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Geofisica. — Le anomalie della gravità lungo la catena del K ara - 
korum -H m du K u sh . Nota n del Corrisp. A ntonio M arussi.

1. In  un volume che s ta  per uscire in questi giorni, ho dato  am pia re la
zione sulle m isure di g rav ità  da me eseguite lungo gli itinerari percorsi nel 
K arakorum  e nell’H indu Kush pakistano in occasione delle due spedizioni 
gu idate  nel 1954 e nel 1955 dal prof. A rd ito  Desio. Sono ivi fra l’altro  illu
s tra te  270 stazioni gravim etriche osservate con grav im etri W orden, e per le 
quali le quote furono determ inate con procedim enti barom etrici ; e sono for
nite  per 70 di esse le riduzioni a ll’aria libera, di Bouguer e di Bouguer m odi
ficata, e di A iry  per spessori norm ali di 20, 30 e 40 k m ; a queste si aggiun
gono 6 stazioni della Spedizione ita liana De Filippi e 40 stazioni della Spedi
zione cino-svedese Sven Hedin.

Le osservazioni in discorso vanno a com pletare, inserendosi fra i rilievi 
g ravim etrici ufficiali dell’India, del Pakistan , e delle R epubbliche sovietiche 
dell’A sia Centrale, in tegra te  con le osservazioni dei nostri A b e tti ed Alessio 
della Spedizione De Filippi, e del do tt. A m bolt della Spedizione Sven Hedin, 
il quadro generale dei lineam enti gravim etrici del g rande nucleo m ontuoso 
del Pam ir, e delle catene del Tien Shan, del K un L u n -K arak o ru m —H im a
laya, e dell’H indu Kush, là dove queste da esso si diram ano.

Il rilievo gravim etrico in parola è lim itato  ad oriente dalla linea d ’arm i
stizio fra P ak istan  ed India, che non ci era permesso di superare ; e ad occi
dente ed a nord  del confine fra Pak istan  ed A fghanistan, e fra P ak istan  e 
Cina.

Come è illustra to  nello stesso volume, ed in una precedente N ota  scritta  
dal ]3rof. Desio e da me, il rilievo gravim etrico effettuato  ha messo in ch iara 
evidenza una distribuzione assiale di anom alie isostatiche negative che si 
sviluppa lungo la p arte  più elevata della catena del K arakorum , d istribu 
zione che è bo rda ta  sim m etricam ente da due fascie di anom alie positive. L a 
zona di anom alie negative si associa agli affioramenti granitici che accom 
pagnano l ’asse della catena, e ne tradisce una potenza assai più rilevante di 
quanto  l’ispezione geologica riveli ; fa tto  questo che potrebbe conferm are la 
n a tu ra  sinorogenetica del ba to lite  granitico, e la p a rte  a ttiv a  da esso av u ta  
nello sviluppo del complesso K arakorum -H im alaya.

E ra  perciò ben n atu ra le  il desiderio di estendere le anzidette  ricerche alle 
regioni com pletam ente inesplorate dal punto  di vista gravim etrico dell’H indu 
K ush afghano, onde individuare la continuazione dei lineam enti messi così 
in evidenza ; ciò che fu appun to  l’obbiettivo della nuova spedizione d ire tta  
dal jdrof. Desio nell’esta te  del 1961, alla quale ancora io partecipai in qualità  
di geofisico. (*)

(*) Presentata nella seduta del 9 novembre 1963.
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2. Come s’è detto , l’A fghanistan  era com pletam ente sprovvisto di qu a l
siasi determ inazione gravim etrica ; onde il prim o com pito che mi sono dovuto 
proporre, è s ta to  quello di eseguire un  collegamento fra una stazione di g ra 
vità  no ta  ed un punto  scelto nei pressi di Kabul, da ad o tta re  quale stazione 
grav im etrica di partenza per tu tte  le conseguenti determ inazioni nel corso 
della spedizione.

L a stazione di g rav ità  no ta  prescelta è s ta ta  quella s itu a ta  all’aeroporto 
M ehrabad di Teheran, denom inata « Iran ian  N ational G rav ity  S ta tio n » , 
alla quale è a ttrib u ito  il valore di g  =  979.447,400 mgal ; tale valore deriva 
da num erosi collegamenti con le stazioni fondam entali europee ed am ericane 
effettuati in passato da vari osservatori. L a scelta di T eheran era d ovu ta  
non so ltan to  alla bon tà  del valore della g rav ità  che le si associa, m a pure al 
fa tto  che la linea aerea regolare fra T eheran e K abul è servita da rap id i servizi 
di linea. In  effetti, il collegamento gravim etrico fra le stazioni di T eheran  e di 
K abul è s ta to  assicurato con volo in an d a ta  ed in  ritorno, con sosta in term edia 
a Zahedan ed a K andahar, dove si è pure p o tu ta  determ inare la g rav ità  re 
lativa.

