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GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

Introduzione

A cento anni dalla scomparsa di Giuseppe Mercalli, sismologo e vulcanologo, noto principalmente per
aver legato il suo nome a quello della scala per la misura dell’intensita dei terremoti, I’Istituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia (INGV) ha promosso una serie di iniziative volte a rievocare la figura dell’illustre
scienziato, in un itinerario lungo un anno che ripercorre i luoghi da lui vissuti da studioso e docente,
dichiarando il duemilaquattordici “Anno Mercalliano”.

“I luoghi di Mercalli” pertanto € stato il titolo della manifestazione inaugurale di questa iniziativa, che si
e svolta il 19 marzo 2014 a Napoli presso il Liceo “Vittorio Emanuele 11”, dove Mercalli ha insegnato dal
1892 al 1911. La manifestazione é stata curata dall’Osservatorio Vesuviano, ente di cui Mercalli assunse la
direzione proprio nel 1911, e vi hanno partecipato, oltre al Presidente dell’INGV, ricercatori e docenti
dell’Universita di Napoli “Federico I1”, dell’Universita di Milano “Bicocca” ed Autorita locali. Ha preceduto
tale manifestazione un incontro scientifico presso la Sede dell’Accademia delle Scienze Fisiche e
Matematiche in Napoli, il 18 marzo, per celebrare congiuntamente i cento anni dalla scomparsa di Mercalli e
il 70° anniversario dell’eruzione del Vesuvio del marzo 1944.

In occasione dell’evento del 19 marzo é stata realizzata una mostra itinerante che illustra le molteplici
sfaccettature della personalita dello scienziato milanese e del suo contributo, talora determinante, per il
progresso della conoscenza nel campo delle Scienze della Terra. La mostra, i cui contenuti sono disponibili
online (www.ov.ingv.it), & stata presentata anche all’Istituto Suor Orsola Benincasa (7-11 aprile) e a Citta
della Scienza (24 giugno), e ne € prevista la presentazione alla Camera dei Deputati, a Roma, nel settembre
2014.

La mostra utilizza pannelli didattici esplicativi delle principali tappe della carriera scientifica di Mercalli,
ed é arricchita dai suoi taccuini di campagna, dalle sue corrispondenze, da una collezione di rocce e minerali
da lui raccolta, e da foto, libri e quotidiani d’epoca che riportano la cronaca delle calamita naturali oggetto di
studio dello scienziato, fino alla tragica scomparsa nel rogo della sua abitazione napoletana.

I contributi della mostra, organizzati in forma di note brevi, sono stati raccolti in questo numero di
Miscellanea, costituendo un elemento di forte arricchimento culturale nella riscoperta del paradigma
mercalliano, attraverso un interessante dibattito scientifico. L’intento non € stato tanto quello di una
celebrazione postuma, ma di evidenziare, da un punto di vista multidisciplinare, la molteplicita delle
intuizioni di Mercalli, il quadro storico, scientifico e culturale in cui si sono sviluppate, e quanto ancora vi &
di attuale nel pensiero mercalliano a cento anni dalla sua scomparsa.

La figura dell’uomo, dello studioso e la sua vocazione per la scienza sono ben condensate nei contributi
del Prof. G. Luongo (Vice Presidente dell’Accademia delle Scienze Fisiche e Matematiche) “Una riflessione
sull’attivita scientifica di Giuseppe Mercalli”, e del Prof. P. Redondi (Universita di Milano “Bicocca”)
“Giuseppe Mercalli: storia di una vocazione scientifica”.

Il filo conduttore della mostra itinerante € sviluppato nel contributo “I luoghi Mercalliani: gli studi
attraverso I’ltalia dal 1876 al 1914” a cura di M.A. Di Vito et al., in cui si descrive il percorso scientifico di
Mercalli nelle diverse sedi d’ltalia in cui ha operato.

Il percorso temporale degli studi di sismologia di Giuseppe Mercalli inizia dall’analisi dei terremoti di
Ischia, come affrontato nell’articolo “Mercalli e la sismicita dell'isola d'Ischia” di E. Cubellis e nell’articolo
“Le case che si sfasciano: teorie sismologiche ed architettura antisismica dalle origini alla legge
architettonica di Giuseppe Mercalli” di G.P. Ricciardi. Sullo stesso tema segue il contributo “La catastrofe
calabro-messinese del 1908: I’analisi di Mercalli del terremoto piu disastroso della storia d'ltalia” di N.A.
Pino e G. Milano. Due contributi sviluppano il lungo percorso di analisi degli effetti dei terremoti che portera
Mercalli a formulare la Scala delle Intensita e il confronto tra due stime della grandezza di un terremoto. Il
primo argomento e trattato nell’articolo “La storia delle misurazioni dell’intensita macrosismica in ltalia
attraverso Giuseppe Mercalli fino ai giorni nostri” di G. Gaudiosi et al.; il secondo ¢ sviluppato nell’articolo
“Intensita macrosismica e magnitudo: stime diverse della "forza" dei Terremoti” di G. Milano e N.A. Pino.

Giuseppe Mercalli studido numerose eruzioni dei vulcani italiani (Stromboli, Vulcano, Etna, Vesuvio),
classificando i loro meccanismi eruttivi. Tra gli studi di Mercalli “vulcanologo” rientrano le eruzioni alle
isole Eolie; tali argomenti sono stati affrontati nell’ articolo “Vulcano: I’eruzione del 1888-1890” di V.
Siniscalchi e R. Nave, e nell’articolo “Stromboli: I’eruzione del 1891” di R. Nave e V. Siniscalchi. All’inizio
del nuovo secolo, Mercalli, che osservava il Vesuvio dal 1898, studid in dettaglio I’eruzione del 1906. |
risultati delle sue analisi sono stati trattati nel contributo “Giuseppe Mercalli e I'eruzione del Vesuvio del
1906” di M. De Lucia e G.P. Ricciardi. L’interesse di Mercalli per i vulcani napoletani fu ampio, come si
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rileva dagli articoli “I vulcani attivi dell’area napoletana visti da Mercalli: Campi Flegrei, Vesuvio e Ischia”
di S. de Vita et al., e “Giuseppe Mercalli e lo studio del Bradisismo Flegreo” di C. Del Gaudio et al. In tale
contesto si colloca anche il tributo a Mercalli da parte di Luigi Carobbi, celebre studioso dei minerali,
riportato nella nota “Un omaggio a Giuseppe Mercalli: la Mercallite”, di M. Russo.

Giuseppe Mercalli ha dedicato una gran parte della sua vita all’insegnamento e alla formazione dei
giovani, per appassionarli alle scienze della terra; tali obiettivi sono messi in luce da due articoli “La figura
di Giuseppe Mercalli come docente del regio liceo Vittorio Emanuele” di G. Molisso e “Giuseppe Mercalli
professore di Scienze naturali all’Istituto Suor Orsola Benincasa” di R. Casapullo et al.. La tragica morte di
Mercalli suscita ancora grandi emozioni e stupore, come puod evincersi dal contributo “La morte di Giuseppe
Mercalli” di G. Molisso et al..

Mercalli nei pochi anni alla Direzione dell’Osservatorio Vesuviano (1911-1914) poté solo avviare un
ambizioso programma di ricerche per monitorare il Vesuvio in tutte le sue manifestazioni, lasciando a chi gli
successe un’eredita impegnativa. Per questo non mancano contributi sulla figura di Mercalli “Direttore” di
un ente di fama e prestigio internazionale, affrontato nel sopra citato articolo “I luoghi Mercalliani ...” di
M.A. Di Vito et al. e nell’articolo “Giuseppe Mercalli e I’Osservatorio Vesuviano: la direzione dal 1911 al
1914” di M. Russo et al., e nell’articolo di G. De Natale (Direttore dell’Osservatorio Vesuviano - INGV)
“L’Osservatorio Vesuviano: la vulcanologia tra passato e futuro”, con un’analisi in chiave moderna dei
risvolti e sviluppi dell’eredita di Mercalli a un secolo dalla sua scomparsa.

Mauro Antonio Di Vito
Sandro de Vita
Elena Cubellis
Giovanni Pasquale Ricciardi
Andrea Tertulliani
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Giuseppe Mercalli: storia di una vocazione scientifica

Redondi P.
Universita di Milano - Bicocca

Introduzione

L’iniziativa dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia di onorare nel 2014 il centenario della
morte di Giuseppe Mercalli con un Anno Mercalliano di incontri e commemorazioni dimostra quanto la sua
figura di scienziato sia ancora viva nella comunita scientifica italiana. Come ha scritto di recente Giuseppe
Luongo [2011] in un importante saggio introduttivo alla riedizione anastatica del trattato | vulcani attivi della
terra, Mercalli é stato un maestro di osservazione che ha lasciato una traccia profonda nei due settori della
sismologia e della vulcanologia, e un forte pensatore, dotato di una visione globale e interattiva delle
relazioni tra sismicita e vulcanismo che precorre, vista a ritroso, I’interpretazione unitaria che € diventata
oggi la nostra di questi due ambiti di fenomeni.

Questa riscoperta dell’originalita scientifica dell’opera di Mercalli incita a ristudiare anche la sua
biografia austera e solitaria di prete-geologo, per comprendere come si legavano tra loro I’opera e la vita di
uno scienziato diverso dagli altri, allo stesso tempo uno dei protagonisti dell’avvento della vulcanologia
come disciplina e grande marginale della scienza universitaria. Un’altra riscoperta di cui ci si deve felicitare
in occasione di questo centenario ¢ il riordino oggi pressoché concluso dei documenti e fotografie di Mercalli
presenti nell’ Archivio storico del Reale Osservatorio Vesuviano e la cui messa a disposizione costituisce la
premessa per fare nuova luce sui suoi contributi durante I’ultimo periodo della sua vita. Le pagine che
seguono si propongono un identico scopo, anche se riguardano non la conclusione, ma I’esordio della
carriera di Mercalli. Esse presentano infatti alcune nuove testimonianze sulla sua formazione a Monza e a
Milano fino alla sua decisione di trasferirsi a insegnare e fare ricerca in Italia meridionale. Frutto di ricerche
condotte in vista di questo centenario presso vari archivi istituzionali e privati, questi documenti, va detto
subito, non presentano clamorose novita, ma sono frammenti utili per farci meglio comprendere, a distanza
di un secolo, la sua personalita e alcuni momenti significativi della sua carriera rimasti finora poco noti o noti
soltanto a grandi linee.

