze
spinse il geologo A. Mills (1980) ad interessarsi al fenomeno e a tentare di riprodurlo in laboratorio per comprenderne il reale mecca-
nismo, in quanto fino a quel momento le teorie proposte erano puramente speculative e quasi mai verificate materialmente. Fra le
possibili spiegazioni, scartd immediatamente i fulmini globulari, i fuochi di Sant'EImo e la presenza di insetti luminosi; tutte eventualita
che non si adattavano, gia ad una prima analisi, alle caratteristiche del fenomeno preso in esame; ma concentro la sua attenzione su
processi quali la chemiluminescenza e la combustione spontanea. Il metano, bruciando, emette luce e calore in maniera simile a
quanto riferito da una certa parte di testimonianze; I'unico problema & l'innescarsi di combustioni spontanee ripetute, cosa non facile
da spiegarsi in natura. Anche la presenza di fosfina nel metano (PH3, derivato del fosforo e prodotta dalla putrefazione di sostanze
organiche in ambiente anaerobico), difficilmente darebbe il via a processi di autocombustione. Resta comunque il fatto che alcune te-
stimonianze riferiscono di processi del tutto simili, se non uguali, a quelli della combustione. La ricerca di Mills non portd a conclusioni
sicure, anche se indico come maggiormente probabili processi quali la chemiluminescenza e la combustione spontanea. Neanche I'e-
sperimento da lui condotto diede buoni risultati. Egli mise in una botte sigillata erba e acqua di palude a macerare; dopo alcuni giorni
vide emergere dal fondo bolle di gas che, se acceso, bruciava con una pallida luce bluastra. Dopo 14 giorni aggiunse sostanze orga-
niche, quali farina, uova e resti di pesci, per generare, attraverso la loro putrefazione, fosfina. La produzione di gas aumento notevol-
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mente, ma non si verificarono mai fenomeni chemiluminescenti o di autocombustione quando questi gas giunsero a contatto con l'aria
[45].

5. LUCI SISMICHE IN MARE

Le ipotesi precedentemente analizzate non escludono la possibilita di fenomeni luminosi in mare, anche se i meccanismi fino ad ora
proposti sono ancora carenti; né si sarebbe potuto negarle, visto il numero delle testimonianze raccolte a riprova di questo evento.
Significativa & la ricerca pubblicata nel 1960 da Kurt Kalle, dell'lstituto Idrografico di Amburgo che, analizzando 70 rapporti redatti da
capitani di navi sui fenomeni luminosi che appaiono in mare, 19 di questi descrivono la presenza di sfere luminose provenienti dalle
profondita marine con diametro di 1 metro; queste sfere raggiungevano la superficie e si disintegravano senza emettere alcun suono
in dischi abbaglianti di circa 100 metri di diametro! Questi fenomeni furono registrati unicamente in zone marine tropicali e vulcanica-
mente attive. Vediamone alcuni esempi.

Primo settembre 1726 a Palermo. Alcuni istanti prima della scossa furono viste in cielo due colonne luminose, infuocate, che gettan-
dosi in mare continuarono a rimare accese anche dentro I'acqua. In un giorno di dicembre del 1736, in una zona equatoriale sud ame-
ricana (Latacunga, Ecuador), I'astronomo Pietro Bouguer riferi che durante un sisma vide fuoriuscire delle fiamme dal fondo del lago
che attraversarono |'acqua senza spegnersi.

Palermo, nel marzo del 1743, fu scossa nel cuore della notte dal terremoto. Fra la prima e la seconda scossa venne riferito di una
flamma vista alzarsi nella zona di Monreale e in un istante attraversare la citta, emettendo un sibilo, per poi tuffarsi in mare. Qui si
sparse lungo la superficie dell'acqua lasciandola luminosa per un tempo apprezzabile. La fiamma, nel suo volo in cielo, venne parago-
nata all'aurora boreale.

Il rovinoso sisma che colpi il 16 febbraio 1783 la zona di Reggio Calabria e Messina in ore notturne, provoco I'apparizione di molti fe-
nomeni luminosi fra cui uno veramente degno di nota. Il capitano di una nave svedese, situata a 20 miglia dal faro di Messina osservo,
nella notte del sisma, delle famme avanzare dal fondo del mare e toccando I'acqua la senti molto calda. Il 29 dicembre 1820 presso
l'isola di Zante (Grecia) fu osservato del fuoco sulla superficie del mare alcuni minuti prima della scossa. Il giorno dopo presso le isole
lonie, alcuni minuti prima della scossa, fu vista una palla di fuoco sopra al mare per 5 0 6 minuti.[4, 5, 10, 46]

6. IGNAZIO GALLI E LA RACCOLTA DI FENOMENI LUMINOSI CHE ACCOMPAGNANO IL TERREMOTO

A Ignazio Galli si deve il primo catalogo mai stilato sui fenomeni luminosi connessi ai terremoti. Nato a Velletri nel 1841, sacerdote e
professore in scienze naturali, si interesso ai vari aspetti della natura stimolandolo a scrivere decine di articoli e trattati, pubblicati an-
che su riviste scientifiche estere. | suoi maggiori interessi, che si riflessero anche in una maggiore produzione di contributi,
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s’incentrarono sulla sismologia, la geofisica, la meteorologia e I'ottica atmosferica. Fu tra i primi in Italia, se non il primo, ad interessar-
si di fulmini globulari, raccogliendo e studiando decine di casi; s’interesso di aloni solari, piogge anomale, rumori provenienti
dall’atmosfera e dal sottosuolo e di luci sismiche; inoltre condusse studi nel campo della botanica e della musicologia. Mori agli inizi
del 1920 [49].

Il fatto che fosse innanzi tutto un sacerdote, gli permise di accedere a diversi archivi ecclesiastici, da cui recupero racconti e testimo-
nianze, provenienti dalle varie missioni sparse nel mondo, riguardanti i temi da lui studiati e attraverso la fitta corrispondenza che in-
trattenne con altri religiosi italiani, poté disporre di una rete di contatti attraverso la quale raccolse informazioni pertinenti alle sue ricer-
che.

Il suo apporto nel campo della sismologia culmind nello studio dei fenomeni luminosi causati dai terremoti. Raccolse e analizzd parec-
chie testimonianze provenienti da luoghi e periodi storici differenti; la somiglianza dei vari racconti, il ricorrere d’eventi luminosi simili in
terremoti distanti fra loro, sia nello spazio che nel tempo, lo convinsero della realta del fenomeno. Dopo una prima esposizione della
sua ricerca al Congresso dei Naturalisti Italiani tenutasi a Milano nel 1907, pubblico il suo massimo contributo alla comprensione di
questo fenomeno nel 1910 col titolo "Raccolta e classificazione dei fenomeni luminosi osservati nei terremoti”, in cui vennero riportati
tutti i casi da lui censiti, con un'analisi finale del fenomeno indicandone le caratteristiche peculiari.

All'uscita di quest'opera, in seno alla comunita scientifica si scatend una accesa disputa fra chi, assieme al Galli, reputo il fenomeno
reale e meritevole di studio e chi, invece, lo ritenne privo di fondamento. In tal senso é indicativo l'intervento del prof. Agamennone;
reputa 'opera del Galli meritevole e degna di nota, in quanto pone l'accento su un fenomeno che piu volte si & presentato nel corso
della storia e che nessuno aveva ancora indagato con dovizia; ma osserva, pero, che i vari casi riportati non costituiscono una prova
esaustiva dell'esistenza del fenomeno, in quanto le emissioni luminose possono essere attribuite a fattori esterni al terremoto, come
bagliori causati da incendi lontani, fulmini e lampi dovuti a temporali oppure, per le testimonianze recenti, imputabili a scintille e scari-
che dovute a rotture o cortocircuiti di linee elettriche o telegrafiche (verso la fine del 1800, inizi '900 molte grandi citta conobbero I'uso
dell'energia elettrica come fonte d’illuminazione); senza contare quei casi in cui il panico suscitato dalle scosse possa aver determina-
to l'osservazione di fenomeni inesistenti. Agamennone cita il fatto che, recandosi egli stesso a studiare il terremoto che colpi Bisigna-
no il 3 dicembre 1887, pochi giorni dopo I'evento, raccolse notizie riguardanti I'apparizione di una colonna di fuoco ma, dopo una mi-
nuziosa analisi, arrivo a stabilire che il fenomeno fu osservato da una sola persona isolata, e ne ricavo l'impressione che si trattasse di
un avvenimento poco credibile (tra l'altro questo caso non € citato nella raccolta del Galli). Anche dopo il sisma calabrese del 8 set-
tembre 1905, (nella raccolta del Galli risultd come il caso meglio documentato sia per qualita, che per quantita di dati raccolti) egli si
reco in zona per studiare gli eventi, ma le notizie riguardanti i fenomeni luminosi furono talmente insufficienti e discordanti da far dubi-
tare dell’oggettivita del fenomeno.

Quello che risulta inconcepibile (secondo la mia opinione) & che gia da molto tempo, prima dell’avvento del Galli, gli eruditi erano a
conoscenza di fenomeni luminosi (fuochi e fiamme) fuoriuscenti dal terreno, anche in assenza di terremoti, come riportato dal prof.
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Bombicci nel suo trattato (che riprende e amplia i contenuti del libro del prof. Bianconi " Storia naturale dei terreni ardenti, dei vulcani
fangosi, delle sorgenti infiammabili, dei pozzi idropirici, e di altri fenomeni geologici operati dal gas idrogene e dell’'origine di esso gas
"), in cui vengono citati casi avvenuti nel territorio emiliano romagnolo e in zone limitrofe. Dalle esplosioni di gas (grisou) nelle miniere
di Bisano, lungo la valle dell’'ldice, alle emanazioni gassose che a volte produssero fiammate di 3 metri d’altezza nella valle del Reno,
presso Riola, alle centinaia di fiammelle viste ardere nell’aprile del 1879 a Greccia (Lizzano in Belvedere), ai fuochi di Pietramala e di
Barigazzo prodotti dalla fuoriuscita di gas combustibile dal sottosuolo; tutte testimonianze delle potenzialita presenti nella litosfera di
produrre fenomeni luminosi e che rendono incomprensibili le posizioni sostenute dai detrattori del Galli. Ancora oggi, all'interno della
comunita scientifica, vi sono ricercatori che negano la realta delle EQLs adducendo, come spiegazioni per quei casi in cui sono ripor-
tate delle testimonianze, le medesime motivazioni viste precedentemente [47, 48].

Ma ora ritorniamo all’'opera del Galli e vediamo nel dettaglio cid che raccolse e a quali conclusioni pervenne. La raccolta € composta
da 148 casi, distribuiti su un arco di tempo che va dal 89 a.C. al 1910. La suddivisione per periodi storici risulta:

Cast fino al X sec. 9
Casi dal X sec. fino a tutto 1l XV sec. 4
Casi nel XVl sec. 4
Casi nel XVII sec. 15
Casi nel XVIII sec. 37
Casi nel XIX sec. 74
Casi nel XX sec. =)
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La suddivisione per localita:

! ltalia
m Europa
Asia Minore Eu.O.
Cent. Sud America
m Filippine
I Nord America

| M Africa

Locaia: [ Necas | perc% |
|Italia: 100 | 6757 %
|Europa: | 16 | 1081 %
|Asia Minore e Europa Orientale: 4 14 946 ‘%
j(.’cntm e Sud America: 8 540 %
[Filippine: 5 338 %
|Nord America: S 203 %
Alfrica: 2 135 %
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Come si evince dalla tabella precedente, il catalogo riunisce i dati provenienti da tutto il mondo anche se la maggioranza sono
d’origine italiana ed europea. Le testimonianze temporalmente piu recenti sono logicamente le migliori, per informazioni e ricchezza di
particolari, in quanto raccolte da sismologi intervenuti sul luogo del sisma o da personaggi degni di nota che le inoltrarono a ricercatori
e studiosi interessati al problema. Alcuni episodi, per stessa ammissione del Galli, sono semplici racconti, che presi separatamente
hanno scarso valore scientifico, se non quello di testimoniare che qualcosa di anomalo € avvenuto; ma inseriti in un contesto piu am-
pio, con altri episodi meglio documentati, anche queste semplici notizie diventano significative, sottolineando nel complesso la realta
del fenomeno.

Analizzando i 148 casi possiamo operare una prima classificazione in base alla forme assunte dalle EQLSs, riconducibili a 4 gruppi
fondamentali:

* luci e bagliori diffusi istantanei,

* luci diffuse e nubi luminescenti con lunghi tempi di persistenza,

* flamme, fiammelle e nebbie luminescenti,

* forme strutturate con capacita di spostamento e tempi di vita apprezzabili (globi, travi, colonne e trombe luminose).

Luci e bagliori istantanei

In questo insieme sono raggruppati quei fenomeni ottici con modalita di apparizione istantanea o di breve durata, che i testimoni per-
cepiscono come lampo o bagliore diffuso, i quali illuminano repentinamente il cielo, senza che sia possibile determinarne il punto d'o-
rigine. Queste luminescenze possono essere paragonate a quei bagliori che di tanto in tanto illuminano il cielo nelle limpide serate e-
stive. Nella loro istantaneita, queste manifestazioni luminose possono raggiungere intensita tali da permettere ai testimoni, nel cuore
della notte, di discernere ogni piu piccolo particolare nellambiente che li circonda.

Sia per listantaneita degli eventi, che per il fatto che la maggioranza delle testimonianze raccolte non aveva, inizialmente, lo scopo di
fornire dati qualitativi sul fenomeno, non sempre vengono menzionate le eventuali colorazioni assunte da queste luminescenze. Co-
munque, nei pochi casi (insufficienti per stilare una statistica) in cui furono riferiti i colori, questi furono il bianco, il giallo oppure il ros-
So.
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Dalla casistica si desume che questa categoria di luci pud venire ulteriormente suddivisa in 3 sottoclassi, a seconda delle indicazioni
contenute nelle testimonianze: lampi e bagliori, sprazzi luminosi e strisce luminose sottili.

Un dato interessante é rappresentato dal tempo di apparizione di questi fenomeni rispetto al manifestarsi della scossa: 54,35% dei
casi si verifica prima, il 33,7% durante e il 4,35% dopo, con un 7,6% di fenomeni di cui non & specificato il tempo di apparizione.