L a ta ra tu ra  del g rav im etro  W orden N° 203 im piegato è s ta ta  effe ttu a ta  
con l ’apprezzato aiu to  dell’O sservatorio Geofisico di T rieste, sulla base i ta 
liana dell’E tna, utilizzando l ’intervallo  di g rav ità  fra 979,680 e 980,046 gal ; 
laddove l ’intervallo  di g rav ità  coperto du ran te  la spedizione va da un m inim o 
di 978, 614 gal ad un massim o di 979,592 gal. È  stato  ancora possibile contro l
lare la scala del gravim etro  sulla base iran iana T eheran-Shiraz, cui corrispon
dono i valori della g rav ità  da 978,846.640 a 979,447.400 gal.

I valori della d e tta  base iran iana si sono trovati in eccellente accordo con 
quelli dedotti dalla base italiana, ciò che vale a conferm are la correttezza 
delle operazioni eseguite du ran te  tu t ta  la cam pagna.

3. L a stazione fondam entale in A fghanistan  fu stab ilita  a K abul, e preci
sam ente sulla veranda s itu a ta  sul lato  orientale dell’edificio in cui ha sede il 
Servizio1 Geologico, nel sobborgo di D ar U lam an ; il valore d eterm inato  è 
sta to  di g  — 979.123,820 mgal.

II rilievo susseguente è s ta to  effettuato  lungo due circuiti chiusi, e lungo 
alcune appendici aventi uno sviluppo complessivo di circa 1750 km. Il prim o 
circuito chiuso è quello seguito nella prim a fase della cam pagna ; partendo  
da K abul esso a ttrav ersa  la catena dell’H indu K ush da sud a nord, lungo 
la via carrozzabile che dalla capitale conduce a Doab, P u l-i-K h u m ri, K unduz, 
e Faizabad. D a Faizabad esso prosegue lungo le m ulattiere  e gli aspri sentieri 
seguiti in carovana che a ttraversano  nuovam ente la catena dell’H indu  Kush, 
passando per M azar Shah K husrau, Shaharon, il passo W eran, e W am a, per 
term inare all’A lakadari di K andi da dove una carrozzabile riconduce a K abul 
passando p en C h ig a  Serai, Jalalabad , e Sarobi.

Il secondo circuito p arte  ancora da Kabul, e passando per Bam ian, 
B an d -i-A m ir e Panjao, si richiude a K abul, sem pre seguendo la s trad a  
carrozzabile.
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Le appendici si staccano l’una da Doab spingendosi a H a ja r ; l’a ltra , 
staccandosi da Faizabad, si spinge fino a Z ar K han (Zebak) ; u n ’a ltra  ancora, 
p a rte  da K abul e giunge fino all’A lakadari di Zinia nel Panjsh ir ; l ’u ltim a 
infine va da K abul a Ghazni.

Furono in tu tto  osservate 63 stazioni ben distribu ite  lungo gli itinerari 
descritti, che coprono dunque con una re te  abbastanza fitta  la sezione n o rd - 
orientale dell’H indu K ush afghano (fig. 1).

4. Per quanto  si riferisce all’altim etria, dirò che l’A fghanistan  è in teres
sato  da una linea di livellazione geom etrica che l’a ttrav ersa  da sud a nord 
e che si ricollega alla re te  di livellazione del P akistan , da un lato, ed a quella 
delle R epubbliche Sovietiche dall’altro. Lungo tale linea, erano dunque dispo
nibili quote di buona attend ib ilità .

Di più, nella p a rte  setten trionale del Paese, esiste una poligonale m i
su ra ta  con telem etri elettronici dalla Società cecoslovacca Technoexport, 
poligonale che segue la carrozzabile da Baghlan a Faizabad ed a Z ar Khan. 
A nche lungo questa linea erano dunque disponibili quote di sicuro affida
m ento.