Giuseppe Mercalli (ca. 1890). Il Vesuvio da Plinio a Mercalli. 1l Secolo XX, 23, V, 1914 (Archivio storico
Reale Osservatorio Vesuviano).
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1. Il paradosso Mercalli

Prima di iniziare mi piacerebbe poter fissare un profilo, un sintetico ritratto dell’'uomo Mercalli e dello
scienziato quale potrebbe risultare da un documento originale dell’epoca. L’ideale sarebbe un curriculum
scritto di suo pugno, ma dato che non sembra sussistere alcun autoritratto di questo genere, ci serviremo del
giudizio che ci ha lasciato di lui, ormai cinquantenne, la commissione del concorso a cui era candidato per il
posto di direttore dell’Osservatorio Vesuviano, concorso bandito nel 1902 [BUMIP, 1902] ed espletato due
anni dopo. Presiedeva la commissione I’anziano geologo e senatore Giorgio Gemellaro, ma I’estensore della
relazione di cui parliamo era Annibale Ricco, professore di Astrofisica a Catania dove dirigeva
I’Osservatorio astronomico e geodinamico Etneo, un astronomo di formazione passato alla nascente
vulcanologia e che da tempo conosceva personalmente Mercalli, con cui aveva condiviso anche una missione
a Stromboli, una dozzina d’anni prima [Mercalli, 1891]:

“II prof. Mercalli, con molta abnegazione ed attivitd ha dedicato molti anni della sua vita
(1873-1902) ad osservazioni, indagini e lavori di geodinamica: egli sia a proprie spese, sia per
onorifiche missioni affidatigli ha visitato i luoghi dei principali terremoti ed i vulcani eruttanti
in quel periodo, ha studiato con grande cura ed acume questi fenomeni non solo, ma
rimontando ai consimili precedenti sino ai primi ricordi dati dagli storici e dai poeti di
ciascuna regione sismica e di ciascun vulcano di cui si & occupato egli ha dato la cronaca o
storia completa, ricavandone anche importanti conclusioni sulle aree e i periodi sismici, sulle
forme delle eruzioni di ogni vulcano, e sulle relazioni dei diversi vulcani fra loro. E neppure ha
tralasciato la applicazione pratica dei risultati dei suoi studi consigliando giudiziose norme per
la costruzione degli edifizi nei luoghi tormentati da singolare attivita sismica o minacciati dalla
prossimita di un vulcano. E poi da ricordarsi che alla grande esperienza ed agli studi
accuratissimi del Mercalli sui terremoti si deve la Scala sismica che oramai porta il suo nome
ed ¢ adottata in Italia ed anche all’estero. Per cio che riguarda piu particolarmente questo
concorso, é da considerare lo studio assiduo del Vesuvio che il prof. Mercalli ha fatto dal 1892
fino al presente, con ben proficue escursioni sul vulcano, con la raccolta oculata di
informazioni, con osservazioni quasi continue fatte da Napoli”. [BUMIP, 1904]

Mercalli, si sa, non fu allora ritenuto adatto a dirigere 1’Osservatorio perché, da quanto si legge: “non
dimostra nelle sue ricerche un indirizzo prettamente moderno e di sapersi valere della tecnica delle scienze
indispensabili allo studio del Vesuvio”. Fu grazie a un successivo concorso svoltosi nel 1911 che egli ottenne
la direzione dell’Osservatorio Vesuviano. Anche in quella circostanza, tuttavia, la commissione giudicatrice,
della quale faceva ancora parte Riccd come presidente, riproponeva il paradosso che incarnava Mercalli,
considerato scientificamente non all’altezza di studiare il Vesuvio e allo stesso tempo il suo piu esperto
conoscitore.

“II Mercalli, com’ebbe gia a osservare la Commissione del 1902, non dimostra un indirizzo in
tutto moderno di ricerca, specialmente nel campo chimico e fisico, e non potrebbe quindi
rispondere a tutti i compiti che attualmente si richiedono a uno studioso di vulcanologia. Ma €
tale e tanta la messe di osservazioni da lui raccolte col massimo scrupolo di sincerita sia nel
campo vulcanologico che in quello sismologico, e cosi mirabile la sua attivita e costanza nel
seguire tutte le manifestazioni dei vulcani italiani e in particolare del Vesuvio [...] che a buon
diritto egli & riconosciuto dai piu autorevoli vulcanologi italiani e stranieri come il conoscitore
pit accreditato del vulcano al cui studio deve provvedere questo concorso”. [BUMIP, 1911]

Come una specie di Giano bifronte della nascente vulcanologia, il ritratto di Mercalli che la scienza
universitaria dell’epoca ci propone era a due facce: da un lato lo studioso di vulcani italiani di fama mondiale
e, d’altro lato, I’esponente di una vulcanologia antiquata, qualitativa. Quale fosse questo suo indirizzo di
ricerca giudicato all’antica, Mercalli I’aveva rivendicato in un suo saggio di valore metodologico pubblicato
nelle more del primo concorso sulla rivista cattolica “Rassegna nazionale” e intitolato La storia e i fenomeni
sismo-vulcanici. Spiegava che come in sismologia, cosi di fronte alle misteriose leggi dei fenomeni eruttivi le
rilevazioni di sismometri e pirometri cosi come le analisi chimiche da sole non erano esaustive. Per quanto
svolte in modo continuo, i loro erano pur sempre dati di breve periodo che andavano letti, per trarne buone

10



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

inferenze e predizioni, alla luce di grandi serie storico-statistiche di fenomeni accertati per via erudita nel
corso di decine di secoli:

“Lo studio monografico completo di un’eruzione, come si pud eseguire coi mezzi che
attualmente forniscono le scienze naturali, lascia sempre qualche punto oscuro, senza la luce
dei fatti avvenuti nel passato. Soltanto quando si prendono in esame una lunga serie di
fenomeni, in cui si ripetono gli stessi caratteri si pud sperare di dedurne delle leggi generali”.
[Mercalli, 1903]

Anche per poter indagare il vulcanismo nei suoi rapporti con altri ambiti di fenomeni geofisici e
astronomici, dal ruolo per esempio delle precipitazioni atmosferiche fino all’influenza gravitazionale
lunisolare, il criterio piu razionale consisteva a maggior ragione nel risalire il piu profondamente possibile
nel passato con un metodo storico di tipo comparativo:

“[...] € poi evidente che i rapporti possibili dei fenomeni vulcanici con altri fenomeni tellurici o
cosmici, per esempio coi movimenti rapidi o lenti del suolo, colle piogge, colle variazioni della
pressione atmosferica, coll’attrazione lunisolare, ecc., non possono risultare dimostrati se non
per induzione dal confronto delle date delle eruzioni colle date degli altri fenomeni” [ivi]

Era un nuovo capitolo, se vogliano dire cosi, dell’eterna dialettica tra riduzionismo e organicismo. Agli
occhi dei suoi giudici universitari lo studio e il monitoraggio di un vulcano si riducevano all’applicazione delle
scienze fisico-chimiche e delle loro pit moderne tecniche di misurazione, mentre Mercalli metteva al primo
posto metodi conoscitivi tipici delle scienze della vita, come le analisi obbiettive de visu praticate in storia
naturale e in anatomia, o come le classificazioni tassonomiche proprie della sistematica.

Mercalli era un vulcanologo nato e cresciuto come naturalista (fig. 1). Nella sua carriera si possono
riconoscere tre periodi. Dapprima quello della sua formazione liceale e alla scuola di Antonio Stoppani,
compreso tra il 1865 e il 1883, ossia tra la sua ammissione a quindici anni in quinta ginnasio al seminario di
Monza da un lato e, dall’altro, la pubblicazione nel 1883 della sua opera di sintesi pil rappresentativa,
intitolata Vulcani e fenomeni vulcanici in Italia. Un secondo periodo, molto pit breve ma anche molto piu
intenso, corrispondente al quinquennio delle sue missioni di ricerca sui luoghi dei grandi terremoti prodottisi
in Italia e in Spagna tra il 1883 e il 1888. Infine, il periodo dal 1889 in poi in cui dopo sedici anni da
professore in seminario egli si rimise in gioco come insegnante nella scuola italiana e come ricercatore
affiliato alla nuova istituzione di geofisica applicata allo studio e alla sorveglianza dei fenomeni sismo-
vulcanici, ossia I’Ufficio centrale di meteorologia e geodinamica e piu tardi all’Osservatorio Vesuviano.

Figura 1. Giuseppe Mercalli, Atlante di geologia, mineralogia e paleontologia, U. Hoepli, Milano, 1890
(Biblioteca del Seminario arcivescovile di Milano, Venegono Inferiore).
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Queste fasi della sua biografia sono contrassegnate e sospinte da una serie di incontri e anche di eventi
naturali destinati gli uni e gli altri a influenzare la sua carriera e che cercheremo qui di ripercorrere. Un primo
incontro formativo fu quello con il suo professore di matematica, fisica e scienze naturali a Monza, don
Agostino Riboldi, autore di un ponderoso testo di Elementi di fisica, cofondatore della rivista del seminario
“La scuola cattolica” e poi, una volta divenuto vescovo di Pavia, della “Rivista di fisica, matematica e
scienze naturali” (fig. 2). Ammiratore dell’abate Stoppani, egli ne condivideva la convinzione che fosse
necessario dare al clero una preparazione scientifica all’altezza delle sfide dei tempi [Riboldi, 1884]. Erano
gli anni del dibattito sull’evoluzione e I’origine dell’'uomo e di tutte le scienze naturali, la pit proficua a fini
apologetici, e anche esegetici, era la geologia, che Riboldi riusci a far inserire in cima agli insegnamenti
ausiliari del quadriennio di studi teologici, prima dell’archeologia ebraica e cristiana e prima della musica.

Durante gli anni in cui Mercalli era studente in seminario, nel collegio dei barnabiti di Monza
insegnava il fisico Giovanni Maria Cavalleri, che aveva realizzato nel 1858 uno dei primi sismometri in
grado di registrare le diverse componenti di un terremoto, inclusa la frequenza delle scosse ondulatorie
mediante un sistema a piu pendoli di dimensioni diverse (fig. 3) [Cavalleri, 1858]. Lo strumento era stato
messo tra I’altro a punto dopo che Cavalleri era stato al Vesuvio e con Luigi Palmieri aveva cercato di
misurare i vari parametri delle grandi emissioni di vapore che continuavano a sprigionarsi dal cratere a un
anno di distanza dall’ultima eruzione [Cavalleri, 1857]. Mercalli, nel suo libro Vulcani e fenomeni vulcanici
in ltalia cita il sismometro Cavalleri e ricorda il suo autore come uno dei pionieri della sismometria [Mercalli
1883]. Niente attesta pero, allo stato attuale della documentazione, che avesse partecipato agli esperimenti
sui pendoli di questo scienziato barnabita. Di certo si puo dire che se anche vi collaboro, cid non basto ad
accendere in lui un’inclinazione per la sismologia fisica. L’esperienza intellettuale che piu di ogni altra poté
orientarlo a diventare un naturalista fu per Mercalli il suo incontro a Milano con I’abate Stoppani.

Figura 2. Seminario di Monza (fine XIX sec.) e, a destra, I’interno. Monza contrade e strade, a cura di
Daniele Fossati, Tip. Mariani, Lissone, 1982 (Biblioteca civica di Monza).

Figura 3. G. M. Cavalleri, Di un nuovo sismometro collocato nel Collegio di Monza, Atti del R. Istituto
lombardo di scienze e lettere, 1, 1858 (Istituto lombardo Accademia di scienze e lettere, Milano).
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Terminato il liceo, Mercalli si trasferisce nel 1868 a Milano per frequentare il quadriennio di teologia
nel Seminario maggiore in corso Venezia. Non lontano da li si trova il Museo civico di storia naturale, dove
Stoppani insegna geologia agli allievi ingegneri del Politecnico e tiene davanti alla buona societa cittadina
affollate conferenze di filosofia scientifica cristiana (fig. 4). Durante il terzo e quarto anno della sua
Teologia, anche Mercalli & un habitué del Museo, come studente del Politecnico iscritto al corso di laurea in
scienze naturali per insegnanti di scuola superiore. Giacché dal 1870 lo Stato italiano impone alle scuole
private, per essere pareggiate, di avere insegnanti in possesso di laurea universitaria e in questi anni milanesi
Mercalli, insieme alla decisione di abbracciare il sacerdozio, ha maturato la scelta di votarsi a insegnare la
scienza naturale ai giovani preti ambrosiani. Il giorno di Natale del 1872, quando viene ordinato prete nel
Duomo di Milano, il suo modello ideale di sacerdozio doveva essere I’abate Stoppani, che egli piu tardi
scrisse essere stato per lui molto piu che un maestro: “piu che maestro secondo padre” [Mercalli, 1891a].

Figura 4. Palazzo Dugnani, sede nel X1X secolo del Museo civico di storia naturale di Milano. Al centro
Monumento a Rosmini, di F. Confalonieri (1896). Milano, 44, IX, 1928 (Biblioteca Isimbardi, Milano).