Come si evince dalle percentuali, le luci di questo genere sono percepite maggiormente prima e durante il sisma (per un totale del
80,05% di tutti i casi riportati), rispetto a quelli avvenuti dopo o incerti.

Grafico e tabella: luci istantanee e la loro distribuzione temporale:
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N.B. Per evitare equivoci o erronee computazione, quando ci si rivolge ai 148 casi catalogati da I. Galli, si intendono le testimonianze di eventi si-
smici (quindi 148 terremoti), in cui vengono riportati uno o piu fenomeni luminosi riconducibili a una o piu classi di luci; se invece, come nel caso su
menzionato, si descrivono tipologie di fenomeni luminosi indicandone ad esempio la frequenza, rappresentano il computo totale o parziale di quel
genere di emissione calcolato su tutti i fenomeni di quel tipo all'interno dei 148 eventi sismici catalogati.

Alcuni esempi

Il 22 gennaio 1892, le zone da Roma a Velletri e da Campobasso a I’Aquila furono colpite da una forte scossa durante la notte. Diversi
testimoni, nelle varie zone, riferirono di aver visto un intenso lampo nell'istante della scossa. Uno di questi, che si trovava in camera,
afferma che il lampo era cosi intenso da permettergli di distinguere ogni particolare della stanza, nel minimo dettaglio. Il 18 dicembre
del 1897, la zona di Citta di Castello, Monte Nerone e dintorni furono colpite dal terremoto. Alcuni testimoni riferiscono di aver visto un
lampo alcuni istanti prima del sisma, mentre diverse ore prima furono viste delle strisce di fuoco attraversare il cielo sopra Monte Ne-
rone in senso orizzontale. Il fenomeno delle strisce infuocate si ripresentd sul Monte Nerone, il 27 dicembre dello stesso anno, alcune
ore prima del sisma.

Nel terremoto che colpi 'Emilia il 4 marzo 1898, venne riferito di un lampo che precedette I'arrivo della scossa. Citando le parole del
prof. Pio Benassi che si interesso ai fatti:

"A S. Michele di Torre ed a Torrechiara parecchie persone, le quali si trovavano per istrada, affermano con giuramento d’avere osser-
vato un lampo improvviso, simile a quelli che si scorgono nelle calde sere d’estate in fondo all’orizzonte: del che rimasero meravigliati,
non parendo loro quella una giornata ed una stagione da lampi, percid supposero si potesse trattare di qualche temporale dietro
I’Appennino ed aspettavano il tuono: invece udirono il rombo e si sentirono traballare."

Bisogna ricordare che in questi casi, alcuni colleghi del Galli sollevarono la questione che si potesse trattare o di temporali concomi-
tanti al sisma o bagliori causati dalla rottura di conduttori elettrici. Gli esempi contenuti nel catalogo lasciano poco spazio a queste in-
terpretazioni in quanto, sia I'arco di tempo coperto, sia le testimonianze rilasciate dagli osservatori portano ad escludere queste ipotesi
o comunque a far si che un buon numero di osservazioni resista a queste interpretazioni.

Luci diffuse e nubi luminescenti con lunghi tempi di persistenza

In molti terremoti viene riportato dai testimoni 'aver osservato in cielo una luce diffusa rossastra che precedette e accompagno per tut-
to il tempo l'arrivo della scossa. Questo fenomeno venne riscontrato anche a sisma concluso. Con le stesse modalita di apparizione e
medesima colorazione rossastra vengono riportati, anche se in numero minore, casi di nubi luminescenti. | meccanismi alla base di
questa luminescenza diffusa possono essere diversi:

una luminescenza intrinseca dell’aria eccitata dal terremoto (vedi le ipotesi esposte precedentemente); oppure un fenomeno di rifra-
zione/diffusione della luce solare mediante particelle di polvere e vapori sollevatesi dal suolo scosso dal terremoto (anche se alcuni
casi si verificarono di notte € plausibile che il fenomeno sia avvenuto nell’alta atmosfera ancora attraversata dai raggi solari).
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Grafico e tabella: Luci diffuse e nubi luminescenti e loro distribuzione temporale
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Alcuni esempi

A Manila il 4 marzo 1862, il missionario p. Saderra Maso riferisce di una scossa molto forte e dello strano aspetto del cielo (5:30 del
pomeriggio) per la colorazione assunta dalle nuvole.

Sempre dalle Filippine, p. Saderra riferisce di un altro terremoto abbattutosi nella zona di Mindanao il 18 giugno 1878, dove
I'atmosfera assunse una strana colorazione rossa.

I 12 marzo 1873 le Marche e I'Umbria furono sconvolte da un forte terremoto, nel quale furono osservati vari tipi di fenomeni luminosi
fra i cui una luce rossa diffusa, che precedette I'arrivo del sisma. Durante i rovinosi terremoti che colpirono la Calabria e la zona di
Messina, I'8 settembre 1905 e il 28 dicembre 1908, vi fu una vera esplosione di fenomeni ottici che accompagnarono le varie scosse
fra i quali, luminescenze diffuse e persistenti, e nuvole infuocate nel cielo.

Fiamme, fiammelle e altre emissioni luminose

Nei 148 casi raccolti da I. Galli, vi € una ricca casistica di fenomeni luminosi riconducibili alla fuoriuscita di gas e ad altri materiali aeri-
formi dal sottosuolo. Inoltre sono forniti gli indizi che spiegano la formazione d’alcune luci osservate quasi sempre a livello del suolo.
Si ha I'evidenza di una cospicua serie di testimonianze riguardanti famme, fiammelle e vapori luminescenti visti fuoriuscire dal terreno
o lungo le pareti esterne ed interne delle abitazioni al momento della scossa.

Osserviamo ora, tramite I'analisi eseguita dal Galli, I'incidenza del fenomeno rispetto al periodo di comparsa del sisma.
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Grafico e tabella: Fiamme, fiammelle e altre emissioni e loro distribuzione temporale
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Da notare che il massimo lo si ha in concomitanza della scossa (43,21% dei casi computati), in numero minore dopo (32,1%) per poi
diminuire drasticamente prima della scossa (16,05%). La frequenza di comparsa confermerebbe l'ipotesi che queste luci siano legate
alla liberazione di sostanze gassose presenti nella crosta terrestre e che raggiungerebbero I'atmosfera grazie alle fratture operate dal
terremoto. | meccanismi che rendono luminosi i gas possono risiedere (come descritto in precedenza) in processi combustivi o chemi-
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luminescenti (visto, comunque, che la questione a tutt'oggi & ancora incerta con molti interrogativi irrisolti, possono esserci processi
non ancora evidenziati dai ricercatori che permettano di ampliare il numero dei meccanismi in gioco). A favore della prima ipotesi (au-
tocombustione dei gas), vi sarebbero diversi indizi, come l'osservazione di densi vapori e fumo a forma di nuvola o di colonna, visti
sprigionarsi dal terreno e alzarsi in cielo accompagnati, a volte, da fiamme e fiammelle; la loro distribuzione temporale € simile a quel-
la osservata precedentemente per le flamme.

Grafico e tabella: Fumo e vapori e loro distribuzione temporale
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| testimoni di alcuni terremoti affermarono di aver percepito folate d’aria calda alle gambe o in altre parti del corpo. In altri casi venne
riportato I'arrivo di vento caldo in concomitanza col sisma, perfino sul mare; oppure di emanazioni di gas estremamente caldi che pro-
curano profonde bruciature nella vegetazione circostante, pur non essendo notata alcuna fiamma. Si riportano 25 casi con indicazione
del tempo di apparizione:
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Grafico e tabella: gas e vapori caldi
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Significative sono le testimonianze riguardanti le esalazioni nauseanti percepite durante i vari terremoti. Si avverti spesso l'odore di
zolfo, sostanze bituminose e anidride solforosa, sia nei vari luoghi colpiti dal sisma che nell'acqua sorgiva e in almeno 3 casi sul mare.
Nei 40 casi in cui si percepirono tali esalazioni, 38 contengono le indicazioni riguardanti il periodo di comparsa, permettendo la stesura
di una prima analisi. La distribuzione temporale dei casi € pressoché costante nelle tre fasi del sisma.
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Grafico e tabella: odori di zolfo, bitume e altri gas.
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In altri casi non furono registrate solamente le semplici esalazioni nauseanti di questi composti, ma anche l'osservazione delle sostan-
ze che li generarono. Nel terremoto di Palermo del 1 settembre 1726, oltre alla gia citata colonna luminosa vista precipitare in mare, fu
osservato dello zolfo bruciare all'interno delle fenditure apertesi nel terreno. In altri episodi si videro fuoriuscire sostanze liquide o semi
liquide, bituminose (petrolio) che infestarono I'aria con le loro esalazioni.

Rari gli episodi di esalazioni d'anidride carbonica che porterebbero malesseri e difficolta respiratorie. Vi sono alcuni esempi non cata-
logati nei 148 casi, in quanto non presentano fenomeni luminosi, che risultano di notevole valore per la testimonianza che apportano.
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Il viaggiatore e naturalista tedesco A. von Humboldt riferi che, il 16 novembre 1827 durante il sisma in Nuova Grenada (Colombia) nel-
la valle del flume Magdalena, la fuoriuscita di una grande quantita di anidride carbonica asfissid una moltitudine di serpenti, topi e altri
animali che abitualmente vivono nel terreno. Durante la serie di scosse che fece tremare la zona a sud ovest dei monti Albani, dal 21
maggio al 6 dicembre 1829 (ne vennero contate 248 nell’arco di sole 24 ore); in alcune grotte, ad Albano Laziale, I'esalazione
d’anidride carbonica uccise gli animali che vi dimoravano, spense i lumi accesi e causd malesseri nella popolazione.

Anche le nebbie luminescenti viste a livello del suolo rappresentano un aspetto interessante del fenomeno. Testimonianze provenienti
da luoghi e tempi diversi rendono il fenomeno plausibile anche se estremamente raro (6 casi in tutto). Mentre per tutti i fatti preceden-
temente esposti si pud supporre un processo di autocombustione, per le nebbie luminose la questione si complica.

Analizzando le varie testimonianze riguardanti i vapori luminescenti, se ne ricava l'impressione di non trovarsi di fronte ad un fenome-
no di autocombustione, in quanto non vengono notati incendi causati dal passaggio di queste masse luminose, né tantomeno la per-
cezione di calore dal fenomeno (come nel caso gia citato del terremoto andaluso del 1884 dove, toccando il terreno con i piedi, si os-
servo lo sprigionarsi di una luce fosforica); e nemmeno l'elevato tempo di vita del fenomeno congiunto alla capacita di mantenersi in
forma compatta senza disperdersi, depone a favore di questa ipotesi (nel caso andaluso la nebbia luminosa si scisse in due masse e
segui il propagarsi del terremoto in due direzioni differenti, oppure nel caso calabro del 1905, dove diversi testimoni videro una specie
di nuvola fosforescente avanzare da SW e al momento della scossa avvicinarsi al suolo per poi svanire).

Molto probabilmente ci troviamo al cospetto di fenomeni chemiluminescenti o di particolari processi non ancora indagati; c'é da notare,
comunque, che i casi riportati sono in numero cosi esiguo e che le relative descrizioni cosi scarne o insufficienti, da non permettere la
formulazione di una valida ipotesi a supporto di questi eventi.

Vediamone in generale alcuni esempi

Il 25 agosto 1613 la citta di Naso, in Sicilia, fu colpita dal terremoto; non furono notati fenomeni ottici, in quanto il sisma avvenne in
pieno giorno; ma i fenomeni secondari furono tali da far supporre la loro presenza. In un terreno, vicino alla citta, si apri una spaccatu-
ra larga 3 metri dalla quale fuoriusci fumo nero e caldo che danneggio la vegetazione circostante.

Durante il rovinoso terremoto di Lisbona, nel giorno d’Ognissanti del 1755, furono osservati diversi fenomeni luminosi, fra i quali il le-
varsi di fumo e grandi fiamme nell'oceano Atlantico. | terremoti bolognesi del 1779 e 1780 vennero ricordati non solo per le innumere-
voli volte in cui si senti tremare il terreno sotto i piedi, ma anche per gli incredibili effetti luminosi dai quali furono accompagnati; si rife-
rirono flamme e flammelle uscenti dal terreno, folate d'aria calda che investirono le popolazioni, il levarsi di fumo e vapori, odori nau-
seanti di zolfo e vapori luminescenti. A Siena, il 3 gennaio 1781, flamme altissime ed esalazioni nauseanti accompagnarono le diverse
scosse che si abbatterono sulla zona.

Il 5 febbraio 1783, nelle zone colpite dal sisma in Calabria e in Sicilia settentrionale, si osservarono delle fiamme uscire dal suolo, va-
pori caliginosi ammantare la zona di Messina e un diffuso odore di bitume e zolfo. Il 6 febbraio 1783 nel territorio di Reggio C. e Mes-
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sina vennero contate circa 140 scosse nell'arco delle 24 ore. Oltre all'episodio del capitano della nave svedese, riportato in preceden-
za (vedi EQL in mare); i pescatori della zona di Reggio notarono che la sabbia presso la riva del mare era caldissima e che in molti
punti nei terreni limitrofi fuoriuscivano delle flamme.

Catanzaro, il 28 marzo 1783, fu colpita, nelle ore notturne, da una forte scossa; i testimoni osservarono la presenza di numerose
flamme alzarsi dal suolo e, passata la prima scossa, apparire in cielo una flamma biancastra obliqua, che perdurd per circa 2 ore. Ol-
tre a questi fenomeni il giorno precedente, in una sorgente d'acqua potabile, comparve uno sgradevole sapore di zolfo che la rese im-
bevibile e ripugnante all'olfatto.

Masse luminose compatte

Vediamo ora la casistica e la relativa analisi condotta da I. Galli riguardante quelle luci con apparente struttura, quali le colonne e travi
infuocate, le trombe luminose e i globi di luce. Questa casistica rappresenta la parte piu enigmatica e complessa dell'intero corpo os-
servativo. Dalle caratteristiche mutevoli, queste masse luminose possono muoversi lentamente oppure a velocita incredibili; capaci di
compiere tragitti rettilinei oppure zigzagare evitando gli ostacoli incontrati sul loro cammino e presentando tempi di vita incredibilmente
lunghi.