Ben diversa è la situazione per tu tti  i rim anenti itinerari, dove ru n ica  
possibilità di determ inare le quote era offerta dal ricorso a m isure barom etriche 
relative. E rano a tal fine disponibili gli osservatori m eteorologici di K abul, 
K arez-i-M ir, Baghlan, K unduz, Jalalabad  e Ghazni, d o ta ti di buoni strum enti. 
L a spedizione disponeva di a ltim etri geodetici Thom m en, di term obarom etri, 
e degli a ltri s trum enti accessori occorrenti. T ali strum enti vennero tu tti  com
p ara ti fra di loro, e con gli s trum enti nelle stazioni fisse.

I dislivelli vennero determ inati m ediante l’uso della form ula di Laplace, 
che confronta la pressione nella stazione da determ inare con quella sim ultanea
m ente le tta  nelle varie stazioni fisse, tenendo ben inteso conto della tem pera
tu ra , dell’um id ità  dell’aria, dello sfasam ento fra tem peratu ra  dell’aria ed al 
suolo, e di un fa tto re  sistem atico di tem peratu ra  che fu chiaram ente messo 
in evidenza.

L,e quote barom etriche o tten u te  hanno dopo ciò u n ’a tten d ib ilità  che può 
valu tarsi intorno ai 20 m etri circa.

5. I valori della g rav ità  sono s ta ti rido tti secondo i procedim enti oram ai 
classici, nelle ipotesi di Bouguer, e di A iry  per spessori norm ali di 20, 30 e 
40 km  della crosta.

Le correzioni topografiche sono s ta te  dedotte dalla carta  fotogram m e
trica al 50.000 rileva ta  dalla Società Technoexport e gentilm ente m essa a d i
sposizione della Spedizione dal Servizio Geologico afghano, per la zona a nord 
dell’H lndu K ush fra Baghlan e Ja rm ; per il rim anente, le correzioni sono 
s ta te  o tten u te  dalla « Q uarter InchM ap  » del Survey of India (scala 1 : 253.440), 
e dalla C arta  internazionale del M ondo al milionesimo.

Le riduzioni sono s ta te  eseguite servendosi delle tavole p repara te  dal- 
lT s titu to  Isostatico dell’Associazione Internazionale di Geodesia, a loro volta
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costruite sulla base delle tavole italiane di Cassinis, Dorè e Ballarirì, prendendo 
una densità m edia di 2,67 per la crosta ed una differenza di densità 0,6 fra il 
m ateriale della crosta e quello ultrabasico so ttostan te .

6. I dati osservati e le loro riduzioni saranno raccolti e criticati in seguito 
in un fascicolo della collana dedicata alle varie cam pagne della Spedizione 
Ita liana al K arakorum  ed all’H indu Kush ; mi lim ito per ora a com unicare 
i prim i risu lta ti sintetici raggiunti, che sono riassunti nelle cartine delle iso
anom ale secondo Bouguer e secondo A iry  (per uno spessore norm ale di 30 km  
della crosta) qui rip rodotte. Q ueste cartine inquadrano i risu lta ti raggiunti 
nelle nostre cam pagne del 1954? 195 5 e 1961, in quelli dei rilievi russi, a nord, 
ed indiani a su d ; in esse è tenuto  conto anche dei risu lta ti delle Spedizioni 
De Filippi e Sven Hedin, da noi elaborati.

Le anom alie di Bouguer, che nelle p iattaform e circostanti il grande nucleo 
orogenetico del Pam ir—H im alaya—H indu Kush—Tien Shan si m antengono su 
valori fra i — 50 ed i — 100 mgal, assumono valori negativi m arcatissim i, fino 
ad oltre — 500 mgal, in corrispondenza della zona assiale del K arak o ru m ; 
le linee isoanom ale si accom pagnano qui assai bene con le isoipse delle quote 
medie. M a questa concordanza viene meno procedendo in direzione NW , 
verso il Pam ir, dove le anom alie negative sono spostate a sud delle m aggiori 
elevazioni del T ransalai. Ciò e particolarm ente evidente per la forte anom alia 
negativa, sulla quale dovremo rito rnare in seguito, che si trova in corrispon
denza delle catene di Yaghulem  e di Roshan. L ’accennata concordanza fra 
isoipse ed isoanom ale si ristabilisce invece lungo le catene dell’H indu K ush 
e del Tien Shan (fig. 2).