2. Vulcani da laboratorio, vulcani naturali: la teoria idrotermale di Stoppani e Mercalli

Nell’estate di quello stesso 1872 a Milano la sede del Politecnico in piazza Cavour ospitava
un’ennesima serie degli esperimenti vulcanici del geologo sperimentale Paolo Gorini. Era da ormai un
ventennio che il loro autore ripeteva queste esperienze in pubblico attraverso I’Europa, sempre di estremo
interesse agli occhi di fisici matematici che come il rettore del Politecnico Francesco Brioschi adottavano le
teorie di Laplace e di Poisson sulla progressiva diminuzione del calore terrestre, o che studiavano come
Giovanni Cantoni le forze fisico-chimiche della materia a scala molecolare.

Il cortile interno del Politecnico era stato cosi adibito a laboratorio con una fornace, larghi recipienti di
ghisa, blocchi di lava proveniente dal Vesuvio e tutt’intorno file di sedie per le autorita, gli scienziati e i
semplici cittadini invitati a fare da spettatori. L’esperimento vero e proprio era preceduto da un’interminabile
fase di preparazione durante la quale Gorini fondeva per ore al crogiolo la lava o altre miscele di idrocarburi
di sua invenzione. Quando la materia era completamente fluida veniva travasata in larghi piatti di ghisa e
lasciata raffreddare. Era allora, quando iniziava a solidificarsi, che dal suo interno si vedevano sprigionarsi
bolle e getti di gas che agitavano la crosta superficiale e che nei punti di minor resistenza ne fuoriuscivano
formando prominenze, crateri e piccoli coni di accumulo simili a vulcani (fig. 5). Una volta completamente
raffreddati, Gorini li spaccava per mostrare che al loro interno presentavano formazioni di cristalli e anche
tracce di cenere, come veri vulcani in miniatura [Issel, 1872].

“No. | vulcani del Gorini per me non sono vulcani”, tuonava Stoppani respingendo il valore per la
geologia di quei prodotti di laboratorio:

“II Gorini opera con sostanze in fusione; i vulcani né rigettano, né hanno mai rigettato sostanze
fuse. Il Gorini non ha mai chiesto né procurato I’intervento dell’acqua ne’ suoi esperimenti:
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anzi in quegli esperimenti I’intervento dell’acqua & impossibile; la natura al contrario adopera
I’acqua come primo agente meccanico, fisico, chimico nei vulcani e nel vulcanismo. Il Gorini
opera, come dicono i chimici, per via secca, la natura, nell’interno del globo, non conosce la
via secca, e batte in ogni caso la via umida” [Stoppani, 1873].

Figura 5. Esperimento vulcanico di P. Gorini, foto G.B. Sciutto, Genova (1873?). Archivio storico
lodigiano, s. I, 2,1963 (Biblioteca Nazionale Braidense, Milano).

L’ agente universale di ogni forma di attivita endogena era I’acqua, un principio questo della geologia
di Stoppani che Mercalli non rinneghera mai: “Acqua, calore e pressione sono gli agenti necessari per la
genesi delle lave, lo sono anche per la produzione di tutti gli altri fenomeni di un vulcano” [Mercalli, 1883].

All’opposto di cio che gli esperimenti di Gorini facevano credere, il calore terrestre non diminuiva, ma
Si conservava e rinnovava attraverso le reazioni chimiche che le acque sotterranee, filtranti in profondita e
surriscaldandosi, producevano nelle rocce. Accadeva nell’attivita endogena del pianeta lo stesso che nelle
esperienze di Gabriel Auguste Daubrée, che sciogliendo del vetro o altre materie silicee in acqua
surriscaldata a centinaia di gradi aveva visto generarsi cristalli di mica, di feldspato e infine di quarzo,
analogamente alla formazione del granito e altre rocce cristalline analoghe alle lave vulcaniche: “[...] chi
non vede che le condizioni delle esperienze di Daubrée sono appunto quelle che devono verificarsi
all’interno del globo?” [Mercalli, 1883].

Su questa teoria idrotermale si fonda I’idea che vulcani e terremoti sono fenomeni inseparabilmente
connessi. La metamorfosi e la cristallizzazione delle rocce producono una dilatazione di masse magmatiche e
gassose che causano nella crosta terrestre sollevamenti, abbassamenti e fessurazioni, e questi a loro volta
sono all’origine dei continenti, delle fosse oceaniche e dei focolai vulcanici e sismici.

C’era dungue un’intima connessione e compensazione reciproca tra le differenti manifestazioni del
dinamismo endogeno e il modellarsi della superficie terrestre e in questa armonia la geologia di Stoppani
riconosceva la prova dell’opera provvidenziale della creazione divina. Per Stoppani e per la sua geologia,
I’universo & un insieme di forze tra loro correlate dalla provvidenza divina affinché “il globo terracqueo
potesse diventare la dimora della creatura intelligente” [Stoppani, 1882]. Sulle sue orme, anche Mercalli
scrive nella sua gia citata prima opera d’insieme, Vulcani e fenomeni vulcanici in Italia, che “tutti i fenomeni
endogeni, diversissimi nelle loro manifestazioni, sono fra di loro intimamente legati per I’armonia colla
quale agiscono nell’economia tellurica, quasi una sola forza, ad un unico scopo: la reazione contro I’azione
degradatrice e livellatrice degli agenti esterni” [Mercalli, 1883].

In questo primo libro di Mercalli sono presenti anche altre passaggi sull’economia della natura e il suo
significato provvidenziale. Ma solo in questo, mentre non se ne trova piu traccia nelle sue successive
pubblicazioni scientifiche. Quando ritornera a parlare trent’anni piu tardi, nel libro | vulcani attivi della
terra, dell’azione conservatrice e riparatrice dei vulcani, si limitera a scrivere che vulcani e terremoti sono
espressioni “della vita del nostro pianeta, di cui non rimarrebbe che il cadavere, quando questi fenomeni
venissero a mancare completamente. Forse la Luna é gia arrivata a quest’ultimo stadio, Speriamo che la
Terra ne sia ancora molto lontana” [Mercalli, 1907].
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Di tutti i momenti e le circostanze che hanno segnato la vita di Mercalli, quello che ha forse piu di
ogni altro influito in modo determinante & il 1883, quando durante le vacanze scolastiche del seminario egli
prende la decisione di recarsi di sua iniziativa a Ischia e esaminare de visu gli effetti del terremoto
verificatosi il 28 luglio di quell’anno. Era la prima volta che si trovava sui luoghi di un evento tellurico di
grandi proporzioni e aveva modo di mettere in luce le sue doti di analista, tanto che poi un riassunto della sua
relazione fu tradotta in tedesco e gli valse un primo riconoscimento scientifico: I’elezione a socio
corrispondente dell’Istituto lombardo di scienze e lettere [Mercalli, 1885]. In altre parole, il 1883 costituisce
il passaggio dal suo ruolo di studioso di terremoti e vulcani italiani allo status di professionista del settore
della Geofisica applicata. Su questa svolta e interessante la testimonianza di una lettera del suo maestro
Stoppani del febbraio 1885 nella quale Mercalli appare come una risorsa preziosa per la scienza italiana dei
terremoti, anzi unica. La lettera era indirizzata al rettore del Politecnico e presidente dell’Accademia dei
Lincei Francesco Brioschi per raccomandargli di inserire anche Mercalli nella missione scientifica che
I’ Accademia dei Lincei aveva deciso di inviare a studiare il grande terremoto che il giorno di Natale del 1884
aveva colpito un’area di quasi mezzo milione di chilometri quadrati nel sud della Spagna:

“Sarebbe un peccato in ogni caso che essendovi tra noi, ascritto all’Istituto [lombardo di
scienze e lettere] un uomo che si é fatto vero, per non dire unico specialista in materia di
terremoti, tanto che & ormai conosciutissimo anche all’estero, si sentisse che il Governo lo
lasciasse in disparte. Quest’uomo, Lei lo sa benissimo, € il professor G. Mercalli, il quale
sarebbe gia partito per la Spagna, come ha gia fatto piu volte per Casamicciola, se questo
viaggio fosse un lusso un po’ meno proibito per le sue piu che modeste finanze” [ASPM, 1885].

Questa missione, a cui Mercalli ottenne di partecipare insieme a Torquato Taramelli, fu solo il primo
di una serie di incarichi ufficiali. L’anno dopo la pubblicazione della sua relazione sui terremoti andalusi
[Mercalli, 1886] il Ministero dell’Agricoltura, Industria e Commercio lo chiamava a studiare con Taramelli
I’altro disastroso terremoto del 23 febbraio 1887 in Liguria. La relazione della sua missione, nel corso della
quale Mercalli elabord la proposta della scala sismica perfezionata che porta il suo nome, fu pubblicata
questa volta negli “Annali” del nuovo Ufficio centrale di meteorologia e geodinamica, che era stato
inaugurato allora in seno al ministero dell’ Agricoltura, Industria e Commercio e rappresentava per Mercalli
una preziosa opportunita di ricerca, in quanto era un istituto extra-universitario ed era espressamente rivolto
a scopi applicativi, in primo luogo la creazione di una rete nazionale di stazioni sismiche.

A tenere alta I’attenzione dei governi italiani era del resto il rinnovarsi in quegli anni di eventi tellurici
di prima grandezza, come I’eruzione del cratere della Fossa dell’isola di Vulcano dell’estate del 1888. Anche
allora, come nel precedente caso del terremoto di Ischia, Mercalli decise di sfruttare le vacanze scolastiche
per andare di propria iniziativa a Vulcano e essere il primo a studiarne I’attivita. La riapertura delle scuole in
ottobre lo obbligd a tornare a Monza a insegnare, ma solo per il primo trimestre giacché a Natale Mercalli
abbandonava il seminario: un’altra svolta significativa nella sua carriera.

3. Per la patria attraverso la scienza

La documentazione conservata nell’Archivio del Seminario arcivescovile di Milano di Venegono
Inferiore consente di ricostruire le circostanze dell’allontanamento di Mercalli e i suoi antecedenti. La prima
avvisaglia dell’incrinarsi dei rapporti tra Mercalli e I’istituto diocesano risaliva infatti a un decennio prima,
dopo che I’enciclica Aeterni Patris di Leone XIII aveva ingiunto ai cattolici di ritornare nel solco della
filosofia di San Tommaso, cid che i tradizionalisti avevano letto come un’implicita sconfessione della
filosofia spiritualista di Rosmini e dei suoi seguaci in seno al clero liberale lombardo.

Delfino di un sostenitore del pensiero rosminiano quale I’abate Stoppani, Mercalli era considerato uno
di questi. Nel 1879 era inoltre lungamente intervenuto sulla rivista “La scuola cattolica” per stroncare le tesi
di un teologo gesuita tedesco, e accolte anche in Italia, sulla possibilita di dimostrare la verita dei sei giorni
della Genesi e il Diluvio universale con argomenti di paleontologia e geologia [Mercalli, 1879]. A seguito di
questa sua presa di posizione, gruppi di allievi del Seminario teologico lo avevano fischiato e insultato in
classe [ASAM, 1880]. Ma il vero bersaglio del partito intransigente era Stoppani, oggetto negli anni Ottanta
di una campagna di stampa senza quartiere. Nel processo per diffamazione intentato nel 1877 da Stoppani
contro il direttore del quotidiano milanese “L’Osservatore cattolico”, anch’egli un prete, Mercalli era stato
direttamente coinvolto in questa lotta come testimone d’accusa in tribunale e come collaboratore del giornale
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fondato dal suo maestro Stoppani “Il Rosmini”, dove firmava saltuariamente articoli di vulcanologia e
meteorologia.