Per quanto riguarda trombe, colonne e travi luminose, il Galli espresse I'opinione che si trattasse di medesimi fenomeni percepiti in
posizioni diverse. Nelle loro apparizioni, queste luci furono spesso accompagnate da fischi e sibili che in una certa misura li resero si-
mili ai moti vorticosi del vento. Questo suggeri al Galli I'idea che tali fenomeni ottici fossero legati a quegli stessi gas che in condizioni
di quiete determinano l'insorgere di fiamme e fiammelle; mentre in altre condizioni, aspirati da vortici e turbini atmosferici, creino quei
fenomeni descritti come trombe, colonne e travi incandescenti.

Ignazio Galli osservo un’analogia fra la distribuzione temporale di queste luci e quella dei vortici d'aria, turbini atmosferici, colpi di ven-
to e alcuni temporali rispetto alle varie fasi

del terremoto.

Il motivo per cui si tenne in debito conto queste perturbazioni atmosferiche fu determinato da quei rapporti in cui i testimoni osservaro-
no tali eventi apparire nello stesso istante

della scossa, tenere eventualmente la medesima direzione di spostamento e sparire in concomitanza col cessare del sisma. Da qui ['i-
potesi di un processo fisico comune alla base di questi eventi cosi apparentemente diversi fra loro; ma vediamo i dati desunti nei 148
casi catalogati.
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Grafico e tabella comparativa
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Sembrerebbe che questa classe di fenomeni cosi eterogenei, siano in realta originati da un qualche processo comune, facendo si che
in concomitanza col sisma si abbia il massimo delle apparizioni; un numero minore di casi prima della scossa, per poi ridursi a soli 2
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eventi dopo. A mio giudizio l'ipotesi risulta forzata, in quanto il numero di casi a disposizione sui quali ragionare sono in numero esiguo
per poterne trarre delle conclusioni credibili e nel contempo alcuni casi di colonne e travi infuocate mal si adattano a questa ipotesi.
Come riuscirebbe una massa di gas incandescente a mantenersi compatta pur muovendosi attraverso I'atmosfera, a velocita spesso
elevate, come riferito dai testimoni? Come riescono i fenomeni ottici ad autosostenersi per lungo tempo senza esaurirsi (vi € un caso
in cui una trave brilld in cielo per 45 minuti), nel caso fossero semplici masse di gas infuocato?

E come spiegare il caso di Palermo del 1726, in cui si videro due colonne di luce precipitare in mare rendendo luminosa la superficie
dell’acqua per un tempo considerevole?

Domande che per ora non trovano risposta, se non quella dettata dal buon senso, che un medesimo fenomeno luminoso, somigliante
per forma e colore, potrebbe trarre origine da processi fisici differenti (finora non si € mai accennato ai colori, in quanto le testimonian-

ze riportano termini, quali "luminosi", "infuocate", "di fuoco" oppure "fosforiche"; troppo generici per poter eseguire un’analisi dettaglia-
ta).

Alcuni casi di colonne luminose riportate dal Galli e confrontate con altre testimonianze, fanno sorge il ragionevole dubbio di trovarsi
fra le mani non piu un semplice, per modo di dire, fenomeno di forma ben delineata e spazialmente delimitata (che se si presenta ver-
ticalmente lo si definisce colonna e orizzontalmente trave), bensi ad un fascio di luce che dal terreno si innalza in cielo con un effetto
simile a quello prodotto da un faro elettrico indirizzato verso I'alto. In questo caso la colonna di luce differirebbe dall'idea che si po-
trebbe trarre, dall'ipotesi precedentemente formulata, di forme ben definite (ellissoidi, cilindrico &endash; coniche) che nel loro muo-
versi in cielo vengono percepite in maniera differente.

Alcuni esempi

Nella notte fra il 20 e 21 luglio 1399, in concomitanza con la scossa, apparve in cielo una grande trave luminosa che procurd notevole
spavento fra la popolazione bolognese. Di maggior vigore fu il fenomeno osservato il 26 luglio 1805, nel terremoto che coinvolse la
Campania e il Molise; simile ad una trave, fu vista sollevarsi dalla zona di Bojano, sorvolare tutto il territorio fino a Isernia e qui precipi-
tare contro un muro di rinforzo producendo un foro ovale lungo 16 palmi per 8 (circa 4 metri per 2 metri). La sera seguente il terremoto
(27 luglio), nella zona di S.Giorgio (Benevento) fu osservata in cielo una trave infuocata luminosissima, dalle dimensioni apparenti di
100 palmi per 1 (circa 25 metri per 0,25), velocissima nel suo moto, si dileguo lasciando dietro a sé una leggera scia di colore mutevo-
le (cangiante).

Il 22 marzo 1821, nell'istante della scossa che colpi gravemente I'Umbria, si vide una colonna di fuoco uscire dal flume Cannara per
poi gettarsi, dopo aver sorvolato la citta di Rieti, nel lago Cantalice. In Calabria, nella notte tra il 24 e il 25 aprile 1836, verso mezzanot-
te moltissimi animali mostrarono segni di inquietudine e il mare divenne repentinamente agitato e tempestoso; su di esso, nella localita
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Calopezzati, apparve una trave infuocata e nello stesso istante si senti un fortissimo rombo e sopraggiunse un’intensa scossa sismi-
ca.

Globi luminosi

Passiamo ad esaminare il fenomeno piu enigmatico di tutta la casistica del Galli, quello che pud essere definito il mistero nel miste-
0.... le apparizioni dei globi luminosi.

Essi si manifestarono in moltissimi terremoti, creando stupore e meraviglia fra i testimoni, per alcune loro caratteristiche comportamen-
tali che li contraddistinsero dai restanti fenomeni luminosi. Dalla casistica raccolta, si evince che il massimo delle apparizioni si hanno
durante le scosse; in numero minore prima, per poi ridursi notevolmente dopo.

Grafico e tabella globi luminosi
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Dal comportamento bizzarro furono, visti sorgere almeno 7 volte dalla terra e 3 volte dal mare; muoversi in linea retta oppure zigza-
gando; a livello del suolo o in alto nel cielo, oppure spostarsi all'interno di abitazioni completamente chiuse, sparire silenziosamente
oppure con un tuono fragoroso; dileguarsi lasciando dietro di sé un odore di zolfo, oppure interagire con uomini e cose. Per quanto ri-
guarda i colori assunti dal fenomeno, vige quanto detto per le colonne e travi precedentemente analizzate, e cioe che i testimoni si ri-
ferirono a queste sfere con termini troppo generici per ricavarne una valida statistica quali luminose, infuocate, di fuoco e fosforiche;
facendo presagire in linea di massima i colori e le sfumature che vanno dal rosso al giallo. Queste caratteristiche, come osservo a suo
tempo il Galli, li rendono estremamente simili ai fulmini globulari e altre osservazioni posteriori (non contenute in questa raccolta), fan-
no sorgere il legittimo dubbio di osservare il medesimo fenomeno con la differenza che, in un caso, le forze promotrici risultano loca-
lizzate nella litosfera e nell'altro, invece, nell'atmosfera. Fisici atmosferici del calibro di J.E. McDonald e ricercatori interessati ai fulmini
globulari si dedicarono allo studio delle EQLSs per poter svelare questi legami; né si possono trascurare le scoperte compiute dalla co-
munita scientifica riguardanti alcune interazioni fra caratteristiche elettriche della ionosfera e i terremoti. In alcuni casi venne osservata
una variazione dello strato di ionizzazione, con ripercussioni sulle trasmissioni radio (onde lunghe) e in diversi casi, monitorando le ca-
ratteristiche elettriche della banda di Schumann, se ne osservd un incremento nella frequenza e nell’ampiezza, nel periodo che prece-
dette il terremoto; ma solo per quelli avvenuti sulla terra e non in mare.[32]

Vediamo ora alcuni casi

Dal giugno 1779 al maggio dell'anno successivo, Bologna venne colpita da una serie continua di terremoti, anche forti, che non provo-
carono notevoli danni, ma che mostrarono un numero e una varieta tale di fenomeni luminosi da essere annoverati fra quegli esempi
che gia da soli testimonierebbero la realta del fenomeno. Il 7 giugno 1779 a Bologna vi furono parecchie scosse nell'arco della giorna-
ta, accompagnate durante le ore serali dalla comparsa di moltissimi globi di fuoco, visti volare sulla citta. Per tutta l'estate e I'autunno
del '79, sempre nel bolognese, le varie scosse furono accompagnate dalla presenza di globi luminosi che apparirono sia di giorno, sia
di notte; produssero sibili e rumori nei loro rapidi spostamenti e in alcuni casi se ne osservarono alcuni con un diametro apparente
maggiore di 2 piedi (circa 80 cm).

| globi luminosi, assieme ad altri fenomeni ottici, fecero la loro comparsa anche all'interno di camere completamente chiuse, aumen-
tando il mistero verso queste enigmatiche luci e gettando nel panico i testimoni. Il 16 gennaio 1780 un esponente del corpo accademi-
co bolognese riferi che affacciandosi alla sua finestra, verso mezzanotte, vide salire dal suolo un globo biancastro, informe, di circa 3
piedi di diametro (1,20 m), il quale si porto sul tetto della sua abitazione, da qui vagod per un certo periodo nei dintorni e allontanandosi
velocemente emise un forte sibilo. Oltre ad essere di colore biancastro, dal corpo fuoriuscivano delle punte acuminate e fu osservato
per 16 &endash; 18 secondi prima che sparisse dietro a delle case. Nell’istante in cui sorse dalla terra non € dato sapere se vi fosse
stata una scossa, ma da altre fonti si apprende che in questo periodo vi furono parecchie scosse di lieve intensita e comunque il fe-
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nomeno dei globi luminosi & circoscritto solamente al periodo sismico del 1779-1780. Il 28 luglio 1799, la zona di Camerino e San Gi-
nesio furono colpite da una serie di terremoti; i primi scuotimenti furono di lieve entita e non si notd nulla di strano se non un aumento
repentino di 7 gradi circa della temperatura. Durante la notte si abbatté la scossa piu forte dell’intera serie, che non solo procuro note-
voli danni ma fu accompagnata da eventi incredibili. Comparvero fiamme e fiammelle in diversi luoghi sia in aria che al suolo; furono
osservate strisce luminose in cielo e dei fuochi luminosi sulle cime degli alberi (fuochi di Sant’ElImo). Sopra Camerino fu osservato,
subito dopo il sisma, un globo infuocato " tinto di vari colori ", salire in cielo talmente velocemente che assunse la forma di colonna o
ellissoide per 'impressione che diede all'osservatore (o viceversa), e di una luminosita tale che dalle colline prospicienti si videro chia-
ramente le torri della citta.

Non meno spettacolare fu cid che accadde nei pressi di San Severino dove un enorme globo di fuoco nel suo vagabondare si avvicind
ad un olmo disseccandone la maggior parte delle foglie, per poi finire la sua corsa su un capanno, usato come deposito di lino e di fie-
no, incendiandolo completamente e danneggiando gravemente altri magazzini nelle vicinanze.

Nella stessa nottata, il campanile dell’'unica chiesa del castello Cessapalombo venne colpito da un globo luminoso che danneggio la
struttura muraria e produsse un foro circolare nella cupola. Non fu migliore la sorte toccata alla torre campanaria della Collegiata,
presso San Ginesio, dove un globo luminescente divelse e sospinse lontano una pesantissima struttura metallica. Si narra infatti che
in cima a detta torre fosse presente una struttura di ferro composta da 4 aste piegate ad arco sulla cui sommita era presente una palla
di rame e una croce con banderuola, dell’altezza di 3 metri. L’intera struttura pesava circa 4 quintali ed era fissata saldamente nei muri
per una profondita di 1,5 metri. All'atto della scossa, dal campanile si staccarono diversi calcinacci che precipitarono ai piedi della tor-
re, la struttura metallica, invece, fu sbalzata nella piazza alla distanza di circa 6 metri (i dotti del tempo osservarono che cio era contra-
rio alla logica, in quanto doveva precipitare nello stesso punto dei calcinacci) e prima che cid accadesse dei testimoni videro accen-
dersi un globo infuocato sulla cima della torre che accompagnoé nella caduta 'ammasso metallico finché non tocco il suolo.

(Pud darsi che la caduta del castello metallico sia dipeso dal terremoto e non dal fenomeno luminoso in sé, e dal momento che questa
scossa fu anticipata da altre, nell’arco della giornata precedente, pud darsi che quelle avvenute prima possano aver danneggiato la
struttura muraria e che I'ultima, piu intensa, abbia dato il colpo di grazia facendo crollare il tutto. Per quanto riguarda il globo luminoso
la sua apparizione nellistante della caduta puo risultare indipendente dai fatti che seguirono, oppure la luminescenza osservata non
dipese dal globo; bensi dal fuoco di Sant’EImo, scariche elettriche luminose che avvengono, guarda caso, sulla sommita di oggetti a-
cuminati quali pennoni di navi, alberi e campanili. Tra I'altro i fuochi di Sant’EImo furono visti in molti luoghi durante questo terremoto a
testimonianza di una (probabile) elevata elettricita atmosferica. La questione che detta massa sia caduta piu lontano di quello che era
logico aspettarsi pud trovare risposta in fatti analoghi accaduti in questo ed altri terremoti, dove persone e cose, per I'energia liberata
dal sisma, furono sbalzati lontano dal punto in cui si trovavano. Tutto questo perd sono solo congetture personali e i fatti a nostra di-
sposizione sono quelli narrati dai testimoni con tutto quello che ne consegue.)
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La sera del 1 ottobre 1802 a Beauvois (Oise, Fr), poco dopo una leggera scossa sismica, apparve un globo infuocato luminosissimo
che si mosse da est verso ovest e scomparve con una forte detonazione, lasciando un persistente odore di zolfo. Brutta vicenda quel-
la che accadde ad un pastore, durante il sisma calabro dell’'otto marzo 1832. La testimonianza raccolta dal canonico della zona dice:
"Il pastore Mussari di Panettiere (circondario di Cosenza) e di cio testimone quando osservando 4 globi di fuoco manco per la paura, e
tanto piu allorché li vide a se avvicinare, uccidere una sua cavalla e lasciare lui siffattamente malmenato da cadere sul suolo quasi
privo di vita, e da potere appena aprire i lumi alla luce nel giorno seguente." (Fatto riferito anche da altri testimoni).