Il quadro delle isoanomale secondo Bouguer sem bra dunque rivelare una 
sostanziale differenza fra la n a tu ra  tetton ica del complesso acrocoro del Pam ir, 
e quella delle catene m ontuose che da esso divergono ; differenza questa u lte 
riorm ente conferm ata, come vedremo, dall’esame della sism icità, che si ac
centua nella zona di sa ldatu ra  fra il Pam ir e l’H indu Kush afghano e che si 
a tten u a  grandem ente in corrispondenza delle ricordate catene.

Le anom alie isostatiche secondo A iry  (per uno spessore norm ale T  =  30 km
della crosta) conferm ano poi ulteriorm ente queste impressioni, e perm ettono 
anzi di meglio precisarle.

D a un esame della ca rta  delle isoanomale isostatiche, l’orogene del 
K arak o ru m -H im alay a-K u n  Lun, caratterizzato  come detto  in principio da 
lineam enti gravim etrici sim m etrici intorno all’asse centrale del K arakorum , 
appare bruscam ente troncato  verso NW  da un disturbo tettonico ca ra tte riz 
zato da fortissim e anom alie isostatiche negative. Tale disturbo si localizza 
nel Pam ir, raggiungendo la sua m assim a in tensità  in corrispondenza delle 
catene Yaghulem, Rosham  e del W achan, ed è delim itato verso N W  dalla 
fossa Ĵi Surkh che collega la grande depressione del T ad jik istan  con quella 
di Y arkand (le cui profondità sono valu ta te  dai geologi sovietici ad un m as
simo di 9000 m  per il bacino del T adjik istan , di 7000 m  per quello di Y arkand, 
e di 5000 m  per la fossa di Surkh).
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Dai risultati della Spedizione, con completamenti da Gulatee e Rosova.
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Come conseguenza di questo disturbo, la fascia di anom alie positive che 
borda a N E  la catena del K arakorum  culm ina con una forte anom alia positiva 
(a nord di Pam irski Post) prim a di essere bruscam ente tronca ta  fra il T ra n 
salai ed ilM uztagh  A ta  (a SE  del Picco S talin), per lasciar luogo alle anzidette 
m arcate anom alie negative. L a fascia di anom alie positive che borda il K ara 
korum  a SW, seguendo la catena esterna deirH im alaya, non perde invece 
com pletam ente la propria ind iv idualità , m a viene deviata , in corrispondenza 
della cosidetta «sin tassi»  di H azara, in direzione verso W SW, proseguendo 
per le m ontagne del K ohistan, e bordando a SSE la catena delPH indu K ush 
afghano, fino a sovrapporsi in p arte  con essa. Essa presen ta tu tta v ia  una m ar
cata  soluzione di con tinu ità  in corrispondenza di Jalalabad  dove appaiono 
delle anom alie negative p iu tto sto  m arcate, che collegano la zona anom ala 
negativa del T ad jik istan  con quella del Punjab  (fig. 3).

Q uan tunque l’H indu Kush appaia sotto  m olti aspe tti come la continua
zione natu ra le  del K arakorum , vi è dunque fra queste due catene una sostan
ziale differenza quando si abbia riguardo ai loro lineam enti gravim etrici : 
il K arakorum  presenta la più volte illu stra ta  sim m etria, laddove PH indu K ush 
è invece tip icam ente asim m etrico, m ancando per esso la fascia di anom alie 
positive sul versante esposto verso NW .

Se si ha riguardo alla sism icità della regione (e nel far questo mi riferisco 
specialm ente al lavoro di E. A. Roso va citato  nella bibliografia, ed a quello 
d i M.  A. C houdhury, pubblicato  nel volume dedicato alla Geofisica degli A tti 
della Spedizione Ita lian a  al K arakorum -H indu  Kush), si no ta  che il massimo 
dell’a ttiv ità  sismica non si localizza in corrispondenza della sintassi H im alay a - 
H indu Kush, là dove ci si dovrebbe a ttendere una accen tuata  concentrazione 
di sforzi quando si volesse spiegare lo sviluppo delPorogene him alayano con 
la classica teoria delle compressioni provenienti dalle circostanti p iattaform e 
rigidè ; esso si localizza anzi ne ttam en te  ad occidente del m eridiano della sin
tassi e dello sperone di H azara , che la p ia ttafo rm a in do-pak istana sem bra 
spingere verso PH im alaya.