A questo punto era intervenuto a mettere la parola fine il Sant’Uffizio decretando nel 1888, e
precisamente il giorno 7 marzo, in onore di San Tommaso, la condanna di quaranta proposizioni tratte dalle
opere postume di Rosmini, e con I’avvertenza di non considerare per questo autorizzate le altre sue opere e
idee. Fu messo all’Indice anche il giornale “Il Rosmini” di Stoppani, che cerco di continuarlo con il titolo di
“Il nuovo Rosmini” celandosi dietro il nome di un suo nipote. Da parte sua Mercalli decise di aderire alla
sottoscrizione in corso a Milano per un monumento al filosofo roveretano. Altri sacerdoti avevano
partecipato all’iniziativa mantenendo I’anonimato, mentre egli aveva voluto figurare con il proprio nome
pubblicato sui giornali. Come prevedibile, la reazione della Curia era stata immediata: “[...] una pronta e
pubblica ritrattazione dell’atto suo riprovevole o la immediata dimissione dall’Ufficio di professore nel
Seminario” [ASAM, 1888a]. Si limitd a dichiarare la propria buona fede in un modo formale e che al rettore
del seminario sembro “tutt’altro che ecclesiastico”:

“L’umile sottoscritto dichiara che dando il suo nome alla sottoscrizione pel monumento a
Rosmini ha inteso unicamente e semplicemente senza alcun fine secondo di fare omaggio al
grande Filosofo Cristiano e al Fondatore di un Ordine religioso approvato dalla Santa Sede,
alienissimo dal pensare di mancare con questo ai dovuti rispetti ai suoi superiori ecclesiastici e
ai recenti Decreti delle Sacre Congregazioni” [ASAM, 1888b].

Da parte dell’arcivescovo giunse a Mercalli una richiesta di firmare una ritrattazione del proprio
“oltraggio all’autorita di Santa Chiesa”, ma lui rifiuto:

“Non posso assolutamente sottoscrivere la formula di ritrattazione che la V. S. mi impone. E
pero col cuore straziato e colla coscienza pura specialmente dopo la mia Dichiarazione fatta al
Superiore, mi vedo obbligato a subire la sanzione che V. S. mi minaccia con la pregiata lettera
del 23 corrente, e con dolore rassegno le mie dimissioni dall’Ufficio che occupo in questo
Seminario, e prego la S. V. a parteciparla a Sua Ecc. 11l.™ e Rev.™, assicurando la medesima
che sebbene con dolore inqualificabile, lascio il Seminario con amarezze verso nessuno”
[ASAM, 1888c].

Si era dimesso dal seminario durante le vacanze di Natale e a meta gennaio era a Roma per incontrare
il presidente del Consiglio direttivo dell’Ufficio centrale di meteorologia e geodinamica Pietro Blaserna e
mettersi a sua disposizione: “libero dai suoi impegni in Roma, essendosi egli ritirato dall’insegnamento, e
per una ragione che altamente lo onora” [CRA-CMA, 1889a]. Pochi giorni dopo era nominato a far parte
della commissione per lo studio dell’eruzione dell’Isola di Vulcano. L’8 febbraio Mercalli e il direttore
dell’Osservatorio geodinamico di Ischia Giulio Grablowitz si imbarcavano a Napoli per Messina dove li
raggiunse Orazio Silvestri. Trascorsero a Lipari un mese intero finché in marzo I’attivita eruttiva cesso.
Dopodiché Mercalli fece ritorno a Milano per insegnare in un liceo privato. In ottobre lo raggiungeva la
nomina ministeriale come professore reggente di scienze naturali e fisica al Liceo Tommaso Campanella di
Reggio Calabria.

Dal suo fascicolo personale conservato all’Archivio Centrale dello Stato, si evince che a premere per
la sua destinazione in Calabria era stato, in vista della creazione a Lipari di un nuovo osservatorio
geodinamico, I’Ufficio centrale di meteorologia e geodinamica, come segnalava il suo direttore Pietro
Tacchini: “Ora siamo alla sistemazione del servizio sismico alle Eolie e percid mi interessa di sapere se il
Prof. Mercalli sara o no destinato in qualche citta Ii finitima” [ACS, 1889]. La nomina di Mercalli a Reggio
Calabria serviva dunque ad abbinare in modo organico I’insegnamento liceale di Mercalli alla sua
collaborazione con I’Ufficio centrale iniziata I’anno prima a Vulcano.

Questo programma fini nondimeno in un nulla di fatto in quanto la rete sismica delle Eolie non fu
realizzata. Oltre al venir meno di questa ragion d’essere della sua presenza a Reggio Calabria, per Mercalli
sopraggiunse un grave obbligo famigliare, tanto da indurlo dopo un anno di servizio a chiedere al ministero
di essere trasferito al nord:

“[...] tra i gravi motivi che mi obbligano a fare questa domanda il principale si & la recente
perdita di mia cognata, la quale morendo lasciava orfani di padre e di madre due bambine, una
di 9, I’altra di 15 anni, e, nelle sue ultime disposizioni testamentarie nominava me tutore delle
medesime, V. Ecc.”. 11.™* ben comprendera le insuperabili difficolta di natura sia materiale che
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morale, le quali mi impediscono di portare meco le due pupille da Milano fino a Reggio
Calabria” [ACS, 1891].

Rinnovo I’anno dopo senza esito un’identica istanza. Intanto il problema della tutela delle sue nipoti
minori doveva essere stato risolto altrimenti, visto che nel 1892 ripresentando domanda di trasferimento la
motivava in primo luogo per ragioni di ricerca. Il suo fascicolo contiene in proposito uno scambio di lettere
tra un direttore generale del ministero dei Lavori Pubblici e un suo collega della Pubblica Istruzione, di
particolare interesse perché rivela alcuni retroscena sull’iniziale nomina a Reggio Calabria. Secondo questa
fonte, proprio per il desiderio di lavorare sull’Etna, la sua destinazione originaria avrebbe dovuto essere
Acireale, sede poi assegnata ad altri, e a Mercalli era stato offerto di scegliere tra Ascoli Piceno e Reggio
Calabria:

“Mi permetto di informarla che il Mercalli, oltre ai titoli scientifici ha anche
amministrativamente un mezzo diritto di essere trasferito a un liceo vulcanico. Appunto per un
riguardo ai suoi studi, la prima destinazione che il Ministero gli offri, ed egli aveva accettato,
era Acireale alle falde dell’Etna. Poi, per commodare [Gaetano Platania?] che non poteva piu
stare a Messina e non voleva uscire dalla Sicilia, questi fu mandato ad Acireale, ed al Mercalli
fu offerta la scelta tra Ascoli Piceno e Reggio Calabria. La reggenza di Ascoli per la
legislazione avrebbe fruttato al Mercalli una retribuzione maggiore, ma egli per amore dei
vulcani preferi Reggio, d’onde poteva fare, s’intende a sue spese, qualche escursione all’Etna.
Quanti sono i professori che fanno cosi? [...] Se non pud mandarlo né a Catania né a Napoli,
né con un miglioramento di posizione in qualche liceo immediatamente prossimo all’Etna o al
Vesuvio, lo rimandi allora in qualche buon liceo nelle vicinanze di Milano per es. Pavia dove
possa vicino ai suoi badare alla educazione degli orfani di suo fratello e studiare quei libri di
scienza che il Ministero non puo accordargli di favorire nei fatti” [ACS, 1892a].

Nel luglio del 1892, la sua nuova domanda di trasferimento era effettivamente presentata come la
necessita di insegnare in una cittd adatta ai suoi studi. Tra le sedi piu auspicabili metteva al primo posto
Catania, seguita da Napoli e da Messina:

“I1 sottoscritto, che da tre anni si trova a Reggio Calabria come professore reggente di storia
naturale nel R. Liceo Campanella si rivolge all’Ecc™ V. Ill.ma per chiedere il trasferimento ad
una sede piu adatta per gli studi di geologia e vulcanologia a cui da parecchi anni si €
specialmente dedicato, e si permette di indicare le sedi preferite, che sarebbero: Catania,
Napoli, Messina, Milano, Torino, Genova.” [ACS, 1892b].

In settembre riceveva il decreto di trasferimento dal 1° ottobre al Liceo Vittorio Emanuele Il di
Napoli. Mercalli ritornd a piu riprese a Reggio Calabria, in qualita di membro delle commissioni ministeriali
e parlamentari per lo studio dei terremoti succedutisi nelle Calabrie tra il 1905 e il 1908. Tra continuare a
insegnare la scienza naturale al clero ambrosiano o lavorare al fianco delle istituzioni italiane, aveva optato
per le seconde e adesso la sua scelta stava portando i suoi frutti. Essere a Napoli, ai piedi del Vesuvio
significava per lui I’inizio di una nuova fase.
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Una riflessione sull’attivita scientifica di Giuseppe Mercalli

Luongo G.
Universita di Napoli “Federico I1”

Introduzione

Giuseppe Mercalli nasce a Milano il 21 maggio 1850 e muore a Napoli il 18 marzo 1914. Fu allievo di
Antonio Stoppani (1824-1891), sacerdote dell’Ordine dei Rosminiani, fondato nel 1828 da Antonio Rosmini
(1797-1855), la cui tesi filosofica contrastava I’llluminismo e il Sensismo, propugnando un cattolicesimo
liberale (Fig. 1). Stoppani sara tra i fondatori della geologia e paleontologia in ltalia, docente di geologia
all’Universita di Pavia (1861) e al Politecnico di Milano (1867) e grande divulgatore delle caratteristiche
geologiche e morfologiche dell’Italia. Mercalli si dedichera inizialmente allo studio dei ghiacciai del
Quaternario, un settore di ricerca avviato dal suo maestro sugli aspetti morfologici dei depositi morenici
derivanti dalle glaciazioni, per interessarsi poi dei vulcani e dei terremoti. Mercalli effettuerd un lungo
viaggio ai vulcani italiani raccogliendo materiale per il volume: “Vulcani e fenomeni vulcanici in Italia”
apparso nel 1883. Quest’opera rappresenta una sintesi scientifica dei fenomeni endogeni della Penisola
Italiana, nello stile delle opere di meta Ottocento, tra le quali si ricorda “A description of...Volcanos...” di
Charles Daubeny [1848] e “Vesuvius” di John Phyllips [1869].

Figura 1. Giuseppe Mercalli (1850-1914) all’ingresso dell’Osservatorio Vesuviano (a sinistra) e Antonio
Stoppani (1824-1891) (a destra).