I 20 e 21 marzo del 1861 a Mendoza (Argentina), diversi terremoti turbarono la quiete della notte e un testimone riferi di aver visto
emergere alcuni globi infuocati dai piedi di un albero, ogni fuoriuscita era accompagnata da una scossa. Del terremoto che devasto la
zona di Manila il 3 giugno 1863, proviene la testimonianza di globi luminosi visti fuoriuscire dal mare. Fenomeni simili a quelli riportati
precedentemente, furono raccolti dal sismologo Mercalli durante gli eventi del 28 luglio 1883 presso l'isola di Ischia, dove alcune per-
sone osservarono, all’atto della scossa, I'emergere di globi infuocati in diversi punti del mare.

La lungimiranza mostrata da |. Galli nel raccogliere e studiare questi fatti viene magnificata dall’aver catalogato e analizzato anche
quei casi in cui apparvero nuove sorgenti d'acqua o manifestazioni legate a quest’elemento che, come sappiamo dai recenti studi,
gioca un ruolo fondamentale nella formazione delle EQLSs.

Dei 148 casi di eventi sismici con annessi fenomeni luminosi, ve ne furono 7 in cui si registro la nascita di sorgenti temporanee
d’acqua sulfurea, di cui solamente in un caso fu segnalato il fatto che fosse caldissima e contemporanea alla scossa, mentre per i re-
stanti 6 casi non viene specificato il periodo di comparsa. In 3 casi 'acqua fresca di sorgente divenne calda alcune ore prima del si-
sma e in un solo caso contemporaneamente alla scossa. E riportato un solo caso di alti getti d’acqua calda e salata, avvenuto 15
&endash; 20 minuti prima della scossa (e che le crepe da cui fuoriuscirono i getti rimasero calde per diversi giorni); si registrarono solo
7 casi di getti ad alta temperatura contemporanei al terremoto.

Tabella riassuntiva:
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Questi dati, pur risultando in numero esiguo e qualitativamente carenti, forniscono una sommaria indicazione di un eventuale mecca-
nismo fisico alla base di questi fenomeni ottici.

La conclusione che si pu0 trarre dalla lettura di questa raccolta e dalle analisi condotte dal Galli, & che il fenomeno é reale ed & con-
nesso a diversi processi fisici stimolati dagli eventi sismici. Si pud obbiettare che la raccolta & datata e in diversi casi qualitativamente
insufficiente; cio corrisponde al vero e non bisogna dimenticare che quest'opera ha ormai un secolo ed & quanto di meglio si poté fare
per quei tempi. Del resto le cose non sono migliorate un gran ché col trascorrere degli anni nel resto del mondo sul tema delle luci si-
smiche.

Da quanto mi & dato sapere, oltre a quello del Galli, sono stati redatti solo pochi cataloghi e quasi tutti riguardanti eventi locali (Musya
nel 1932 con casistica giapponese, Huang e Hanzen nel 1980 con casi cinesi); la creazione di un catalogo a piu ampio respiro, che
contenga il maggior numero di casi, se non tutti quelli scoperti fino ad oggi, &€ un'esigenza sentita anche da quei ricercatori impegnati
in questa indagine, tanto da spingere il noto scienziato P. Hedervari a sollecitare i vari colleghi a varare un progetto di raccolta, catalo-
gazione e studio di questo fenomeno su scala mondiale.[50]

Ritornando alla raccolta di I. Galli, questa ha l'indiscutibile valore di far emergere un dato fondamentale, ossia quello riguardante il pe-
riodo di comparsa dei fenomeni luminosi rispetto agli eventi sismici. Dall'analisi di questo particolare aspetto, si evince che un elevato
numero di fenomeni ottici fu osservato prima dell’arrivo delle scosse e questo confuta, almeno per questi casi, tutte quelle ipotesi che
vogliono il fenomeno derivato da cause psicologiche (stress e paura), da cortocircuiti e da riflessi di incendi lontani.

In alcuni casi si potrebbe ravvisare nei cortocircuiti la spiegazione piu probabile, oppure ricondurli a normali temporali presenti in zona,
ma & anche vero che I'abbondante casistica presentata dal Galli mostra che non tutti gli eventi si manifestarono nell'ultimo scorcio del
XIX secolo (o agli inizi del XX), quando l'uso dell'elettricita inizid a diffondersi presso le grandi citta; del resto esistono testimonianze
provenienti da zone rurali dove I'energia elettrica non era ancora arrivata e si osservarono ugualmente delle luminescenze; né é plau-
sibile ricondurli a banali temporali, in quanto molte testimonianze contengono riferimenti indicanti la presenza di cieli limpidi e sereni.
Lo stesso dicasi per quegli eventi meteorici concomitanti con i terremoti (globi di fuoco e meteore luminose), in quanto se ammettes-
simo per un istante che tutti questi casi furono reali meteore, diverrebbero incredibili queste continue coincidenze fra rientri meteorici
ed eventi sismici; senza considerare che molte di queste manifestazioni furono viste fuoriuscire dal terreno e dal mare. D’altronde, an-
che il fatto che su 130 casi indicanti 'ora, 103 avvennero di notte e solamente 27 di giorno, testimonia I'oggettivita del fenomeno e la
disomogeneita & dettata dal fatto che la maggioranza delle EQLs risultano luci di debole intensita, ed € per questo che le ore notturne
facilitano la loro osservazione [5, 7, 8].

43



Comitato Itaiano per il Progetto Hessdalen
Massimo Silvestri
Introduzione alle Luci Sismiche

Grafico distribuzione giornaliera (casi indicanti I'ora):

O0Giorno @ Notte OlIndefiniti

" Giorno | Notte | lndefiniti | Totale
| 27 | 103 | 18 | 148

69.59 % [ 1825 % [ 1216 % | 100 %
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Tabella riassuntiva dei fenomeni luminosi osservati

IE— T T T (] T
ILampi e bagliori | 46 | 29 | | 5 | 83
ISpmun luminosi | 2 | - | 1 | - | 3
[Strisce lumimose sottili | 2 | 2 l - [ 2 | 6
ILuce diffusa [ s 32
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lScintiIIc numerose | 2 | 5 | 4 | - | 11
[\’apori o nebbie luminose | - | B | 2 I B | 6

| 12 | 15 | 6 | 9 | 42
Totale | 101 | 126 | 73 | 36 | 336
| 3006 | 375 [21,73 [ 1071 | 100

7. VALPARAISO 16 AGOSTO 1906 (CILE)

Gli scritti del Galli destarono notevole interesse nella comunita scientifica del tempo, con il plauso generalizzato, per il tipo di ricerca
effettuato, anche da chi dissentiva dalle conclusioni a cui giunse il sismologo italiano (forse questa definizione gli va un po’ stretta visti
i numerosi campi abbracciati dai suoi studi). Fra questi, il valente sismologo cileno conte De Montessus De Ballore, il quale pur ap-
prezzando moltissimo l'opera del Galli, non accettd mai le conclusioni a cui l'italiano pervenne; per tutta una serie di motivi che ora va-
do ad illustrare. Prima di tutto De Ballore pone I'accento sul fatto che il Galli, pur avendo radunato diversi casi, da questi non emerge
una reale evidenza di trovarsi davanti ad un fenomeno nuovo, in quanto le testimonianze possono essere ricondotte, in buona parte, a
fenomeni gia conosciuti; per i casi piu enigmatici possono subentrare fattori quali I'errata percezione di un processo noto, oppure la
mancanza d’esperienza e conoscenza scientifica degli osservatori. De Ballore argomenta e da forza alla sua posizione prendendo ad
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esempio i fatti avvenuti la sera del 16 agosto 1906 in Cile, dove un fortissimo terremoto distrusse molte citta e fece sentire i suoi effetti
su buona parte della nazione; approssimativamente dal 30° parallelo (La Serena) fino al 40° (Valvidia), con I'area epicentrale di mas-
sima distruzione nella zona di Valparaiso.

Nei giorni seguenti il sisma si parlo di luci e bagliori osservati in concomitanza con le scosse e sempre negli stessi giorni i giornali die-
dero molto risalto a questi fatti pubblicando molte testimonianze, diverse delle quali perd, di dubbio valore in quanto prive delle fonti o
facilmente riconducibili ad eventi artificiosi innescati dal terremoto.

Una commissione scientifica nominata ad hoc per investigare i vari aspetti del terremoto raccolse numerose testimonianze inerenti ai
fenomeni ottici e nei questionari inviati a diversi corrispondenti scelti, sia fra persone private, sia funzionari pubblici, veniva richiamata
I'attenzione anche sui fenomeni luminosi che eventualmente avevano accompagnato il sisma.

Alla fine dell'indagine, per quanto riguardava la questione delle luci sismiche si concluse, vista la maggioranza di prove raccolte, che il
fenomeno non esisteva e le manifestazioni luminose riportate da un certo numero di persone, altro non erano che le conseguenze di
incendi e cortocircuiti provocati dalle scosse telluriche o manifestazioni temporalesche presenti in quel momento. Rimase una piccola
percentuale di casi (14,71%) inspiegabili, talmente strani ed enigmatici che furono liquidati come errate osservazioni da parte di os-
servatori scientificamente non attendibili. Questo fatto mi lascia molto perplesso, sia perché prendendo ad esempio un unico evento
sismico si & tentato di demolire una tesi (quella del Galli) basata su ben 148 casi, sia perché nell’esiguo numero di fatti inspiegabili (20
casi) sono riportati eventi interessantissimi; alcuni di indubbio valore, che capovolsero le conclusioni a cui pervenne la commissione
(inoltre mi rendo conto che a questa discordante opinione sono giunto in un secondo tempo, dopo aver letto altri contributi redatti, in
questi ultimi 30 anni, da ricercatori che riportano senza ombra di dubbio l'osservazione di fenomeni luminosi simili a quelli liquidati dal-
la commissione cilena).

Ma vediamo nello specifico questi dati, per renderci conto del valore di alcuni di essi. Le testimonianze furono suddivise nelle seguenti
categorie:

[lnfornmzioni decisamente negative l 44 | 3235 %
[lnformazioni implicitamente negative l 16 l 11.76 %
|Osservazioni di lampi | 38 | 2794 %
[Luci diffuse (sprazzi e striature) | 13 | 9.56 %
[Fcnomeni luminosi accompagnati da esplosioni derivati da incidenti causati dal sisma I 5 I 3,68 %
[.-\crolili. bolidi, palle di fuoco e serpentelli infuocati (strisce zigzaganti di luce) [ 19 | 13,97 %
Luci o fosforescenze nel terreno | 1 | 074 %
Totale [ 136 | 100 %
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Il primo gruppo rappresentato da 44 testimonianze (32,59%) provenienti da 39 luoghi diversi negano esplicitamente 'aver osservato
alcun fenomeno luminoso, nemmeno un semplice bagliore durante il sisma anche se, sulla maggior parte del territorio cileno, incom-
beva un forte temporale. Inoltre la maggioranza delle osservazioni provengono da personale qualificato, quali professori e docenti, al-
cuni dei quali operanti in stazioni meteorologiche. A queste si devono sommare le testimonianze del secondo gruppo, 16 in tutto
(11,81%) provenienti da 12 luoghi distinti; tutte estrapolate dai questionari in cui non fu compilata la parte riguardante le manifestazioni
luminose.

C'é da aggiungere che la maggior parte di questi luoghi era situato nel nord del Cile, zona non toccata dalla tempesta e quindi predi-
sposta nell'osservazione di eventuali fenomeni genuini; la mancanza di segnalazioni rendeva questo dato ancor piu significativo.

| 38 casi di lampi, raccolti nel terzo gruppo (27,94%), sono facilmente riconducibili alla tempesta che imperverso in quei momenti su
vaste zone del Cile. Pud anche darsi che qualche lampo possa essere stato causato dal terremoto, ma I'impossibilita di discernere i
due eventi invalida inesorabilmente questi avvenimenti come prova a carico della genuina presenza di un fenomeno nuovo.

| 13 casi di sprazzi, bagliori e striature viste in cielo (9,56%), non possono costituire una prova in quanto le caratteristiche di queste
manifestazioni risultano troppo simili ai lampi di calore o, come alcuni sostennero, ai bagliori dei lampi visti da lontano (ricordate sem-
pre che vi & una tempesta in atto su varie zone). Le restanti 5 testimonianze (3,68%) sono luci identificate o con alta probabilita di es-
serlo; come quelle verificatesi a Santiago e a Valparaiso, dove si scopri che le luci straordinarie osservate in cielo erano dovute ai cor-
tocircuiti causati dalla caduta dei pali elettrici o della tramvia; oppure, come avvenne sempre a Valparaiso, si osservarono i potenti fa-
sci di luce emessi dai riflettori delle navi da guerra ancorate nel porto, che illuminarono la citta nel tentativo di aiutare i soccorritori nel-
la loro opera.

A favore delle EQLs restano solamente i 19 casi di aeroliti e meteore, provenienti da 11 luoghi distinti e il solo caso di fosforescenza
del terreno (14,71%); e ammettendo per un solo istante che questi casi si riferiscano a luci di natura sismica, risultano troppo pochi e
mal documentati per decretare la realta di un fenomeno cosi straordinario. Questo almeno &€ quanto penso e dichiard De Ballore e la
commissione incaricata di studiare I'evento sismico del 16 agosto 1906. Forse, aggiungo io, questi casi non rappresentarono una pro-
va schiacciante sulla realta del fenomeno, ma sicuramente gli fornirono un valido sostegno. In ogni modo la cosa migliore & che ognu-
no tragga le sue conclusioni dalla lettura di questa casistica.