E  questa una nuova rip rova della disim m etria s tru ttu ra le  di d e tta  sintassi, 
che con trasta  con la sua apparen te sim m etria geologica e te tton ica  : ad
oriente del m eridiano di H azara  si ha la geosinclinale delP H im alaya-K ara- 
korum , regolare nei suoi lineam enti gravim etrici, tranquilla  dal punto  di vista 
sismico ; ad occidente si ha invece la zona di forti anom alie gravim etriche ne
gative che in terrom pe l’accennata regolarità, e che si accom pagna ad una 
in tensa a ttiv ità  sismica.

Colpisce -  come già ha osservato la Rosova -  la scarsa correlazione che 
esiste fra la distribuzione geografica degli epicentri, e la te tton ica  superficiale. 
Se questa correlazione è in fa tti avvertibile, com ’è naturale, per i terrem oti 
ad ipocentro superficiale, essa viene a m ancare del tu tto  per quelli ad ipo
centro jpiù profondo, che si addensano in corrispondenza delle pendici n o rd - 
occidentali delPH indu Kush, fra il T irich M ir e Faizabad. Q uesti ultim i terre
m oti tradiscono dunque la presenza di u n 'a ttiv ità  subcrustale profonda che non 
ha im m ediata continuazione nella te tton ica superficiale (fig. 4).
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Dai risultati della Spedizione, con completamenti da Erola e Gulatee.
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Volendo cercare una spiegazione sintetica dei fa tti osservati, sem bra 
dunque che la classica ipotesi degli sforzi tangenziali provenienti dalle circo
stan ti p iattaform e rigide sia insufficiente a renderne ragione ; e si ripropone 
quindi l’ipotesi del ruolo fondam entale ed a ttivo  da a ttrib u ire  nell’orogenesi 
all’intrusione dei g ran iti dovuti a fusione selettiva ad a separazione negli s tra ti

subcrustali, secondo le teorie elaborate da vari A utori, fra cui ricordiam o 
Beloussov, M agnitsky, V inogradov e Wilson.

È opportuno ricordare a questo proposito che i geofisici sovietici hanno 
esegui-io negli ultim i anni una serie di sondaggi sismici in profondità, intesi 
a determ inare la topografia delle superfici di Conrad e di M ohorovicic, che 
hanno condotto a risu lta ti del più alto interesse pubblicati (per quanto  riguarda 
la superficie di M ohorovicic) in una m em oria riassuntiva pubblicata nel 1962
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sulla « Sovietskaia Geologia ». La carta  a curve di livello della superficie di 
M ohorovicic che illustra questo fondam entale lavoro è qui rip rodo tta  con 
m olte semplificazioni (fig. 5).

C onfrontando questa ca rta  con quelle delle superfici teoriche di A iry  che 
im plicano perfetto  equilibrio isostatico nelle ipotesi di T  =  30 e 40 km, per 
lo spessore norm ale della crosta, con una differenza di densità di o ,6 g r/cm 3 
fra crosta e m antello, si consta ta  an z itu tto  che lo spessore norm ale di 40 km  
si a d a tta  forse meglio, nelle linee generali, ai fa tti osservati ; si notano tu t ta 
via nella superficie reale delle accidentalità  assai brusche e m arcate  rispetto  
a quella teorica di A iry. Così ad esempio il bacino di Ferghana appare in teres
sato da un inalzam ento della superficie di M ohorovicic di circa io  km  m ag
giore di quello che si avrebbe nella ipotesi T  =  40 km  (ma che sarebbe 
invece in accordo con l’ipotesi T  =  30 km) ; tale inalzam ento appare poi 
spostato  verso sud del bacino stesso.

M a ciò che più in teressa qui, è il m arcato  ispessim ento della crosta che si 
m anifesta in corrispondenza dei M onti Yaghulem, e che anticipa di parecchie 
centinaia di chilom etri ciò che la teoria isostatica si attenderebbe appena 
in corrispondenza delle m assim e elevazioni del K arakorum . E  questa  la zona 
dove sia la ca rta  delle anom alie di Bouguer che quella delle anom alie isostatiche 
m ostrano delle anom alie negative fortissim e e localizzate, che non trovano 
alcuna giustificazione im m ediata nelPesame delPorografia (fig. 6).