Per comprendere il paradigma scientifico che sottende I’attivita di Mercalli occorre rifarsi al clima
culturale nel quale questi opera. Gli studi naturalistici nell’Ottocento trovano le loro linee guida sviluppate
nel Settecento con due indirizzi fondamentali: descrittivo-sperimentale, inaugurato da Francesco Redi
(1626-1697) e seguito da autorevoli studiosi, tra i quali Lazzaro Spallanzani (1729-1799) naturalista di
grandissimo rilievo internazionale; floristico-faunistico, inaugurato da Carlo Linneo (1707-1778), col quale
si mira a realizzare un inventario delle risorse naturali, in particolare di quelle minerarie per la straordinaria
ricaduta economica del loro utilizzo. Entrambi gli indirizzi porteranno allo sviluppo delle esplorazioni dei
territori delle diverse nazioni europee. In Italia si svilupperanno solo iniziative di pochi studiosi, spesso
finanziate da mecenati locali, e per di piu nei primi cinquant’anni dell’Ottocento una profonda crisi della
ricerca scientifica colpira il nostro paese al confronto dello sviluppo osservato a livello internazionale. Tale
condizione sara attribuita da alcuni studiosi alla restaurazione post-napoleonica che interessera il Paese.
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1. Mercalli e i terremoti

La sismologia moderna nasce il primo novembre 1755 quando Lisbona sara sconvolta da uno dei piu
violenti terremoti che la storia ricordi; in quel giorno 30.000 persone morirono sotto le macerie. Quella
catastrofe segna I’inizio di un dibattito sul terremoto in termini nuovi che coinvolse Immanuel Kant,
Voltaire, J.J. Rousseau, J. Le Rond-D’Alembert, solo per ricordare alcuni tra i piu famosi pensatori del
tempo coinvolti nell’analisi del sisma. In quegli anni si registra un profondo cambiamento nel pensiero dei
filosofi della natura, che in larga parte accantoneranno I’interesse sulla ricerca delle cause del terremoto,
secondo percorsi metafisici, per affrontare il problema dei suoi effetti [Luongo et al., 2012a]. D’ Alembert nel
suo “Traité de dynamique” del 1758, affermera: “... piuttosto che fare una metafisica sulle cause e sul
motore primo preferisco fare una scienza degli effetti”. La posizione di D’Alembert trova sostegno
nell’invenzione del calcolo differenziale integrale. Ma il dibattito sulla ricerca delle cause del terremoto non
sara abbandonato, nonostante I’azione dei meccanici teorici che propongono di affrontare matematicamente
il fenomeno sismico in quanto essi ritengono che senza lo strumento matematico si possa fare solo della
metafisica o limitarsi a descrivere ci0 che si € osservato. Tale dibattito si alimenta dopo la disastrosa serie di
terremoti che nel 1783 colpiranno Messina e la Calabria ma, in pieno secolo dei lumi, questo non si limitera
alla causa del sisma bensi perseguira anche obiettivi politici per ridurre il potere baronale a vantaggio del
potere centrale e all’edificazione di un nuovo ordine sociale. Tra gli studiosi emerse il problema delle cause
del terremoto che aveva prodotto profonde trasformazioni al paesaggio. Si confrontarono due orientamenti:
quello dei fuochisti, i quali associavano la genesi del terremoto ai vulcani o a reazioni chimiche nel
sottosuolo, e quello degli elettricisti, per i quali a determinare i terremoti sarebbe un’intensa scarica elettrica
che produce uno scoppio e scuotimento. Tra i fuochisti vi sono esponenti di fama come William Hamilton e
Deodat De Dolomieu che giunse in Calabria per prendere visione dei danni e fornira una lucida
interpretazione del violento scuotimento del suolo, sia nella sua componente verticale che orizzontale, tale
che nessun edificio nelle aree di massimo scuotimento poté resistere al crollo ed il suolo stesso fu interessato
da voragini e scoscendimenti. | sostenitori dell’origine elettrica del sisma, elettricisti, saranno piu numerosi,
meno famosi, ma introdurranno nuove idee. In seguito alle analisi e speculazioni sul terremoto del 1783 gli
studiosi infliggeranno un colpo mortale ai catastrofisti ed apriranno un nuovo percorso che fara emergere il
paradigma dell’attualismo con James Hutton (1726-1797) e Charles Lyell (1797-1875). A differenza di
quanto si era rilevato all’indomani della catastrofe di Lisbona, quando primeggio la saggezza popolare nella
definizione delle cause che la determinarono, dopo il 1783 I’obiettivo perseguito fu quello di giungere alla
conoscenza delle vere cause del sisma attraverso I’indagine degli studiosi, separando la scienza dalla cultura
popolare. In quegli anni nel Regno di Napoli I’interesse di studiosi, naturalisti, curiosi, sara attratto dalle
eruzioni del Vesuvio. Nascono le prime osservazioni sistematiche dell’attivita del vulcano da parte dello
scolopio Padre Antonio Piaggio che operera su committenza di Lord Hamilton il quale inviera rapporti
periodici sull’attivita del vulcano alla Royal Society of London. E’ in quegli anni che si rafforza sempre di
pit il sospetto di un rapporto stretto tra terremoti e vulcani, infatti G.B. Beccaria nelle sue opere [1793]
affermera “i terremoti hanno una connessione manifesta con i vulcani”.

Il clima di restaurazione e lo stato di depressione della ricerca scientifica che caratterizzera la meta
dell’Ottocento in Italia, non fara diminuire I’interesse per i fenomeni geologici, che modellano la penisola
italiana, da parte degli studiosi stranieri. In particolare la rivoluzione portata da Charles Lyell nella geologia
con I’attualismo ed il gradualismo avra dei caposaldi nei Campi Flegrei con I’analisi dei movimenti lenti del
suolo in tempi storici registrati alle colonne del Serapeo e all’isola d’Ischia con i terrazzi marini rilevati sui
versanti del Monte Epomeo, indicatori dei movimenti verticali che avevano interessato I’Isola. Non sfuggira
ai Ministri del Regno di Napoli e ai consiglieri di Re Ferdinando 1l che I’interesse crescente degli uomini di
cultura europei per lo studio dei fenomeni vulcanici dell’area napoletana, poteva tradursi in un positivo
ritorno di immagine per il Regno e la Casa Reale, accogliendo la richiesta degli studiosi del Vesuvio che
auspicavano la realizzazione di una struttura permanente sul vulcano per una continua osservazione delle
manifestazioni eruttive.

Si dara cosi corso nel 1841 alla fondazione dell’Osservatorio Vesuviano, inaugurato poi nel 1845 in
occasione del VII Congresso degli Scienziati Italiani che si tenne a Napoli. Un significativo progresso nello
studio dei terremoti si avra poi con Robert Mallet quando questi giungera nel Regno di Napoli per esaminare
gli effetti del terremoto che il 16 dicembre 1857 aveva colpito la Campania e la Basilicata [Mallet, 1862].
Mallet introdurra un nuovo metodo di indagine per determinare velocita e direzione delle onde sismiche
attraverso le osservazioni degli effetti prodotti dal sisma sugli edifici. In buona sostanza Mallet classifica le
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tipologie di danno ai diversi elementi degli edifici per poter ricavare, utilizzando le leggi della meccanica, le
forze che sono occorse per produrre tali danni, il loro punto di origine e le loro diramazioni.

Dopo I’Unita d’ltalia non esisteva un’organizzazione centrale che provvedesse allo studio dei terremoti
mentre operavano alcune istituzioni e organizzazioni realizzate precedentemente. Tra queste si ricordano
I’Osservatorio Vesuviano e la rete degli osservatori meteorologici attivati da Francesco Denza, attraverso la
quale si raccoglievano anche informazioni sulla sismicita. Questa condizione fu denunciata da Michele
Stefano De Rossi nel 1868 dopo un terremoto che aveva colpito la citta di Siena. Lo stesso De Rossi nel
1874, mancando risposte dallo stato centrale al suo appello, diede vita alla rivista “Bullettino del vulcanismo
italiano”, attraverso il quale si diffondevano informazioni sull’attivita vulcanica e sismica della penisola
italiana.

Sara il terremoto disastroso del 4 marzo 1881 nell’isola d’Ischia a suscitare in Mercalli I’interesse ad
indagare sulla natura dei terremoti e del loro rapporto con il vulcanismo. Mercalli studiera questo terremoto
utilizzando i dati forniti dai quotidiani e produrra un’analisi della sismicita storica dell’isola. Egli
classifichera i terremoti di Ischia tra i “terremoti vulcanici propriamente detti” perché ritenuti collegati
direttamente all’attivita magmatica per la loro distribuzione alla base del Monte Epomeo, considerato da
Mercalli un vulcano attivo. Mercalli si rechera sull’isola d’lschia nel 1883 in seguito al catastrofico
terremoto del 28 luglio di quell’anno che distrusse Casamicciola [Luongo et al., 2012b].

Mercalli studiera i danni alle costruzioni seguendo il metodo di Mallet per la localizzazione
dell’ipocentro del terremoto, che collochera sul bordo settentrionale del Monte Epomeo ad un profondita
compresa tra 700 e 1700 m. La struttura sismogenetica é rappresentata nella sua carta geognostica-sismica,
apparsa nella sua monografia sul terremoto [Mercalli, 1884] come una frattura che si sviluppa in direzione
NNW-SSE sul versante settentrionale del Monte Epomeo. Mercalli sulla base della distribuzione dei danni
dei grandi terremoti ischitani, del 1796, 1828, 1881, 1883, rilevera la permanente superficialita dei fuochi
sismici e definira questi “veri tentativi falliti di eruzione” in quanto egli ritiene che i fenomeni osservati
sarebbero stati prodotti dall’iniezione di magma, posto al di sotto dell’Epomeo, nelle rocce di copertura che,
nel fratturarsi, avrebbero generato le vibrazioni in superficie. Relativamente alla gravita dei danni sofferti
dalle costruzioni Mercalli rilevera che tale distribuzione sarebbe stata influenzata, a parita di distanza
dall’area epicentrale, dalla litologia, dalla morfologia e dalle fratture nel sottosuolo. A questi elementi egli
aggiunge la cattiva costruzione degli edifici “...causa di tanta rovina non é solo la violenza del terremoto,
ma anche la poca solidita delle case e specialmente la scarsezza e la cattiva qualita del cemento usato nella
loro costruzione”. Il lavoro scientifico svolto da Mercalli sara apprezzato dal Ministro dei Lavori Pubblici,
Francesco Genale, con una nota ufficiale spedita allo studioso, nel febbraio del 1885. L’interpretazione del
terremoto del 1883 sara oggetto di tensioni con Johnston-Lavis il quale affermera, con lettere e articoli su
quotidiani e periodici che il modello presentato da Mercalli sarebbe stato proposto precedentemente da
Johnston-Lavis stesso, ma pubblicato nel 1885. Bisogna ricordare che Mercalli aveva anticipato nella sua
nota sui terremoti ischitani la natura vulcanica dei sismi dei terremoti dell’isola. Quindi é da ipotizzare che i
due abbiano raggiunto un’intepretazione del tutto simile su percorsi indipendenti. E da rilevare che Mercalli
nella classificazione dei danni non utilizza la scala prodotta da De Rossi nel 1873, né la scala di De Rossi —
Forel proposta nel 1883. Lo stesso comportamento avranno De Rossi e Johnston Lavis nello studio del
terremoto di Casamicciola del 1883.

Stupisce la mancata utilizzazione di tali scale dagli studiosi che hanno analizzato gli effetti del
terremoto di Casamicciola del 1883, tra i quali vi & anche I’autore delle scale. E probabile che tale scelta sia
stata dettata dalla difficolta di ottenere una rappresentazione verosimile del complesso campo macrosismico
osservato utilizzando le due scale disponibili. Tale risultato probabilmente ¢ da attribuire al modello
empirico utilizzato nella costruzione della scala delle intensita che si riferisce ai dati relativi a terremoti
crostali mentre nelle aree vulcaniche come lIschia la piccola profondita degli ipocentri genera un’intensita
molto elevata rispetto all’energia dell’evento, un elevato gradiente del campo di intensita, un’area di
avvertibilita molto contenuta. A tali effetti si aggiungono rilevanti fenomeni di amplificazione locale del
segnale sismico per la bassa rigidita dei corpi geologici superficiali nei quali si propagano le onde sismiche.