" Valparaiso. Molte persone videro flamme zigzaganti (serpentelli di fuoco) che dalle colline salivano in cielo. Bernhard Jensen, attuale
primo pilota della nave Toro ed ex capitano della Southern Cross nella sua spedizione al Polo Sud, racconta di aver visto dalla nave,
sette o otto palle di fuoco uscire da una casa in fiamme sulla collina, quella piu in alto fra le case incendiate. Le sfere si mossero verso
oriente e quando caddero, ogni volta si senti una forte detonazione simile ad un forte colpo di cannone. |l capitano dell'amministrazio-
ne marittima (nome non riportato) racconta, in presenza del suo aiutante Gomez Carreno, che il primo pilota della nave tedesca Uarda
dichiard di aver visto la stessa cosa; palle di fuoco che fuoriuscendo da una specie di cratere e si diressero verso ovest. Il capitano
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Jensen aggiunse che dove caddero i globi apparvero degli incendi qualche tempo dopo. Vari membri della famiglia Blumer videro di-
verse palle infuocate, alcune delle quali, molto piccole e con la coda, fuoriuscire da una molto piu grande paragonabile, come dimen-
sioni, alla Luna. La famiglia Salcedo raccontd che dopo essersi prodotto un foro nel tetto, s’illumind una parte della camera dove non
vi erano ne lampade né fuochi.

Diverse persone presso la spiaggia di Ancha videro uscire delle famme dal mare.

Presso il podere Lo Ovalle (Casablanca) si osservo una sfera di fuoco nel cielo e nelle tre sere seguenti si vide una fascia di nuvole
colorate.

A Postas Negras (tra Valparaiso e Casablanca) gli abitanti riferirono di aver visto una palla di fuoco provenire da Valparaiso.

San Antonio. Tre uomini videro fuoriuscire dalla sabbia delle famme.

Curacavi. Il comandante della polizia disse che durante la seconda scossa si videro 5 meteore correre da nord a sud, brillantissime
che illuminarono le cime degli alberi. Le meteore erano piu piccole della luna.

Chimbarongo. Cinque minuti prima della scossa cesso la pioggia, non si videro lampi e il cielo si tinse di un rosso cupo. L'attenzione
dei testimoni venne attirata dalla caduta di una gran palla di luce fosforescente e si osservo il suolo ricoperto, in alcuni punti, da que-
sta luminescenza.

Lolol. Non vi erano fulmini bensi serpentelli che attraversarono il cielo da una parte all'altra. Prima della catastrofe il cielo si era annu-
volato, dopo divenne limpido e stellato.

Lincanten. Notte limpida, al momento della scossa il sig. Cura dice di aver visto delle luci nella forma di serpenti di fuoco muoversi in
cielo.

Curico. Niente fulmini, ma si osservarono delle meteore e la scintillazione delle stelle.

Costitution. Si osservarono delle meteore procedere da sud a nord nell'istante della scossa (Andrade, capitano del Malleco ormeggia-
ta nel porto).

Los Angeles. Durante la scossa si videro fuochi e fiamme in cielo, simili ai fulmini di calore. Inoltre si osservarono zigzagare in aria,
quello che la gente chiama "serpentelli di fuoco" e perdurarono per tutto il tempo della scossa. Non si videro né lampi né si udirono
tuoni o luci assomiglianti a scariche elettriche prodotte da cavi in cortocircuito. Non vi era né vento né pioggia al momento della scos-
sa.

Valdivia. Si osservo sulla cordigliera delle Ande un'immensa scarica elettrica, tanto prolungata che illumino istantaneamente tutto il
cielo; il tuono si udi appena e si videro cadere nel medesimo istante 2 o 3 luci simili a bolidi.

Il barometro segnava bel tempo, pioveva pochissimo e non vi era vento.

Tongoy. Si osservarono delle grandi meteore in cielo. "
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E strana la coincidenza che, al momento della scossa, si videro in cielo molte presunte meteore; ma & anche vero che trail 9 e il 12
agosto vi fu il massimo delle Perseidi. Questi eventi, presi separatamente, non mostrano nessun significato e difficiimente permettono
di trarne delle conclusioni. La cosa cambia se tutti questi fenomeni, riferiti ad un solo evento sismico, sono posti in relazione con altre
manifestazioni analoghe avvenute in altri terremoti. Quello che a prima vista parrebbe privo di significato, o una pura coincidenza (rife-
rendomi alle meteore o ai lampi), assumerebbe una nuova valenza, ossia di un fenomeno reale, concreto, legato al manifestarsi di e-
venti sismici.

In ultimo rimane il singolo episodio proveniente da Curepto. Qui "ll sig. Florindo Avendarno dice di aver visto famme o fosforescenze
dalle crepe del suolo e gas che produceva una specie d’'asfissia". Questa testimonianza riporta alla mente casi analoghi gia incontrati
in altri terremoti, dove con molta probabilita i gas contenuti nella crosta terrestre guadagnano l'uscita grazie alle fratture prodottesi nel
terreno. Quale sia la reale natura chimica di questi gas e il processo che li porta ad emettere luce, non & dato sapere con certezza;
anche se vi sono forti analogie con quelle luminescenze che in diversi chiamano "Ignis Fatuus" o "Will-o’-the Wisp". Come evidenziato
da De Ballore per i suoi tempi, ancora oggi non sono stati compiuti un numero sufficiente di studi per tentare di spiegare definitivamen-
te questo fenomeno (fosforescenze o fuochi fatui), che gli si riconosce di essere reale, ma estremamente raro [55].

8. NEL PAESE DEL SOL LEVANTE

Spostiamoci ora in un altro angolo del globo, anch'esso funestato dal flagello dei terremoti e piu precisamente in Giappone. Per centi-
naia di anni le popolazioni di queste terre convissero e convivono tuttora con questo incomodo vicino, imparando a leggere gli imper-
cettibili segnali che indicavano loro l'avvicinarsi della sventura. Nelle tradizioni popolari giapponesi si narrano strani eventi che annun-
ciano l'arrivo del terremoto come luci, bagliori, particolari arcobaleni, nebbie e inquietudine negli animali.

Parecchie storie narrano di come alcune persone, osservando particolari segni celesti, si misero in salvo, assieme alle loro famiglie, al
di fuori di quelle case rase al suolo dal terremoto da loro preannunciato. Altri racconti descrivono storie di minatori che non riportarono
nessuna ferita dal crollo della miniera in cui lavoravano, in quanto alcuni giorni prima del sisma, le gallerie si riempirono di una miste-
riosa nebbia (Chiki) che impedi loro di operare, salvandoli cosi da morte certa (Appendice, Nota B) [13].

Queste ed altre testimonianze provengono dal "Dai Nihon Jishin Shiryo" (Comitato imperiale per I'indagine sui terremoti) e pubblicate
per la prima volta nel 1904. La raccolta contiene le testimonianze riguardanti i vari terremoti che colpirono il paese e che furono recu-
perate dalla documentazione storica del Giappone. Degli innumerevoli casi qui raccolti, K. Musya (Istituto di ricerca sui terremoti del-
l'universita di Tokyo) estrapolo tutti quei casi contenenti la comparsa di fenomeni luminosi durante il sisma. Queste testimonianze, as-
sieme ad altre, andarono a formare quell'incredibile raccolta per la quale Musya divenne un riferimento per le future generazioni di ri-
cercatori sulle EQL. Purtroppo questo catalogo € difficilmente reperibile (senza contare il fatto che é scritto in giapponese); se ne ha
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comunque un ampio stralcio nella pubblicazione di un altro ricercatore a lui contemporaneo T. Terada, della medesima facolta e grup-
po di ricerca.

Terada confronto la casistica giapponese con quella proveniente dal resto del mondo, concludendo che durante i terremoti si manife-
stano i medesimi fenomeni luminosi in qualsiasi parte del globo ci si trovi. Fulmini, luci diffuse, scintille, masse luminose in rapido mo-
vimento, globi di fuoco, travi e colonne guizzanti in cielo; gli stessi fenomeni ottici, magari descritti in maniera differente, ma che indi-
cano la presenza di un fenomeno ricorrente.

Vediamo alcuni esempi per confrontarli con quelli gia riportati precedentemente.

Nell'anno 869 d.C. a Mutu, nel nord del Giappone, in occasione di alcuni terremoti fu visto in cielo scorrere una luce di intensita flut-
tuante. Nel terremoto di Kamamura del 1257, furono osservate fiamme bluastre fuoriuscire dal suolo. Nei due terremoti che scossero
Yedo nel 1630 e nel 1672, furono notati dei corpi luminosi volare nel cielo e dal momento che era inverno (bassa percentuale di tem-
porali) risultd improponibile una connessione con qualche temporale; nel caso del 1672 le masse luminose assomigliavano a lanterne
e furono viste dirigersi verso est. Nel sisma di Tosa del 1698, numerose palle di fuoco simili a ruote furono osservate in cielo mentre
volavano in tutte le direzioni. Il terremoto che colpi Genzaku (Tokaido) il 31 dicembre 1703, ebbe come relatore I'astronomo al servizio
del Syogun (signore del luogo nel periodo feudale giapponese). Egli avviso, alcuni giorni prima, gli ufficiali di corte dell'avvicinarsi di un
terremoto o di un forte temporale. Si presume che in quelle serate osservative della volta celeste, abbia notato particolari fenomeni ot-
tici tali da indurlo a ritenere imminente un qualche sconvolgimento naturale. Nel sisma di Sandyo (1828) e di Sinono (1847), si osser-
varono delle fiamme prodursi dal terreno. Un'incredibile luminosita accompagno I'enorme frana che colpi il monte Iwakura; talmente
intensa da essere paragonata, dai testimoni stessi, alla luce del giorno (vedere i processi di triboluminescenza e piroelettricita).

Un gruppo di 19 persone si recarono al mare alla vigilia del terremoto che colpi Izu (Tokyo) nel novembre del 1855. Prima della scos-
sa una luce improvvisa fu notata verso nord-est; brillante al punto da permettere alle varie persone di distinguere chiaramente i vari
colori dei vestiti. Subito dopo un terribile ruggito si senti provenire da sotto il mare, dando I'impressione di aver urtato con la chiglia
della barca un banco di ghiaia e nel frattempo si osservarono numerose fiamme volare in cielo.

A Yosiwara (sempre nel medesimo sisma) si formarono nel terreno delle crepe da cui emerse una trave luminosa. La luce si sposto
verso il tempio di Asakusa. Il giorno precedente, prima di mezzogiorno, diversi testimoni osservarono una specie di arcobaleno posto
verticalmente in direzione sud-est. Il 28 luglio 1889 a Kumamoto si osservarono dei fulmini verso est immediatamente prima della
scossa. Il 14 agosto 1909 il sisma di Anegawa produsse una frana lungo le pendici occidentali del Monte Ibuki accompagnata da al-
cuni fenomeni luminosi. 18 maggio 1917, terremoto di Suruga: una colonna di fuoco fu vista a nord di Siduoka. Primo settembre 1923
sisma di Kwato: un pescatore di Awa osservo parecchie colonne di fuoco apparire in mare dalle parti della baia di Sagami vicino
allimboccatura della baia di Tokyo. Un membro dell’osservatorio centrale di meteorologia avvistd una palla di fuoco, stazionaria nel
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cielo e una donna noto delle luci lampeggianti in mare, la mattina precedente al sisma. 23 maggio 1925, terremoto di Tazima: fu os-
servato in cielo un globo di luce dalle dimensioni di un pallone da calcio, volare rapidamente da nord-est a sud.

Questa rappresenta una parte della casistica giapponese raccolta da Musya e descritta da Terada; ogni ulteriore commento risulta
superfluo.

26 Novembre 1930 Terremoto presso la penisola di Edo (l1zu)

La raccolta della passata casistica locale e la lettura di quella proveniente dal resto del mondo, sensibilizzd al problema i due ricerca-
tori giapponesi, che al verificarsi di eventi simili nel loro periodo di attivita, cercarono di raccogliere il maggior numero di osservazioni
legate a questi fenomeni; solo Musya raccolse ben 1500 testimonianze (alcune corredate da disegni) per gli eventi luminosi occorsi
durante il sisma del 26 novembre 1930 presso la penisola di Edo (lzu). Egli invid dei questionari ai maestri di 150 scuole medie chie-
dendo informazioni, sia a loro che ai relativi allievi, di eventuali manifestazioni luminose osservate durante le varie fasi del sisma. Uni-
tamente a quelle pervenute a Terada, ricostruirono gli avvenimenti accaduti in quel tragico giorno. | fenomeni luminosi furono osservati
su un’area veramente vasta; 80 Km est, 110 Km nord-est e 70 Km ovest dalla zona epicentrale. Vi furono delle differenze nella distri-
buzione delle testimonianze sul territorio, dettate secondo I'opinione di Terada, da una corrispondente differenza nella distribuzione
della popolazione e da una differenza di intensita del sisma nei vari luoghi. Di notevole valore furono le osservazioni eseguite dalla
sentinella dei vigili del fuoco posta sulla torre di Sibaura (Tokyo); I'importanza di questa testimonianza risiede nel fatto che i fenomeni
ottici furono percepiti prima dell’arrivo delle scosse e non come per le restanti osservazioni, dopo che i testimoni percepirono il terre-
moto (il sisma avvenne alle 4:03 del mattino).

Il vigile del fuoco notd, una decina di minuti prima delle scosse, dei lampi in direzione sud e al momento della scossa delle accensioni
istantanee in cielo. Le restanti osservazioni riportano lampi e fulmini dalla durata incredibilmente lunga rispetto a quelli provocati dai
temporali convenzionali. Diversi testimoni riportano la presenza di un cielo limpido e privo di nuvole (peraltro confermato dalle carte
meteorologiche consultate da Terada); altri invece, in luoghi differenti, riferiscono della presenza di alcuni banchi di nuvole.

La vastita della zona interessata dal sisma & tale da far si che potessero coesistere condizioni meteorologiche diverse, senza lasciare
il minimo dubbio su qualunque testimonianza resa. Furono riportati diversi casi di travi e colonne luminose osservate in differenti luo-
ghi e con diverse modalita di spostamento. Alcuni riferiscono di raggi luminosi visti emergere dal suolo del tutto simili ai fasci di luce
generati dai riflettori elettrici. Si descrissero anche nubi luminose, alcune delle quali, talmente brillanti da permettere di osservare nei
minimi dettagli oggetti posti a 250 metri di distanza.