L a profondità anom ala della superficie di M ohorovicic, e Pesame del campo 
gravim etrico, concorrono dunque am bedue ad indicare qui la presenza di m a
teriali più leggeri ; ed in effetti le ricerche sismiche in profondità eseguite dai 
geofisici sovietici hanno individuato  in questa regione uno straordinario  spes
sore dello stra to  detto  del g ran ito  in confronto a quello del basalto, spessore 
che è anzi il più grande fra tu tti  quelli finora riscontra ti ; esso supera qui in 
fa tti i 40 km, ed è appena necessario ricordare come sia orm ai accertato  che 
alla presenza di g ran iti si associno invariabilm ente anom alie negative della 
g rav ità , essendo generalm ente i g ran iti meno densi delle rocce m etam orfiche 
incassanti.

Sem bra anche in teressan te rilevare che le zone di m aggiore sism icità 
accom pagnano quelle nelle quali m aggiorm ente si accentua il divario fra le 
superfici di M ohorovicic e di A iry.

Per concludere, vediam o adunque che le anomalie gravim etriche riscon
tra te  nella vasta  regione in istudio, trovano generale spiegazione nella teoria 
isostatica di A iry  per uno spessore norm ale della crosta compreso fra i 30 ed 
i 40 km  : le anom alie di Bouguer, ovunque fortem ente negative, si riducono 
in fa tti in modo rilevante quando si ^applichi tale teoria. Le anom alie residue 
trovano poi in parte  spiegazione nella presenza dei m ateriali sedim entari più 
leggeri che riem piono le fosse m arginali del T adjik istan , del Bacino di F er
ghana, della fo^sa di Surkh (Valle del Qizil Su), della fossa di Y arkand, e della 
fossa indogangetica, ed in parte  (ove esistono i risu ltati nel sondaggio sismico) 
m ediante un  eccezionale ispessim ento della crosta ed in particolare dello s tra to  
del g ranito .
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Più a sud, do Ve m ancano i dati fondam entali della sismica di prospezione, 
è da ritenere, per l’analogia nei lineam enti gravim etrici e sismici, che le forti 
anomalie che si riscontrano nella zona settentrionale dell’H indu Kush afghano 
siano parim enti da a ttrib u ire  alla presenza di grandi intrusioni granitiche. 
Anche qui, come nel Pam ir, queste forti anomalie negative si accom pagnano
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Fig. 5. -  Profondità della superficie di discontinuità di Mohorovicic.
Da Krestnikov e Nersesov (con semplificazioni).

poi a zone di sollevam ento recente, e cqnfinano ad occidente con le zone di 
sprofondam ento che hanno originato la grande depressione del T ad jik is tan : 
il lirpite fra le due zone essendo segnato da una fascia di eccezionale a ttiv ità  
sismica superficiale e profonda.

Q uando si accettino queste vedute, la zona situ a ta  ad occidente della linea 
C hitral-B aroghil Pass—Pam irski Post appare dunque coinvolta da una pode
rosa intrusione granitica, che sarebbe responsabile della distruzione della geo-
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sinclinale del K arakorum  ad occidente della linea stessa, e spiegherebbe le 
forti anom alie negative che vi si riscontrano, l’eccezionale spessore dello stra to  
del g ran ito  trovato  nei sondaggi sismici in profondità, e l’a ttiv ità  sismica p ro
fonda che si localizzerebbe al co n ta tto  dell’intrusione con il bordo m eridionale 
tu tto ra  resistente della sinclinale deH’H im alaya-K arakorum .

Fig. 6. -  Quote medie e profondità dellé depressioni.
Da Krestnikov e Nersesov (con semplificazioni).

Già si e rilevato nel volume citato  in principio, come la zona longitudinale 
d ’anom alie negative che accom pagna l ’asse della catena del K arakorum , sia 
a sua volta <la a ttrib u ire  ad intrusioni g ranitiche sinorogenetiche avvenu te in 
corrispondenza del fondo della geosinclinale del K arakorum -H im alaya, e si 
è pure accennato all’ipotesi che queste intrusioni abbiano avuto  una  p arte  
a ttiv a  fondam entale nella trasform azione della geosinclinale in orogene, con
form em ente alle già ricordate teorie.

15. -  RENDICONTI 1963, Voi. XXXV, fase. 5.
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Il quadro che si è cercato di tracciare per il più vasto complesso m on
tuoso del Pam ir, dal quale diram ano le grandi catene deH’H im alaya in senso 
lato , dell’H indu  Kush e del Tien Shan, ripropone ora in term ini ancora più 
generali il problem a del ruolo tenuto  dallè intrusioni g ranitiche nell’evolu
zione delle geosinclinali.
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