Con i risultati delle indagini sul terremoto di Casamicciola del 1883 Mercalli mostrera le sue alte
capacita di attento studioso del fenomeno sismico e queste sue qualita saranno apprezzate dai Ministri della
Pubblica Istruzione e dell’Agricoltura e dei Lavori Pubblici, quando lo sceglieranno per inviarlo insieme al
geologo Torquato Taramelli in missione di studio in Andalusia colpita da un grave terremoto il 25 dicembre
1884. Mercalli utilizzerda ancora il metodo di Mallet per definire la direzione di propagazione dei fronti
d’onda per localizzare epicentro e ipocentro. Non utilizzera ancora la scala delle intensita e suddividera
I’area del danneggiamento in due zone con due sole isosiste e assegnera all’area epicentrale una forma
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ellittica, con asse maggiore di 13 km diretto E-W e minore di 4 km. Tale risultato fu condizionato
probabilmente dalla parziale obliterazione dei segnali dei danni visto il tempo trascorso tra I’accadimento del
terremoto (25 dicembre 1884) e I’inizio delle osservazioni in sito (6 aprile 1885).Tuttavia non é da trascurare
che I’interesse degli studiosi era concentrato prevalentemente su quanto accadeva nell’area epicentrale per
definire la localizzazione della sorgente e la grandezza del terremoto. Infatti i sismologi che costruirono i
cataloghi e studiavano la storia sismica di una regione erano interessati alla gravita dell’evento sismico e
quindi all’entita dei danni rilevati nell’area epicentrale. 1l valore delle intensita in siti lontani dall’epicentro
non fornivano elementi interessanti se non per la localizzazione dell’epicentro con la propagazione dei fronti
d’onda, mancando un modello della sorgente sismica e della propagazione delle onde in mezzi stratificati.
Solo col terremoto ligure del 23 febbraio 1887 Mercalli, nominato ancora una volta con Taramelli, esperti
per conto del Ministro dell’Agricoltura Industria e Commercio, inviati a studiare il disastroso terremoto,
produrra una mappa dei danni suddividendo I’area in 5 fasce, delimitate da isosiste e racchiudendo
nell’ultima anche I’area di avvertibilita del terremoto. Tuttavia non sara abbandonato il metodo di Mallet per
la localizzazione dell’epicentro, che sara individuato in mare. Con questo terremoto Mercalli verifica I’entita
degli effetti rapportandoli alla scala De Rossi-Forel e rileva I’inadeguatezza di tale scala per le intensita piu
elevate. Sulla base di questo risultato Mercalli produce una nuova scala di 10 gradi modificando la De Rossi-
Forel. Questo risultato sara riportato per tutte le 1100 localita osservate nel corso dello studio del terremoto
ligure ma non procedera al tracciamento delle isosiste corrispondenti (Fig. 2).

Figura 2. Terremoto ligure del 1887: direzione di propagazione dei fronti d’onda e intensita del sisma nelle
localita esaminate; nel riquadro isosisme della scossa principale del 23 febbraio (1. disastrosa; 2. quasi
rovinosa; 3. molto forte e fortissima; 4. forte; 5. leggera). L’isosista n.5 racchiude I’area di avvertibilita del
terremoto. La linea tratteggiata racchiude I’area di avvertibilita delle repliche del 24 febbraio e la linea
continua quelle dell’11 marzo.
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Nel 1888 Mercalli, dopo aver insegnato per tre lustri nei seminari di Monza e Milano e al Collegio
Mellenio-Rosmini di Domodossola, si trasferira a Reggio Calabria, al Liceo “Tommaso Campanella”. La
motivazione ufficiale di tale scelta sara lo studio della sismicita della Calabria, perché egli riteneva prossimo
I’avvio di un nuovo periodo sismico. In realtad non sara il solo interesse scientifico ad allontanare Mercalli da
Milano ma probabilmente anche le tensioni emerse nell’ambiente ecclesiastico per I’iniziativa promossa da
Antonio Stoppani finalizzata alla realizzazione di un monumento ad Antonio Rosmini alla quale Mercalli
avrebbe aderito. Mercalli lascera Reggio nel 1892 prima che si avverasse la sua previsione con i terremoti
del 1894, 1905, 1907, 1908 e si trasferira a Napoli al Regio Liceo “Vittorio Emanuele” richiamatovi
dall’interesse per I’attivita del Vesuvio. Ma egli non abbandonera gli studi gia sviluppati per il terremoto
ligure. Infatti la scala delle intensita gia con questo terremoto del 1887, sara ulteriormente elaborata e sara
presentata nella sua forma finale nel 1897 con la monografia sismica della Liguria e del Piemonte. La scala
sara di 10 gradi (I grado: scossa strumentale; X grado: disastrosissima), indicata dal Mercalli stesso come
Scala Sismica Empirica [Mercalli, 1897a].

Sempre nel 1897 Mercalli pubblichera una seconda monografia sismica a carattere regionale
riguardante la Calabria Meridionale e il Messinese [Mercalli, 1897b]. La monografia riporta un catalogo dei
terremoti di questa regione dal 1669 al 1895 e una dettagliata analisi degli effetti del terremoto del 16
novembre 1894 che investira la Calabria Meridionale e il Messinese. Mercalli esaminera le direzioni di
propagazione dei fronti d’onda per la localizzazione dell’epicentro secondo il metodo di Mallet. Poiché
furono rilevati due punti di intersezione di tali fronti d’onda, I’uno in Aspromonte e I’altro nel Tirreno, a
largo di Palmi, Mercalli interpretera il fenomeno sismico con due scosse, riconoscendo a quella in mare
un’energia piu elevata. Per la rappresentazione degli effetti Mercalli traccera 7 curve isosismiche con diversi
livelli di danneggiamento, da disastroso nell’area epicentrale fino a scossa leggera corrispondente alla fascia
di avvertibilita. Mercalli non utilizzera la Scala Sismica Empirica sperimentata nello studio del terremoto
ligure ma secondo tale scala il terremoto Calabro-Messinese, avvertito da Palermo a Salerno, mostrera
nell’area epicentrale I’intensita del 1X grado. Trascorsi poco piu di dieci anni 1’8 settembre 1905 un nuovo
disastroso terremoto colpira la Calabria. Anche in questo caso Mercalli sara nominato componente di una
Commissione Scientifica, istituita dal Ministro dell’Istruzione Pubblica (On. Bianchi) per lo studio del
terremoto. Di questo grande terremoto Mercalli produrra solo una nota preliminare perché impegnato nello
studio dell’eruzione del Vesuvio del 1906, come risulta da una sua dichiarazione: “I’eruzione vesuviana dello
scorso aprile che tutto mi assorbi per alcuni mesi ... mi obbligarono a interrompere il lavoro...”. Si tratta
quindi di un’opera incompleta; sarebbe stato interessante avere disponibile uno studio approfondito di tale
sisma, in quanto si tratta dell’evento di maggiore energia che Mercalli aveva studiato fino a quel tempo e per
di piu aveva sviluppato in quegli anni, accanto a una notevole capacita di analisi, una visione olistica della
dinamica crostale nell’associare terremoti e vulcani a un comune processo endogeno. Nella nota preliminare
sul terremoto [Mercalli, 1906a] vi sono spunti interessanti che avrebbero meritato un maggiore sviluppo
come I’individuazione di precursori della scossa principale, esistenza di due epicentri, uno sviluppo della
scossa in tre fasi; inoltre Mercalli, in questa nota ipotizza che il complesso quadro degli effetti osservato
debba attribuirsi all’azione contemporanea dei due centri sismici ed alla propagazione di onde riflesse dal
substrato cristallino. Mercalli avrebbe potuto, con questo terremoto, provare la validita della sua Scala
Sismica Empirica che nel 1900 era stata adottata dall’Ufficio Centrale di Meteorologia e Geodinamica e
denominata Scala Sismica Mercalli [Mercalli, 1902].

Dopo la lunga serie di repliche del terremoto del 1905, il 23 ottobre 1907 un altro grande terremoto
colpira la Calabria con epicentro sul versante ionico dell’ Aspromonte. In seguito a questo terremoto, tra gli
studiosi si sviluppd un dibattito sull’appartenenza o meno di questo sisma alla sequenza di repliche del
terremoto del 1905. Mercalli sostenne la tesi che si trattava di un sisma non correlabile a quello del 1905,
non solo perché distante piu di 50 km ma soprattutto perché faceva parte di un diverso centro sismico (oggi
diremmo “diversa struttura sismogenetica”). Per questo terremoto Mercalli realizzo la prima mappa degli
effetti tracciando le isosiste previste dalla sua Scala Empirica, fino al IX grado [Mercalli, 1910].

In seguito al terremoto Calabro Messinese del 1908 Francesco Bassani, Direttore dell’Istituto di
Geologia e Paleontologia della R. Universita di Napoli e componente della Commissione Governativa sul
terremoto, proporra al Presidente della Commissione, a mezzo di una missiva dell’11 febbraio 1909, che
fosse presa in considerazione la monografia di Mercalli sui terremoti della Calabria Meridionale e del
Messinese [Mercalli, 1897b] per I’ampia trattazione della sismicita storica dell’area e per “la descrizione
particolareggiata dei terremoti calabro-messinesi cominciati il 16 novembre 1894”. (Fig. 3).

Mentre operava la Commissione Governativa sul terremoto del 1908, la Commissione Parlamentare di
Inchiesta sulle condizioni dei contadini nel Mezzogiorno assegnd a Mercalli I’incarico dello studio del
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terremoto con il fine di esaminare I’influenza dei terremoti sul disagio economico della Basilicata e della
Calabria. Mercalli indago la parte del territorio maggiormente colpita dal sisma per verificare quanto la
localizzazione dei centri abitati, la natura del suolo e i metodi costruttivi avessero contribuito al disastro. |
risultati delle indagini consentiranno a Mercalli di affermare che la causa principale delle vittime nelle due
citta di Reggio e Messina era da ricercare nelle inadeguate tecniche costruttive e nei pessimi materiali
utilizzati. L epicentro del terremoto sara localizzato nello Stretto di Messina tra le citta di Messina e Reggio,
sia dall’analisi degli effetti che con il metodo di Mallet. Con quest’ultimo si evidenzia lo sviluppo della
sorgente sismica verso sud in mare, dove si rilevavano altre intersezioni delle traiettorie dei fronti d’onda
(Fig.4). Sulla base delle testimonianze acquisite nell’area epicentrale Mercalli interpreta il meccanismo di
liberazione dell’energia sismica con un processo complesso di “fratturazione”che si sarebbe tradotto in una
successione rapida di due o tre scosse a intensita crescente. Nel corso dello studio degli effetti del terremoto
saranno esaminati anche gli effetti del maremoto che colpi le coste dello stretto e il meccanismo sara
interpretato con il trasferimento dell’energia sismica dal mezzo solido al liquido nel fondo del mare, mentre
I’ampiezza dell’onda di maremoto sara condizionata, secondo Mercalli, dalla profondita del mare e dalla
riduzione della sezione dello Stretto. Mercalli rappresentera il campo macrosismico in base ai dati sulle
percentuali di costruzioni crollate e danneggiate, e delle percentuali di perdite di vite umane e dei feriti. Il
campo macrosismico sara definito con le isosiste di XI, X, IX e VIII grado, secondo la Scala Sismica
Empirica, alla quale Mercalli aggiunge il grado XI per giustificare il livello di danno (catastrofe) come aveva
proposto Adolfo Cancani (1904). Questi esprimera i gradi della scala delle intensita proposta da Mercalli in
termini di accelerazione. Su questo aspetto Mercalli (1909) cosi si esprime “... indicherd I’intensita con la
mia Scala Sismica, aggiungendo il grado XI (catastrofe) come venne proposto dal Prof. Cancani, 1904”.