Non mancano i globi luminosi visti sfrecciare in cielo; come nel caso del pescatore di Siduura, che dal mare osservo un globo infuoca-
to partire dalla sommita del Monte Wasidu e spostarsi verso sud.
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Vari bagliori, di breve e media durata, derivarono pero dalla rottura di cavi elettrici. Esistono rapporti in cui i testimoni osservarono la
caduta di elettrodotti, i quali andando in cortocircuito produssero luci tanto intense da permettere il riconoscimento di ogni minimo det-
taglio nell'ambiente circostante. Questi fatti potrebbero invalidare tutte le testimonianze raccolte se non fosse che, molti dei fenomeni
osservati provengono da luoghi dove non fu riscontrata la presenza di nessuna linea elettrica; oppure da zone disabitate prive di que-
ste strutture. In ultimo consideriamo quelle luci associate alle frane causate dalle scosse telluriche. Diverse testimonianze concordano
nel riportare l'osservazione di bagliori lungo i fianchi di quelle montagne dove si verificarono degli smottamenti. L'abbondante casistica
suggeri a Musya e Terada l'idea che il processo fisico alla base degli avvenimenti appena descritti fosse da ricercare nella tribolumi-
nescenza e spinse i due ricercatori a verificare la loro ipotesi in laboratorio, tramite un apparato appositamente costruito, che permise
loro di riprodurre, con dei campioni di roccia, il medesimo attrito subito dalle masse rocciose durante il loro rapido spostamento. L'ap-
parato era costituito da un disco metallico (di 5 mm di spessore), posto in rapida rotazione, mediante un motore elettrico che triturava
differenti tipi di rocce poste al suo interno. Questo semplice e rudimentale strumento produsse I'emissione di luce lungo la superficie di
contatto fra i campioni di roccia e il disco, confermando la tesi dei due ricercatori. Una particolare attenzione fu rivolta, sempre in tema
di processi fisici alla base delle EQLs, ai fenomeni di scorrimento delle acque nel sottosuolo, attraverso quelle crepe e strutture capil-
lari che si formano nelle zone colpite dal sisma.

Terada calcolo che questo processo, trasportato su larga scala, poteva determinare I'insorgere di elevati potenziali elettrici in grado di
incrementare l'elettricita atmosferica, fino al punto di generare scariche elettriche simili ai fulmini di origine temporalesca.

Per quanto riguarda i colori riferiti ai fenomeni osservati, si evidenziano i seguenti abbinamenti:

* per lampi e bagliori istantanei il blu e il bianco (tipici colori dei fulmini), anche se furono riportati in alcuni casi il rosso e I'arancione;
* per le luminescenze in cima alle montagne predomina il colore rosso nelle sue varie gradazioni;
* per globi, colonne e travi (spesso riferite col termine infucato) il colore desunto & quello rosso.

L'intensita di questi eventi va dalle deboli luci appena percettibili a luminosita talmente potenti da permettere di scambiare la notte per
il giorno.

20 Dicembre 1930 - Terremoto nella regione di Hiroshima

Alcuni giorni dopo il terremoto, circolarono voci riguardanti strani fenomeni luminosi percepiti durante le scosse. Questi fatti spinsero
Musya ad indagare la questione, inviando questionari presso le scuole medie e gli uffici pubblici, nel raggio di 20 Km dalla zona epi-
centrale del sisma. Le testimonianze raccolte furono scarse, perd permisero di delinearne le caratteristiche essenziali.
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Si osservarono luci rosse in cielo simili a fuochi, che fecero supporre un’eruzione del vulcano Sambe. Vennero riportati alcuni casi di
globi infuocati osservati mentre salivano in cielo. Caso interessante quello in cui si osservo (diversi testimoni) una tenue luce persi-
stente nel punto di scomparsa di un globo luminoso (un caso simile avvenne durante il terremoto di Izu, dove nel punto di scomparsa il
cielo si tinse di rosa). Fra i colori associati ai vari eventi luminosi predomina il rosso con le sue molteplici gradazioni; anche in questo
sisma si registrarono cadute di pali elettrici e cortocircuiti; per questo € logico supporre che una parte delle testimonianze possa esse-
re ricondotta a questi eventi, escludendo comunque la totalita dei casi riportati.

17 Giugno 1931 Terremoto nella zona collinare di Tama (Tokyo)

Alle 21:09 (ora locale) un intenso terremoto scosse la zona di Tama e furono raccolte 140 testimonianze di eventi luminosi. Quello che
fu osservato puo essere sintetizzato nella tabella seguente con l'avvertenza che talune descrizioni risultano talmente ambigue, viste le
parole usate dai testimoni, da potersi eventualmente riferire ad uno stesso fenomeno descritto in termini differenti da un altro osserva-
tore.

Tipi di luci:
Fulmini, baleni 28
Luci indefinite istantanee 26
Parti di cielo luminose S
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Scorrimento orizzontali di luci

Luci oblunghe

Onde luminose simili a lampi

Luci diffuse

Deboli luci sparse in cielo

Forme zigzaganti lampeggianti

Luci simili a iamme che scorrono orizzontalmente

Luci piu grandi di un fulmine ordinario

Lampi simili a grappoli di fuochi che cadono dal cielo

Vaghe forme rotonde luminose

Luce sferica che gradualmente si ingrandisce

Banda luminosa

Lampi simili a esplosioni di serbatoi di gas

Graduale ingrandimento di luce diffusa

Luce simile ai riflessi della Luna sull’acqua

Luce scintillante

Imbuti luminosi

Luce simile a qualcosa che si dispiega

Luce tenue

Luce indefinita semicircolare
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L'ultima osservazione riportata in tabella concorda con fatti analoghi accaduti in altri terremoti (Izu e Hiroshima), anche se come fece
notare Musya, il ragazzo che riporto I'avvistamento, pur essendo sincero, mostrava una forte miopia; percio la sua osservazione po-
trebbe non corrispondere al vero. Altra testimonianza di rilievo quella effettuata a Yokohama e notata verso sud: un alone luminoso
con una colorazione pallida al centro e bluastra ai margini. Appari per 3 volte con intervalli di 5-6 secondi e duro 3-4 secondi ciascuna
volta; la luminosita fluttuava senza mai sparire e nessun suono venne mai percepito. Passiamo ora alla tabella riassuntiva dei colori
percepiti per le varie EQL osservate.

Colori:
|B|u ¢ bluastro I 21
[\"arie combinazioni di giallo ¢ rosso | 16
I(.‘olori simili a quelli dei fulmini | 11
(Giallo o giallognolo |10
lRosso 0 rossastro l 10
Varie combinazioni di rosso e blu | 9
Varie combinazioni di giallo e blu | 9
|Colori simili alla luce elettrica |6
|Bi'.mco o biancastro I 2
[Altri I 4

Anche in questa circostanza fu consultata la carta meteorologica che segnalo alcuni temporali al momento della scossa. Si ebbero va-
rie rotture di cavi elettrici con conseguenti cortocircuiti in varie parti del territorio. Tutto sommato Musya € incline a ritenere che non tut-
ti questi casi siano da ricondurre alle cause precedentemente accennate in quanto diversi testimoni osservarono i fenomeni ottici pri-
ma ancora di percepire fisicamente le scosse sismiche.
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16 Settembre 1931 terremoto di Minamituru-gun, circoscrizione di Yamanasi

Alle 21:43 (ora locale) un forte terremoto con epicentro a 20Km N.N.E. del Monte Huji fece sentire i suoi effetti in tutta la zona di Misi-
ma e Siduoka e una forte luce fu osservata in direzione del vulcano Hakone.

Musya e Terada raccolsero in totale 37 testimonianze di eventi luminosi che possono essere sintetizzati nella seguente tabella per ti-

po:

[Fulmini | 9 I

Durata istantanea o quasi istantanea

(Cielo in parte luminoso [ 4
[ﬁagliori indefiniti | 3
[Forme rotonde debolmente illuminate | 3
Luci irradianti | 1
\Luci semicircolari | 1
Luci a forma di arcobaleno | 1
ILunghc luminosita orizzontali | 4
Bande luminose | 2
[(.‘ olonne luminose l 2
Linee luminose | 2
[Lampi nelle nuvole l 1
I;‘\ltl‘e I 4
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| colori risultano:

Varie combinazioni di blu e rosso

Giallo e giallognolo

N N

Varie combinazioni di giallo e rosso

N

Blu e bluastro

Varie combinazioni di blu e giallo

Rosso e rossastro

Colori simili a quelli del fulmine

Bianco e biancastro

el e e L S

Colori simili alla luce elettrica
Altri

n

Per la maggioranza dei casi le luci furono osservate in concomitanza con le scosse; ma vi sono diversi casi di luminescenze notate
un’ora prima del terremoto (tra le 20 e le 21). Di rilievo le testimonianze provenienti dalla cittadina di Hakone-mati, situata nella caldera
del vulcano estinto Hakone. Alcuni giorni prima del sisma fino a qualche tempo dopo, si osservarono ogni notte delle luci simili a ful-
mini (ma non nella forma zigzagante, bensi come quella prodotta dai riflettori elettrici) che dalle cime delle montagne circostanti perlu-
stravano il cielo.

87



Comitato Itaiano per il Progetto Hessdalen
Massimo Silvestri
Introduzione alle Luci Sismiche

2 Novembre 1931 Terremoto a sud di Hyuga

Anche per questo sisma, avvenuto in ore favorevoli all'osservazione di fenomeni ottici (19:03 ora locale), vennero raccolte 355 testi-
monianze riguardanti le particolari luci che accompagnarono le diverse fasi del sisma. Le osservazioni provennero da una vasta area
e vi furono diversi casi di EQL in mare.

La suddivisione per forme permette la compilazione di una classifica con la solita avvertenza: come nei casi visti precedentemente,
non & da ritenersi assoluta, in quanto le caratteristiche del fenomeno luminoso riflettono anche la capacita descrittiva di ogni singolo
testimone.

Forme:
Luci diffuse all'orizzonte | 106
[Fulmini [ 47
Luci simili a quelle prodotte dai riflettori che ruotanto 23
illuminano il cielo -
|Flusso luminoso in cielo | 7
[Travi luminose [ 7
I\"elaturc luminose [ 7
Linee luminose dritte e curve | 6
|Fulmini che salgono in cielo | 5
Cielo rosso con fulmini L1
|Altri | 21
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Colori:
|Blu o bluastro | 84
\Colori simili a quelli del fulmine | 31
l(;iallo o giallognolo | 30
Varie combinazioni di blu e rosso | 23
IBiamco ¢ biancastro [ 20
l\"arie combinazioni di giallo e rosso | 20
IRosso 0 rossastro ' 14
Varie combinazioni di giallo e blu | 11
|(.‘olori simili alla luce elettrica | 4
\Colori simili ai riflettori elettrici L1
I(Tolori simili alla fiamma del gas di carbone | 1
|.~\ltri colori | 23

Per 147 rapporti viene menzionato il periodo temporale in cui furono osservate le luci rispetto al sisma; anche se alcuni casi, come as-
serisce lo stesso Musya, risultano ambigui da interpretare; nel complesso si ricava la seguente situazione:

|| Prima[Durante] Dopo [ Totale]
[EQLs [ 26 [ 99 [ 22 [ 147
|% | 1769 | 6735 | 1496 | 100

Come si nota il maggior numero di fenomeni (relativamente a quelli presi in considerazione) lo si osserva durante il sisma; sostanzial-
mente uguali, con una predominanza di poche unita, quelli percepiti in anticipo rispetti a quelli osservati a terremoto avvenuto. C’'é da

89



Comitato Itaiano per il Progetto Hessdalen
Massimo Silvestri
Introduzione alle Luci Sismiche

dire che i 26 casi osservati in anticipo assumono un significato particolare in quanto i fenomeni ottici non possono essere ricondotti a
cause "conosciute" quali: bagliori dovuti a cortocircuiti elettrici, particolari stati psicologici o d’ansia dei testimoni, riflessi di luci e ba-
gliori provocati da incendi lontani.

La sera precedente (il sisma) apparvero, di tanto in tanto, dei lampi di luce in cielo.

Alle 13:30 di quel pomeriggio (5 ore e 30’ prima del terremoto) una brillante nuvola dal colore porpora fu osservata in cielo; dopo alcu-
ne ore fu notata una luce bianca semicircolare nei cieli di Miyazaki (cittadina lungo la costiera di Hyuganada) e lo stesso fenomeno fu
rivisto 20 minuti prima della scossa.

Altro fatto interessante, del sisma di Hyuga, sono i diversi casi di EQL in mare riportati dai testimoni lungo le coste di Beppuwan e
Hyuganada.

Il quotidiano Ooita Shimbun riporta I'apparizione di alcune colonne di luce al largo di Bentenjima. Un’insegnante di una scuola di Ooita
osservo verso N.E. una luce rossa simile ad un fascio di luce prodotto da un riflettore che ruotava in un cielo nebbioso; la scena fu os-
servata un istante dopo l'arrivo del sisma. Nella stessa zona di Ooita, 24 persone osservarono una colonna luminosa simile ad un ci-
lindro di luce nella direzione del mare. L'equipaggio del peschereccio lkedamaru, impegnato nella pesca in una zona di mare a 50 km
da Utiumi (citta sulla costa di Hyuganada), visse una paurosa esperienza verso le 19:00 di quel fatidico giorno ( ricordo che alle 19:07
avvenne il terremoto). Improvvisamente la nave inizid a beccheggiare cosi violentemente, che diede I'impressione che stesse per ca-
povolgersi; in quell’istante gli uomini a bordo osservarono una grande colonna di fuoco fuoriuscire dalla superficie del mare. In quella
stessa sera molte persone videro diversi fenomeni luminosi lungo la costa di Hyuganada.

Da meta degli anni ‘60 fino all'inizio del 1970, un altro ricercatore giapponese, Yasui, contribui enormemente alla comprensione di
questo enigma. Studio e analizzo le testimonianze e le fotografie provenienti dai vari sismi che afflissero la zona di Matsushiro, nel pe-
riodo 1965-67, e dopo aver eliminato quella casistica riconducibile ad eventi conosciuti (fulmini lontani, meteore, cortocircuiti, luce zo-
diacale) concluse, osservando i casi non spiegati, che queste misteriose luminescenze fossero dovute ad elettricita atmosferica gene-
rata e/o stimolata dalla presenza di eventi sismici.

Yasui fornisce 5 caratteristiche generali di quanto osservato a Matsushiro:

1. Corpi luminosi semisferici, con diametri compresi tra i 20 - 200 metri, a contatto con la superficie del terreno; di colore bianco
nella parte centrale e con eventuali altri colori dovuti ai riflessi generati dalle nuvole.