Figura 3. Lettera di Francesco Bassani, Direttore dell’Istituto di Geologia e Paleontologia della R.
Universita di Napoli, dell’11 febbraio 1909 al Presidente della Commissione Governativa sul terremoto
Calabro-Messinese del 1908 [Luongo et al., 2012b].
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Nella monografia sui terremoti della Basilicata e della Calabria, predisposta per la Commissione
Parlamentare d’inchiesta sulle condizioni dei contadini nel Mezzogiorno, Mercalli riesaminera gli effetti del
terremoto del 1908 nell’area epicentrale e aggiungera alla Scala il XII grado (grande catastrofe) per la
straordinaria violenza dell’evento sismico [Mercalli, 1910]. La nuova scala di XII gradi, prendera il nome di
Scala Mercalli-Cancani [Caloj, 1942].

Nel 1923 Sieberg portera ulteriori contributi alla classificazione dei danni in termini di gradi di
intensita e valore dell’accelerazione. La Scala sara denominata Scala Mercalli-Cancani-Sieberg (MCS).
Questa sara utilizzata come documento di base per la realizzazione della Scala di Intensita Mercalli
Modificata (Scala MM) introdotta negli USA nel 1931 da H.O.Wood e Frank Neumann [Richter, 1958].

Figura 4. Terremoto calabro - messinese del 28 dicembre 1908. Curve isosismiche e principali direzioni
delle scosse. Sono rappresentate quattro curve isosismiche (catastrofe XI grado, disastrosissimo X grado,
disastroso IX grado, rovinoso VIII grado). Le direzioni delle scosse segnalano due aree di intersezione
(epicentri).

2. Mercalli e i vulcani

Mercalli programma le sue ricerche osservando il fenomeno vulcanico nella sua complessita, operando
Su un ampio spettro, senza mai rinchiudersi in un settore specifico, indagando sulle strutture e morfologie
degli apparati vulcanici e loro dinamica, sulla composizione chimica e mineralogico-petrografica delle rocce,
sui parametri fisici delle lave, sui meccanismi eruttivi.

Mercalli osserva, interpreta e classifica i processi eruttivi, mettendo insieme entrambe le linee guida
degli studi della natura affermatisi nel *700 alle quali si rifanno due eccellenze tra i naturalisti del ‘700 e
‘800, Lazzaro Spallanzani e Antonio Stoppani. L’interesse di Mercalli per i vulcani si sviluppera
parallelamente a quello per i terremoti, non vi sara nel corso della sua attivita di ricerca un periodo destinato
ai terremoti e un periodo destinato ai vulcani, non vi sara quindi un prima e un dopo, ma uno scambio
continuo nonostante che i due settori si presentino del tutto distinti nelle note e monografie prodotte.

Questa interazione permanente si comprende pienamente se ci si rifa al paradigma mercalliano, dal
quale si evince che terremoti ed eruzioni sono processi di origine plutonica e la distinzione tra i due emerge
quando Mercalli afferma che i terremoti sono da considerarsi “eruzioni abortite”. Naturalmente questa
visione plutonica di Mercalli va accettata in termini piu generali e raramente specifici. Infatti Mercalli
afferma che i terremoti di Ischia sono delle “eruzioni abortite” la sua interpretazione puo essere considerata
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realistica da quanti interpretano i terremoti nelle aree vulcaniche associati a processi vulcano-tettonici.
Invece nei casi piu generali I’interpretazione di Mercalli pud essere accettata in una visione geodinamica dei
processi tettonici, laddove il motore dei moti della parte pit esterna della Terra sia da localizzare nel
Mantello, dal quale si generano anche le masse magmatiche che alimentano il vulcanismo.

Mercalli sara attratto dalle manifestazioni eruttive dei vulcani siciliani e seguendo un ideale percorso
tracciato da Spallanzani a fine ‘700 visitera Stromboli, Vulcano e I’Etna tra il 1878 e il 1891. Egli osservera
a Stromboli e all’Etna lanci di scorie in successioni ravvicinate tali da generare colonne eruttive
incandescenti. Tale attivita denominata stromboliana, sara utilizzata da Mercalli per definire I’omonima
tipologia eruttiva nella classificazione delle eruzioni. A Vulcano operera come membro della Commissione
Scientifica Tecnica Governativa incaricata dello studio dell’eruzione del 1888-1890 e avra cosi la possibilita
di studiare sul campo due distinte fasi eruttive di questo vulcano (Fig.5): la fase vulcaniana e quella ultra
vulcaniana; la prima caratterizzata dal lancio di prodotti coevi, la seconda di materiale strappato dal condotto
vulcanico [Mercalli e Silvestri, 1888].

Figura 5. Eruzione di Vulcano. 14 febbraio 1889 (sinistra) e 20 Agosto 1888 (destra).

Ma Mercalli non si limita allo studio dei vulcani attivi in quanto indaga anche sui vulcani estinti della
Toscana e del Lazio. Egli effettuera numerose escursioni nei dintorni di Viterbo negli anni 1885-1886 per
realizzare una monografia sui vulcani del Viterbese, producendo un ricco materiale di studio, mostrando
anche buone qualita di rilevatore, ma, a causa di altri impegni, non completera le indagini programmate e
dara alle stampe una nota preliminare, senza portare a termine lo studio petrografico [Mercalli, 1890].

Quando Mercalli si trasferira a Napoli, nel 1892, studiera prevalentemente il Vesuvio senza perd
trascurare i Campi Flegrei. Questa attivita sul Vesuvio € testimoniata da un cospicuo numero di note sui vari
aspetti dell’attivita del vulcano e particolare attenzione fu rivolta a produrre una terminologia adeguata a
rappresentare i fenomeni osservati, alla schematizzazione dei processi eruttivi e alla loro classificazione.

Questa tematica sara sviluppata estendendo le indagini ai fenomeni eruttivi registrati dal 1700; egli
individuera dodici periodi eruttivi che iniziavano con attivita esplosiva moderata al cratere centrale,
continuavano con alternanza di fasi esplosive violente o0 moderate, emissioni laviche sommitali o laterali, ed
infine terminavano con un’eruzione laterale o eccentrica. Un’indagine simile era gia stata intrapresa da
Palmieri il quale aveva rilevato un’analogia nei comportamenti eruttivi del Vesuvio in tempi storici diversi.
Anche in tempi recenti I’attivita eruttiva al Vesuvio, successiva all’eruzione del 1631, ¢ stata suddivisa in
periodi eruttivi per le analogie rilevate nel succedersi delle eruzioni [Santacroce, 1987].

Mercalli effettuera al Vesuvio un’attivita di monitoraggio con osservazioni settimanali al cratere dal
1893 al 1906, riportate nel Bollettino della Societa Sismologica Italiana sotto il titolo di “Notizie vesuviane”
e produrra una nota dettagliata sulle varie fasi dell’eruzione vesuviana dell’aprile 1906 [Mercalli, 1906b]. La
nota si apre con una breve discussione sui fenomeni precursori per procedere poi alla descrizione della prima
fase effusiva dei giorni 4 e 7 aprile, del parossismo stromboliano che seguira e della fase vulcaniana di
chiusura. Una parte della relazione tratta dei cambiamenti della parte sommitale del vulcano avvenuti al
cratere e al gran cono in seguito all’attivita esplosiva.
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Nei Campi Flegrei I’attenzione di Mercalli sara rivolta essenzialmente allo studio del fenomeno
bradisismico e all’attivita della Solfatara per verificare I’esistenza 0 meno di un legame tra attivita vulcanica
e movimenti verticali del suolo, seguendo un suggerimento di Francesco Bassani, docente di geologia
dell’Universita di Napoli.

Mercalli sulla base dei risultati ottenuti nello studio dei vulcani attivi italiani e dei numerosi vulcani
spenti, e per la vasta conoscenza della letteratura vulcanologica realizzera il trattato di vulcanologia “I
vulcani attivi della Terra”, apparso nel 1907 [Mercalli, 1907] (Fig. 6). In quest’opera Mercalli individuo in
numerosi vulcani ben definiti periodi eruttivi, caratterizzati da una successione di fenomeni esplosivi o
esplosivi ed effusivi preceduti e seguiti da intervalli di quiescenza pit 0 meno lunghi. Si tratta di un catalogo
ragionato dei vulcani attivi del mondo attraverso la morfologia degli apparati, la dinamica delle eruzioni e il
chimismo dei prodotti eruttati; si fornisce un testo di vulcanologia impostato sui criteri scientifici piu
avanzati all’inizio del “900.

In quest’opera Mercalli introduce la classificazione dei vulcani per diverse tipologie, secondo il modo
di formazione dell’edificio vulcanico, distinguendo quattro tipi diversi:

1. Tipo Vulcano-spaccatura o Tipo islandico. Non esiste un condotto centrale, I’attivita eruttiva si
sviluppa attraverso una fessura;

2. Tipo sottomarino di mare profondo;

3. Tipo Vesuvio. Attivita eruttiva attraverso un condotto centrale stabile;

4. Tipo Puy o Flegreo. Campo vulcanico formato da duomi lavici e coni di tufo e piroclastiti sciolte.

Nelle eruzioni fissurali i fenomeni esplosivi hanno scarsa rilevanza mentre nei vulcani a condotto centrale
spesso le eruzioni sono totalmente esplosive. Sulla base di questa osservazione Mercalli procedette anche
alla classificazione delle esplosioni vulcaniche secondo categorie con intensita crescente:

1° Stromboliane o hawaiiane - lancio di materiale coevo incandescente, scorie, bombe;

2° Miste - esplosioni stromboliane con lanci di materiale coevo e di eruzioni precedenti;

3° Vulcaniane - lancio di materiale coevo;

4° Ultravulcaniane - lancio di materiale strappato dal condotto;

5° Pliniane - eruzioni esplosive di straordinaria violenza, parossismi esplosivi;

6° Peleane - nubi ardenti.

Figura 6. Frontespizio dell’opera “I vulcani attivi della Terra” di Giuseppe Mercalli. A sinistra I’edizione del
1907 dell’Editore Ulrico Hoepli, a destra la copia anastatica del 2012, Edizione lampi di stampa.
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Mercalli ha catalogato i vulcani basandosi sui processi di formazione degli apparati e la loro attivita
eruttiva con le tipologie caratterizzanti alcuni vulcani e dai quali ne fa discendere la denominazione (attivita
stromboliana, hawaiiana, vulcaniana, peleana, ecc). Di fronte a fenomeni cosi complessi e poco noti,
Mercalli per conoscere genesi e meccanismi delle eruzioni aveva un percorso obbligato: raccogliere
innanzitutto dati, classificarli ed operare raggruppamenti conformi alla natura degli eventi osservati.

Mercalli fu un geniale pensatore che ha lasciato una traccia profonda nei settori della Sismologia e
della Vulcanologia sia per I’acume che mostrava nelle osservazioni e nelle interpretazioni dei fenomeni
investigati che per le straordinarie capacita di fornire un ordine logico ai processi e a classificarli secondo la
loro genesi, attraverso un efficace percorso indiziario. Mercalli finira la sua esistenza terrena nel 1914, per un
tragico incidente che sara ricordato, unitamente ai suoi interessi scientifici, in una epigrafe posta sulle mura
esterne dell’Osservatorio Vesuviano, per iniziativa di studenti universitari, tra i quali vi sara Giuseppe Imbo
che nel 1937 sara nominato direttore all’Osservatorio Vesuviano:

Giuseppe Mercalli / Sacerdote milanese / Pervaso dal fuoco del sapere / Consacro al fuoco dei
vulcani / Allo studio / Delle convulsioni telluriche / Tutta la sua vita / Che tra gli spasimi del
fuoco / Si spense
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Le case che si sfasciano: teorie sismologiche ed architettura antisismica dalle
origini alla legge architettonica di Giuseppe Mercalli

Ricciardi G.P.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

Nel settembre del 1884 una gravissima epidemia di colera, colpi Napoli diffondendosi con estrema
virulenza nei quartieri bassi della citta. 1l sindaco dell’epoca, Nicola Amore, attivatosi per scongiurare che
questo morbo diventasse endemico, chiese una legge speciale per la citta di Napoli. L’anno successivo, sulla
scorta dell’emozione provocata nell’opinione pubblica nazionale dalla tragedia, fu approvata la Legge per il
risanamento della citta di Napoli. Il Presidente del Consiglio Agostino Depretis, dichiard solennemente che
era necessario “sventrare Napoli”, neologismo, ispirato dal libro di Matilde Serao “Il Ventre di Napoli”, che
si applico da quel momento alla principale operazione di bonifica mai tentata, da effettuare con
I’abbattimento di numerosi edifici per far posto a piazze, strade e case in nuove zone della citta.