2. Le luminescenze seguono il terremoto con un tempo di vita medio che va dai 10 secondi ai 2 minuti.

3. Le luminescenze compaiono in diverse zone, in nessuna delle quali € localizzato I'epicentro e con una spiccata preferenza per la
sommita di montagne a base di quarzo-diorite.
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4. Dopo le luminescenze seguono i corpi sferici con il massimo d’emissione nella
gamma dai 10 ai 20 Khz. Le luminescenze avvengono con maggiore frequenza nei
periodi di passaggio dei fronti d’aria fredda.

5. Non si ha nessuna indicazione dai magnetometri presenti nelle stazioni di rilevamento

vicine ai luoghi delle osservazioni.

In conclusione Yasui osserva che le luci compaiono con maggiore frequenza in luoghi quali le cime delle montagne o lungo le faglie,
dove piu intenso risulta essere il gradiente di potenziale elettrico e si manifestano inusuali livelli di radon (gas radioattivo). Questi fatto-
ri evidenziano che un possibile meccanismo alla base di queste luci possa risiedere in processi di natura elettrica; e non € detto che
questi campi siano, dal punto di vista dell'intensita, uguali o superiori a quelli presenti durante un normale temporale. Molto probabil-
mente questi gradienti di potenziale sono rafforzati e messi in grado di generare le EQL, grazie all'azione esercitata dagli eventi sismi-
ci occorsi in zona [9, 10, 11, 12, 13].

Agosto 1976 - Terremoti nella regione cinese di Sungpan-Pingwu

Nei giorni 16, 22 e 23 agosto 1976, tre forti terremoti (M = 7.2, 6.8 , 7.2) colpirono la zona di Sungpan-Pingwu nella provincia cinese
di Szechan (parte centrale della Cina).

Gli epicentri si spostarono da nord verso sud lungo la faglia di Huya a breve distanza da altre linee di frattura tettonica che rendono la
zona estremamente instabile. Prima di passare alla descrizione delle EQLs osservate, vale la pena soffermarsi sul fatto che questi e-
venti tellurici di intensita elevata, non produssero danni in termini di vite umane, in quanto furono previsti con largo anticipo grazie an-
che all'osservazione di quei segni precursori spesso snobbati dalla comunita scientifica e che, ancora oggi, trovano delle resistenze
dall’'essere accettati unanimemente da tutti i ricercatori. Centinaia di osservatori tra scienziati e gente comune, mobilitati per questo
evento, osservarono fenomeni quali luci sismiche, inquietudine negli animali, anomalie nelle piante, emissioni di radon e altri gas, cor-
renti telluriche, variazioni del livello delle acquee freatiche ed emissioni acustiche per un totale di 1297 rapporti osservativi.

Le luci sismiche riportate in questo terremoto ricalcano, per forma e modalita di comportamento, quanto gia emerso nella casistica
precedente: colonne luminose, palle di fuoco, bande luminose, ventagli e velature luminescenti.

Diverse persone, alcune delle quali appartenenti all’ufficio sismologico provinciale, osservarono, il 21 luglio, una sfera infuocata in una
zona distante 75 Km dall’area epicentrale. La sfera, del diametro di 1 metro, fuoriusci dal terreno ad una distanza di circa 100 metri
dai testimoni; salita all’altezza di 15 metri (circa), si restrinse fino ad assumere le dimensioni di una pallina da ping-pong. Salita ulte-
riormente di quota, la sfera si mosse con una traiettoria incurvata (simile a quella di una meteora) e spari. Nel frattempo, la luminosita
della palla si era affievolita e i testimoni poterono osservare una specie di fumo bianco ruotare attorno alla luce; oltre a cio fu udito un
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leggero crepitio accompagnato da un odore simile allo zolfo. Nel punto del terreno dove emerse la sfera fu rinvenuto un foro a forma di
imbuto. Un'altra testimonianza riporta di una sfera di fuoco vista salire lungo un pergolato di una casa e, una volta raggiunto il tetto,
bucarlo. In totale furono osservate circa 1000 palle infuocate di cui 50 in una sola notte.

Di giorno furono raccolte diverse testimonianze riguardanti piccole sfere di fumo che presumibilmente rappresentano il medesimo fe-
nomeno delle sfere di fuoco viste di notte.

La maggior parte di queste osservazioni furono fatte lungo le intersezioni fra i letti dei fiumi e le faglie. Un ricercatore cinese, coinvolto
nelle indagini, espresse I'opinione che l'origine di queste sfere fosse da mettere in relazione alla fuoriuscita di gas dal sottosuolo, spe-
cialmente in questa regione ricca di gas naturali. Furono riportati diversi casi di emissioni gassose; specialmente in alcuni pozzi dove
si vide I'acqua ribollire a lungo. Un campione di gas prelevato per le analisi mostrd un’elevata concentrazione di CO2 (biossido di car-
bonio). Casi simili furono osservati, alcuni mesi prima, durante il sisma di Lungling (provincia dello Yunnan), dal sismologo Lee Yun
Shan dell’ufficio sismologico di Shensi. In quell’occasione ebbe modo di osservare due incredibili fenomeni. La notte prima di una forte
scossa d’assestamento (M = 6), sotto un cielo coperto e piovoso, osservo il terreno attorno a sé completamente illuminato come se vi
fosse la Luna piena. Alcune notti dopo, sempre sotto un cielo piovoso, osservo una palla infuocata di circa 50 metri di diametro alla di-
stanza di 200 metri. Non credendo a cio che vedeva, sveglio un collega ed entrambi rimasero per mezz'ora ad osservare il fenomeno.
La mattina seguente avvenne un’intensa scossa (M = 5) e recandosi nel punto in cui videro la sfera, trovarono un’ampia traccia nella
sabbia ancora calda [51].

Novembre 1988 - Gennaio 1989, EQLs in Canada

| fenomeni luminosi (EQLs) osservati nei cieli canadesi dal primo novembre 1988 al 21 gennaio 1989, nella regione di Saguenay (200
Km a nord di Quebec City), mostrano di essere correlati con l'attivita sismica sviluppatasi in zone nel medesimo periodo. A fronte di 54
scosse distribuite tra il 23 novembre '88 e il 22 gennaio '89 (in una zona dove l'attivita sismica prima di questo periodo era praticamen-
te inesistente e non superava 1,5 M) si raccolsero ben 52 avvistamenti di EQLs nel periodo tra il primo novembre '88 e il 21 gennaio
'89 (dei quali solo per 46 se ne ha una descrizione approfondita in quanto i relativi testimoni compilarono il questionario inviatogli dai
ricercatori).

Vi furono diversi casi di EQLs (5) prima dell'inizio dell'attivita sismica sancita con terremoto (4,8 M) del 23 novembre (con 14 EQLs so-
lo in questa giornata). Dopo questa prima scossa di avvertimento il Geological Survey of Canada installd una rete di sismografi portati-
li accanto a quella fissa gia esistente, per migliorarne la precisione. Con questa nuova rete si ottenne un’accurata monitorizzazione
dell'attivita sismica della zona, che permise di registrare tutti gli eventi sismici di intensita superiore a 0,1 M. Analizzando questi dati
con quelli provenienti dalle osservazioni delle EQLSs, si pervenne ai seguenti risultati:
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1. 11 70% delle luci (calcolate sui 46 casi) furono osservate tra i 4 e i 35 Km a nord della zona epicentrale (questo dato risente molto
della distribuzione delle principali citta nella regione).

2. Dal 1 al 27 novembre si osservarono 39 EQLs e dal 23 al 30 novembre si registrarono ben 33 scosse (61% del tot.); due principali
e 31 di assestamento, per un accumulo totale di magnitudo pari 66,5 (aM) contro un totale di 54 scosse e aM = 83,7.

3. | giorni di novembre con il maggior numero di EQLs presentano una correlazione significativa con le 2 scosse principali avvenute
sempre in questo mese.

4. La medesima correlazione viene mostrata per le 5 scosse intercorse tra il 16 e 22 gennaio (M =0,8-3,6 e aM = 10,1) e i 6 casi di
luci registrati il 16, 19 e 21 corrente mese.

5. 11 93% delle luci riportate in novembre furono osservate nel periodo della giornata compresa fra le 18:00 e le 24:00.

6. Dal momento che, nel periodo invernale, solo poche persone risultano sveglie dopo la mezzanotte e che la distribuzione delle
EQL segue quella della popolazione, si ha il ragionevole dubbio che i casi di luci sismiche siano in realta in numero superiore a quanto
osservato.

Le forme luminose riportate dai testimoni possono essere suddivise nelle seguenti categorie:

1. Luci scintillanti senza alcuna emissione sonora.

2. Luci diffuse istantanee simili ai lampi di calore che rischiarano parte del cielo con una luminosita simile a quella del tramonto.

3. Bande luminose simili ai fenomeni aurorali.

4. Palle di fuoco con diametro di vari metri, viste fuoriuscire spesso dal suolo, in maniera ripetitiva, e salire in cielo; in alcuni casi i te-
stimoni erano a breve distanza dall'evento. Altri riportano di sfere stazionarie in cielo; oppure di notevole interesse, i casi di sferule lu-
minose viste gocciolare da una palla di fuoco piu grande, per poi scomparire dopo poco, sotto di essa.

5. Furono notati solo 2 casi di lingue di fuoco viste fuoriuscire dal terreno.

| colori che con maggiore frequenza emersero dai racconti testimoniali sono I'arancione, il giallo, il bianco e il verde [52].

17 Gennaio 1995, terremoto a Hyogo-ken Nanbu (zona costiera di Kobe, Jpn)

Per ultimo, in questa rassegna di casi recenti, analizziamo gli avvenimenti che accaddero il 17 gennaio 1995, durante il sisma che in-
vesti la zona di Kobe, con una magnitudo pari a 7,2 e che avvenendo alle 5:46 del mattino (ora locale), favori 'osservazione di quei
fenomeni luminosi che accompagnarono il terremoto.

La paziente raccolta dei dati operata da T. Tsukuda, dell’istituto di ricerca sui terremoti dell’'universita di Tokyo, permise di ricostruire
gli avvenimenti occorsi in quella fatidica mattina.
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| fatti si svolsero secondo una trama ben collaudata e gia riscontrata in altri eventi simili; alle 5:46 un forte terremoto colpi la zona di
Hyogo-ken Nanbu, nelle vicinanze della citta di Kobe. In quegli istanti oltre allo scuotimento del suolo una parte della popolazione, gia
sveglia a quell’'ora, osservo e riportd I'apparizione di diversi fenomeni luminosi in cielo. Tsukuda raccolse le testimonianze riguardanti
23 casi di EQL, alcuni dei quali con piu di un testimone dislocati anche in luoghi diversi (questo si rivelera fondamentale per la stima
della distanza, dimensione e intensita luminosa del fenomeno ottico).

Le luminescenze osservate possono essere ricondotte, dal punto di vista della forma assunta, a 4 tipi fondamentali: fulmini, semisfere
con base al suolo (la classica forma a cupola del tipo gia citato da Yasui), a ventaglio (strisce luminose che dal terreno salgono in cielo
aprendosi, dando appunto I'impressione di osservare I'oggetto citato) e strisce orizzontali in cielo. Si registrd un solo caso di luce sferi-
ca, allungata orizzontalmente, di colore blu che comparve all'interno di una camera da letto, in concomitanza con la scossa.

Le testimonianze raccolte permisero a Tsukuda di compilare un elenco delle EQL, accludendo oltre alla forma, colore e durata tempo-
rale anche le condizioni meteo e il periodo di comparsa rispetto alla fase del terremoto. Qui il ricercatore giapponese operd un’ulteriore
suddivisione rispetto alle consuete fasi gia utilizzate in precedenza (prima, durante e dopo); egli infatti suddivise il periodo che precede
I'arrivo del sisma in 2 ulteriori periodi, operando un distinguo fra "luci osservate durante I'ascolto di rumori e brontolii sotterranei che
precedono il terremoto” e le “luci osservate immediatamente prima della prima scossa”.

Dopo questa precisazione passiamo a visionare la tabella riassuntiva delle EQLSs:

Luci osservate prima dell’arrivo delle scosse durante :
: 3 e o) . 7 casi
il manifestarsi di rumori sotterranei

Luci osservate immediatamente prima della prima Eea
scossa ;
[l.uci osservate durante il sisma | 8 casi
lLuci osservate dopo | 1 caso
[("zusi incerti (dal punto di vista temporale) | 1 caso

Da quanto riportato sopra si evince che il 56,5% delle EQL segnalate, furono osservate prima dell’arrivo delle scosse e di queste la
meta in concomitanza con rumori sotterranei.

Cio riveste una particolare importanza in quanto (come vedremo in seguito) suggerirebbe un probabile processo formativo di queste
luci. | colori osservati risultano I'arancione associato prevalentemente alle luci di forma semisferica; il bianco - blu per i fulmini, mentre
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per le strisce luminose sono stati riportati il blu - verde, I'arancione e il rosso. Per quasi tutti i casi (tranne 4) i testimoni riportano le
condizioni atmosferiche che vanno dal nuvoloso alla leggera pioggia, ma questo non ha impedito di utilizzare la Luna piena (in un ca-
so) come riferimento nel stimare l'intensita luminosa di un fenomeno osservato.

Anche la durata di queste luci risulta, specialmente per alcune di esse, incredibilmente lunga, come per una luce a semisfera di cui un
testimone ne osservo I'evoluzione ad una distanza di 4 Km (circa): inizialmente la sorgente luminosa era bassa nel cielo e di uno
splendente colore bianco, poi la parte centrale divenne arancione e comincid ad espandersi, in tutte le direzioni, assumendo la forma
di una cupola con base a terra. Il fenomeno luminoso persistette per oltre 30 secondi.

Altre persone riportarono I'osservazione di luci che ricordano lontanamente la forma di un ventaglio; dai colori bianco - blu e che in un
caso rimase visibile dai 5 ai 10 secondi.

Per i fulmini i tempi di persistenza, riportati dai testimoni, sono di 1 - 2 secondi.

A questo proposito, nello scritto di Tsukuda non viene fornita nessuna indicazione del fatto che questi fulmini possano derivare da un
normale temporale visto le condizioni di cielo coperto e cid solleva parecchi dubbi. Tutte le luci sono apparse in un raggio di 50 Km
dall’'epicentro principale e la distribuzione delle EQLs risultano leggermente allineate con gli epicentri delle scosse d’assestamento.
Alcuni fenomeni ottici occorsero sopra a diverse citta della zona e questo diede I'opportunita a Tsukuda, sfruttando dei punti di riferi-
mento noti come palazzi e torri, di determinarne le dimensioni, I'altezza dal suolo e l'intensita luminosa. Una striscia luminescente di
colore bluastro osservata sopra la citta di Kobe, fu stimata ad un’altezza di 150 - 200 metri s.I.m., nella parte centrale della citta (ricor-
do che Kobe € una citta marittima quindi I'altezza della EQL riferita al livello del mare coincide con l'altezza effettiva in cui si verifico il
fenomeno). Per un caso di EQL a forma di arco e dal colore arancione, le testimonianze permisero di calcolarne le dimensioni reali,
che con buona approssimazione risultarono di 1 Km di lunghezza ad un’altezza di 200 metri. Sempre utilizzando le informazioni rac-
colte, si stimo l'intensita luminosa e la relativa luminosita (grazie al paragone fatto da due testimoni all'intensita della Luna piena os-
servata prima del verificarsi degli eventi) in poco meno di 9,8x106 cd. e 9,8x102 cd./m2.

Oltre a questi avvenimenti Tsukuda raccolse anche le testimonianze di particolari nebbie, o nubi di polvere, sollevatesi in aria una de-
cina di minuti prima del terremoto nella zona attorno alla citta di Nishinomya (est di Kobe); la massa fu descritta come piuttosto lumi-
nosa.

Questo fatto unitamente ai rumori sotterranei permise al ricercatore di avanzare delle ipotesi verso probabili meccanismi geofisici alla
base di queste luminescenze; infatti viene chiamata in causa la presenza di aerosol ionizzati (vedi ipotesi di Tributsch), come possibili
promotori di EQL a bassa quota. Un’altra possibilita, sempre offerta dalla comparsa di queste nebbie o polveri in sospensione € che la
loro presenza abbia abbassato la rigidita dielettrica dell’aria, permettendo l'instaurarsi di scariche elettriche ed effetti corona, fenomeni
potenzialmente luminosi dovuti alla presenza di una forte elettricita atmosferica. In questo caso 'aumento dell’elettricita atmosferica
potrebbe dipendere non solo dalla presenza di aerosol ionizzati, ma anche dall'instaurarsi di un effetto piezoelettrico, dovuto ad un
aumento dello stress nelle rocce sottostanti la zona interessata dal sisma. Anche I'emissione di forti rumori sotterranei possono rap-
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presentare un valido indizio riguardante i possibili processi geofisici coinvolti nella creazione dei fenomeni luminosi; infatti il potenziale
elettrico in prossimita del suolo potrebbe subire un repentino incremento, grazie meccanismo di separazione di carica determinato dal-
la repentina comparsa di crepe e fratture (vedi “Campo elettrico dovuto al contatto o alla separazione di materiali rocciosi”) e dai quali i
borbottii sotterranei trarrebbero origine.

Non si esclude comunque la conversione diretta del suono in luce, tramite il ben noto processo di fonoluminescenza.

Allo stato attuale della ricerca, Tsukuda non pud avvalorare quale processo, o insieme di processi, abbiano generato queste luci e
comunque, a meno che non subentrino nuovi dati, di natura strumentale, dubito fortemente che con le sole testimonianze umane (an-
che se precise e dettagliate) si possa giungere ad un qualche risultato che si discosti da quello attualmente raggiunto [56].

10. L'attivita solare influenza i terremoti

Gia da una prima lettura ho trovato estremamente stimolante la ricerca pubblicata nel 1988 su " Il Nuovo Cimento", firmata da due ri-
cercatori italiani, Mazzarella e Palumbo, sul legame che intercorre fra I'attivita solare e gli eventi sismici terrestri. Questo studio, pur
non trattando di luci sismiche, ha l'incontrastato valore di stimolare e aiutare a comprendere I'enigma delle EQL. Prima di trarre delle
conclusioni vediamo a quali risultati pervennero i due ricercatori.

L'idea alla base di questo contributo & di scoprire se vi sia un legame fra l'attivita solare (macchie) e alcuni terremoti avvenuti sulla
Terra; nella fattispecie in quelli accaduti nel nostro paese. Per verificare questa ipotesi e trovare il meccanismo fisico che esplica a tale
funzione, vengono analizzati statisticamente il numero di terremoti avvenuti in Italia dal 1833 al 1980 e I'andamento del numero delle
macchie solari nel medesimo periodo (come ben sapete le macchie solari sono aree nella superficie del Sole con una temperatura in-
feriore rispetto alla media, 4500°K contro i 6000°K circa, dovute alla comparsa di forti campi magnetici che bloccano I'attivita convetti-
va nella zona e la loro presenza, oltre ad essere un indice dell'attivita solare, determina l'insorgere di anomalie magnetiche sulla Ter-
ra). Per ottenere un gruppo di dati omogenei dal catalogo dei terremoti italiani, i due ricercatori hanno preso solo quelli con valore su-
periore al VIl grado della scala MCS (250 casi). Inoltre occorreva eliminare, da questo nuovo insieme, tutti quei terremoti che risulta-
vano scosse di assestamento; da quest'ultima operazione rimasero 161 eventi sismici che coprono un arco di tempo che va dal 1833
al 1980. Dal confronto di queste due famiglie di dati emerse una correlazione fra I'andamento delle macchie solari ed i grandi terremoti
registrati in Italia.

L'andamento dei 161 eventi sismici presenta una ciclicita di circa 11 anni, che riflette il ciclo undecennale delle macchie solari. Pertan-
to, a mano a mano che aumenta il numero delle macchie, aumenta la frequenza con cui avvengono i terremoti; giungendo ad un mas-
simo dopo 5,5 anni che rappresenta la parte centrale del ciclo undecennale del Sole. Questo non significa necessariamente che con
un’intensa attivita solare si generino dei terremoti, devono altresi sussistere contemporaneamente ben precise condizioni fisiche nella
litosfera perché cid accada. L’analisi statistica mostra l'esistenza di una particolare modulazione temporale degli eventi tellurici che
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segue, entro certi limiti, 'andamento delle macchie sul Sole. Il meccanismo fisico che lega questi due fenomeni, allapparenza indi-
pendenti, & rappresentato dalla magnetostrizione. Questo effetto si esplica con una variazione in lunghezza della struttura cristallina
quando risulta immersa in un campo magnetico. |l processo magnetostrittivo, da non confondersi con quello piezoelettrico (la magne-
tostrizione agisce su materiali ferromagnetici, mentre I'azione piezoelettrica agisce su materiali dielettrici, come il quarzo), determina la
comparsa di deformazioni crostali che, aumentando lo stato di stress eventualmente presente nella litosfera, puo stimolare la compar-
sa delle scosse.

| fatti evidenziati da questa ricerca, congiuntamente all’accertata influenza del Sole sulle caratteristiche elettriche della nostra atmosfe-
ra, possono rappresentare la risposta all'irrisolta questione del percheé per diversi terremoti, avvenuti anche nella stessa localita e con
la medesima intensita, solo per alcuni comparvero le luci sismiche. La spiegazione potrebbe appunto risiedere nel livello di attivita del-
la nostra stella che, attraverso i processi precedentemente evidenziati, influenza gli eventi geofisici facendo comparire queste incredi-
bili luci durante le varie fasi del terremoto. Procedendo in questa analisi speculativa, potrebbe sussistere un celato legame fra feno-
meni che hanno luogo sul Sole e particolari eventi luminosi terrestri. L'azione magnetostrittiva esercitata dal Sole potrebbe indurre de-
formazioni crostali senza necessariamente provocare il terremoto, ma di intensita tale da permettere la fuoriuscita (attraverso crepe e
fratture), di quei particolari gas imprigionati nel sottosuolo responsabili da secoli di quelle luci che gli osservatori, di volta in volta, han-
no riportato come Ignis Fatuus o Will-o'-the-Wisp; spesso notati vicino al suolo e non sempre legati alla natura paludosa del terreno.
Sarebbe interessante una ricerca mirata ad evidenziare un'eventuale correlazione fra questi due fenomeni anche se, devo ammettere,
questo tipo di analisi diventerebbe ardua vista la scarsita di osservazioni accurate (ed attendibili), raccolte al riguardo di questi intri-
ganti fenomeni luminosi [53].
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12. Appendice

Nota A:

Il noto sismologo Milne J. si imbatté nel curioso fenomeno della luminescenza delle rocce mentre lavorava ad un progetto teso a rile-
vare il trasferimento istantaneo di energia sismica sulla lunga distanza, in alcune cave della Cornovaglia.

Diversi testimoni affermarono che, in giornate particolarmente umide, era possibile osservare le pareti di gesso emettere una flebile
luminescenza. Per verificare questa curiosa affermazione, Milne collocd nelle profondita di una cava di gesso una scatola metallica
contenente un cilindro su cui era avvolto un foglio di carta fotografica. Il cilindro, mediante un meccanismo, compiva una rotazione
completa nell’arco di una settimana. La scatola venne posta a diretto contatto con la parete rocciosa; nel lato di contatto vi erano tre
fori in maniera da esporre la carta fotosensibile ad un’eventuale luminescenza emanata dal gesso. Per alcuni periodi non si registro
nulla; ma vi furono delle settimane che la carta fotosensibile mostrava 3 bande scure in corrispondenza dei tre fori, a testimonianza
che si ebbero tenue emissioni luminose. Il medesimo esperimento, ripetuto in una miniera di granito, evidenzid un maggiore anneri-
mento delle bande a riprova che, in questo tipo di roccia, vi era una luminosita piu intensa. Dopo diverse verifiche, Milne escluse deci-
samente che potesse trattarsi di effetti dovuti alla radioattivita o all’azione di particolari microrganismi presenti sulla roccia e indico
come causa piu probabile I'elettricita [54].

Nota B: Chiki, la nebbia sismica

In Giappone, scorrendo la casistica sismica, ci si imbatte spesso nella descrizione di misteriose nebbie che avrebbero annunciato o
accompagnato l'arrivo del terremoto. Osservata lungo i fianchi delle montagne, arrivare dal mare o ad oscurare il lavoro dei minatori
nelle viscere della Terra; la nebbia fu tenuta in seria considerazione dalle popolazioni giapponesi alla quale diedero il nome di Chiki
che, tradotto letteralmente, significa " I'aria della terra ". Testimonianze simili le ritroviamo in qualunque parte del mondo esposta a
questo rischio. Nella comunita scientifica il problema delle modifiche climatiche indotte da eventi sismici € considerata, da parte di al-
cuni esponenti, un parto di fantasia senza nessun riscontro obiettivo. Altri, invece, pur non affermando il contrario, hanno avanzato
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delle ipotesi per tentare di risolvere scientificamente la presenza di questa particolare nebbia. Fra questi, il chimico d'origine italiana
H. Tributsch, che formula un’ipotesi degna di nota e che spiegherebbe attraverso quale processo geofisico avverrebbe la comparsa di
questo particolare fenomeno. Dal punto di vista meteorologico, la nebbia € il risultato della condensazione di vapore acqueo negli stra-
ti inferiori dell'atmosfera terrestre. Queste minuscole goccioline d'acqua in sospensione, si formano quando sono presenti dei nuclei di
condensazione attorno ai quali si coagulano le molecole di vapore; oppure, se la temperatura dell'aria scende al di sotto di un partico-
lare valore, detto punto di rugiada. L'aria raffreddandosi non determina solo un abbassamento della propria temperatura, ma anche
una contrazione del volume occupato dalla propria massa; questo comporta un corrispondente aumento della quantita di vapore per
unita di volume e giungendo attraverso la contrazione a valori prossimi al 100% di umidita, I'aria diventa satura e inizia il processo di
condensazione; pertanto il punto di rugiada non & un valore costante, ma varia al variare della quantita iniziale di vapore presente.

Tributsch osserva che in altri settori della scienza si € dimostrato che le cariche elettrostatiche permettono la condensazione del vapo-
re acqueo, anche se non si sono raggiunti i valori prossimi alla saturazione. Ed & proprio pensando a questo processo, collegato al
possibile aumento del numero di ioni presenti nella bassa atmosfera, che risultano plausibili le osservazioni di particolari nebbie prima
del sopraggiungere di eventi sismici. Infatti, come riportato precedentemente, vi sono processi geofisici innescati dai terremoti che por-
tano alla formazione di aerosol ionizzati e la loro presenza, oltre ad alterare il comportamento degli animali e a determinare l'insorgere
delle EQL, pu0 stimolare anche quest'altro fenomeno di natura meteorologica [4, 13, 17, 18].
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INTRODUCTION TO SEISMIC LIGHTS

Abstract

The aim of the paper is to present and describe a particular geophysical phenomenon that sometimes occurs in coincidence with ear-
thquakes, that of seismic lights.

Noted since ancient times as a precursory sign of an earthquake, over the last two centuries the subject of seismic lights has aroused
great controversy between those considering them to be real lights and directly linked to the earthquake, and those instead believing
them to be fantasies imagined by the terrified victims of the earthquake.

Only in the last thirty years, after the emergence of concrete evidence such as the photos taken during the earthquakes registered at
Matsushiro in Japan between 1965 and 1967, has the scientific community started to conduct studies (on which this paper is based) in
an attempt to understand this rare natural phenomenon. The intention of the article is to introduce readers to the existence of this inte-
resting geophysical phenomenon, reviewing and analysing the various optical phenomena observed, like lightning, flashes, light rays,
luminous mist and whirlpools of light, terminating with incredible luminescent globes that in both appearance and behaviour recall
globe lightning.

A selection of past and recent cases reported in Europe, Asia and the Americas will be presented. An attempt will be made to take
stock of the current position of research, presenting a panorama of the various theories proposed to clarify this enigma. In addition an
account will be given of the analyses made at the beginning of the 20th century by Ignazio Galli, the first person in ltaly to study these
strange phenomena, leading him to publish in 1910 one of the earliest catalogues, listing 148 cases of earthquakes in which various
types of light phenomena had been noted.
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