Il professore Giuseppe Mercalli, medaglia d’oro all’Esposizione Nazionale di Torino del 1884 per la
sua monografia sul terremoto di Casamicciola del 1883 e per I’opera “Vulcani e fenomeni vulcanici”, si
inseri nel dibattito scrivendo I’articolo “Le case che si sfasciano e i terremoti”, pubblicato nella rivista La
Rassegna Nazionale di Firenze (1885). Il famoso sismologo cosi si esprimeva:

“Adesso, per esempio, si vuol sventrare Napoli. Per questo si abbatteranno le casupole piu
luride e malsane de’ fondaci, per sostituirvi puliti e salubri edifici, vie spaziose ed arieggiate,
dove anche i napoletani pit cenciosi trovino aria, acqua, luce, vita. Tutto questo sta bene: e sia
lode al governo italiano, che si mostra tanto solerte nel compiere un grande atto di carita
nazionale, concorrendo col sacrificio di molti milioni a redimere dalla sporcizia e
dall’abiezione i piu poveri quartieri di Napoli. Le commissioni edilizie non curino soltanto
I’arte e I’igiene nell’approvare le nuove costruzioni pubbliche o private, ma anche la solidita e
la resistenza dell’edificio all’urto di un terremoto.” [Mercalli, 1885].

1. Costruzioni antisismiche del passato: dal mondo classico al Rinascimento

L’unica fonte classica in cui & citato in modo esplicito I’'uso di accorgimenti antisismici nell’antichita e
la Storia Naturale di Plinio il Vecchio. Secondo questo autore & possibile mitigare il rischio sismico sia
scavando pozzi come voleva la teoria aristotelica sui terremoti: “I pozzi sono una buona prevenzione sismica
e parimenti le numerose cavita: infatti, sono degli sbocchi che fanno fuoriuscire lo spirito”; sia
disaccoppiando la struttura dal terreno, mediante I’isolamento delle fondamenta: “Una realizzazione della
grandiosita greca degna di autentica meraviglia ¢ il tempio di Diana che ancora esiste a Efeso, la cui
costruzione impegno tutta I’Asia per 120 anni. Lo eressero in una zona palustre, perché non dovesse subire
terremoti o temere spaccature del suolo; d’altra parte, poiché non si voleva che le fondamenta di un edificio
tanto imponente poggiassero su un suolo tanto sdrucciolevole ed instabile, si pose sotto di esse uno strato di
frammenti di carbone ed un altro di velli di lana.” [Plinio, Storia Naturale, lib. 11, XXXVI, 95].

Strati di sabbia o altri materiali inerti sotto le fondazioni, come nel tempio di Atena ad Ilion (111 sec.
a.C.) o nel tempio di Nettuno a Paestum, sono stati spesso interpretati, in chiave antisismica, come isolatori
[Giuffre, 1988]. Molti ingegneri moderni, infatti, intravedono in queste tecniche un sistema di attenuazione
delle oscillazioni prodotte da un terremoto, in quanto, cavita ipogee, scavi in trincee 0 un substrato con
materiale avente diversa impedenza acustica alla base, disaccoppiando le frequenze del sisma da quella
propria della struttura, eviterebbero I’insorgere di fenomeni di risonanza disastrosa.
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2. Terremoto e divina proporzione

Il Medioevo europeo non vede sostanziali progressi rispetto alla protezione sismica. Infatti, le prime
ricerche sul comportamento di un edificio durante un terremoto incominciano quando viene abbandonata e
superata la visione teodicea punitiva del fenomeno. Tuttavia, non bisogna pensare che I’arte del costruire
basata sull’esperienza non fosse in grado di realizzare edifici capaci di resistere alle sollecitazioni simiche,
ma si tratta sempre di fatti locali e occasionali senza tentare di spiegare il terremoto su basi scientifiche.

Durante il Rinascimento, partendo dai testi di Vitruvio e Fibonacci, cominciarono a germinare nuove
regole architettoniche, basate su concetti matematici di simmetria e proporzionalita degli elementi strutturali,
che sembravano poter rappresentare lo standard di riferimento per la ricerca di una cultura antisismica. Alla
base del ben costruire vi era sempre il canone vitruviano, descritto nel primo libro De Architettura [Vitruvio,
I sec. a.C.], per cui I’architettura dovrebbe sempre soddisfare la triade: firmitas (stabilita), utilitas (utilita) e
venustas (bellezza) [Perrault, 1684]. All’affermazione di questa concezione architettonica, che si sviluppo
dal XVI al XVII secolo, contribui essenzialmente I’opera di Luca Pacioli e Leonardo da Vinci: “La Divina
Proportione”, stampata nel 1497 e diffusa in tutta Europa, incentrata proprio sul “numero aureo” come
chiave universale per penetrare i segreti dell’armonia della Natura. All’Architettura vengono applicati stessi
rapporti e proporzioni riscontrabili nel corpo umano (uomo vitruviano) (Fig. 1) e, dal momento che I’'uomo &
fatto a immagine di Dio, non esiste in natura chi pud rappresentare meglio bellezza ed equilibrio strutturale.

Figura 1. Corpo umano e Architettura nella Divina proporzione. Francesco di Giorgio Martini, Del Trattato
di Architettura civile e militare, codice pergamenaceo del sec. XV, Firenze, presso la Biblioteca Medicea
Laurenziana (Ms. Ashburnham 361).

Leon Battista Alberti intui che “una copertura a volta da maggiori garanzie contro gli incendi, mentre
una travatura resiste meglio ai terremoti” [Alberti, 1452], dimostrando di aver compreso i meccanismi di
collasso delle strutture.

Il primo, pero, a porsi il problema di costruire in modo antisismico fu Leonardo da Vinci, infatti, nel
suo appunto sul “riparo a’ terremoti” si nota il tentativo di utilizzare in modo non tradizionale, alcuni
elementi strutturali (come le travi in legno dei solai o gli archi rovesci a sostegno di fondazioni), con lo
scopo, esplicitamente dichiarato, di realizzare un vincolo rigido tra le diverse parti. Troviamo scritto, infatti,
nel Codice A di Leonardo al foglio 53 recto: “Ogni trave vole passare i sua muri ed esser ferma di la da essi
muri con soffiziente catene, perché spesso si vede per tremoti le travi uscire de’ muri e rovinare poi i muri e
solari; dove, se sono incatenate, terrano i muri insieme fermi, e i muri fermano i solari”. In un certo senso,
possiamo dire che nel XV secolo si pongono le basi della Statica e della progettazione strutturale antisismica,
giunta nella sua veste attuale grazie all’opera di Pirro Ligorio, Galileo, Stevin, Varignon e naturalmente di
Newton. Tra questi scienziati ricordiamo il grande contributo soprattutto di Galileo Galilei, padre fondatore
della Scienza delle costruzioni, che compi le prime ricerche sulla resistenza dei materiali [Galileo, 1638].

32



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

3. Dal Rinascimento al secolo dei Lumi: Architettura militare e architettura antisismica

Nel 1503 un evento bellico segnd una svolta epocale nell’arte della guerra determinando nuovi
sviluppi teorici sulla genesi dei terremoti e il graduale abbandono delle antiche teorie sismologiche
aristoteliche. Pietro Navarro, per la prima volta nella storia, espugno la citta di Napoli scavando una mina
caricata di una grossa quantita di polvere da sparo. L’esplosione provocd un vero e proprio terremoto che
causo il crollo delle mura e della chiesa di Castel dell’Ovo [Marchi, 1720]. L’efficacia e I’affermazione di
questa tecnica militare causd un nuovo approccio architettonico difensivo (la cosiddetta Architettura
fortificata) e molti personaggi da Francesco di Giorgio Martini, Laurana, Bramante, Michelangelo e
Leonardo da Vinci furono coinvolti nella ricerca di soluzioni progettuali che potessero assicurare la sicurezza
degli insediamenti urbani. Basandosi sull’applicazione di teorie matematiche, si svilupparono fortificazioni
bastionate, in sostituzione o integrazione del sistema difensivo medievale, che condussero alla costruzione di
opere razionali, a pianta stellata. Questa tipologia era piu adatta alla difesa da sorgenti esplosive provenienti
da ogni direzione. Si costruirono, inoltre, parallelamente alla cinta muraria opere sotterranee di collegamento
e, per intercettare e neutralizzare le opere di mina avversarie, gallerie di contromina; vale a dire: “lo scavo di
una galleria che si fa per incontrare la mina del nemico accio sfiati e non faccia effetto onde il fluido
elastico che si libera nell’accensione della polvere, trovando uno sfogo non abbia pit forma da esercitare
contro la materia che lo circonda.” [Promis, 1841].

Molti studiosi del tempo accettarono subito I’ipotesi che un terremoto potesse essere generato da
un’esplosione in profondita. Scrive Andrea Bina: “Queste osservazioni hanno indotto gran numero di filosofi
ad ammettere non solo la grande analogia che avvi tra gli effetti delle mine militari e dei terremoti, ma
altresi a riconoscere in ambedue una stessa cagione” [Bina, 1751].

Nicolas Lemery nel 1684, diede consistenza alla nuova teoria sismologica con un esperimento che
chiamo “effervescenza delle piriti” nel quale, mescolando limatura di ferro, zolfo e acqua, si produceva una
combustione spontanea della massa che si gonfiava e poi esplodeva come nelle mine [Lemery, 1700].
L’ipotesi dell’esplosione sotterranea nei terremoti apparve tanto piu evidente, quanto piu si allargava la
cognizione che il sottosuolo nelle aree vulcaniche contenesse serbatoi di piriti, come dimostro Giovanni
Maria Della Torre con le sue osservazioni sulla deviazione dell’ago magnetico sulle lave [Della Torre, 1755].

L’idea che un terremoto avesse gli stessi meccanismi sorgente di una mina, comporto I’applicazione
dell’architettura militare alla progettazione di citta antisismiche. Il terremoto della Val di Noto del 1693, ne
suggeri la prima realizzazione.

4. Terremoto 11 gennaio 1693

L’11 gennaio 1693 la Sicilia, in quasi tutta la sua estensione, fu colpita da un violentissimo sisma in
particolare molte citta dell’area sud-orientale furono completamente distrutte. La ricostruzione, dopo le
prime incertezze e polemiche nella scelta di nuovi siti per le cittd distrutte, produsse un interessante
meccanismo di rinnovamento architettonico e urbanistico battezzato come earthquake baroque che si diffuse
rapidamente su scala mondiale (Fig. 2).

Figura. 2. Esempio di
architettura antisismica nota
come “earthquake baroque”.
Chiesa di Sant’Agostino
(nota come Chiesa di Paoay)
a llocos Norte nelle
Filippine, costruita nel 1694,
su commissione dei frati
Agostiniani guidati da padre
Antonio Estavillo. La chiesa
fu completata nel 1710.
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Dopo il terremoto del 1693, la citta di Avola e di Grammichele furono ricostruite a pianta poligonale
bastionata sul modello di Palmanova (Udine), che oltre a permettere una migliore organizzazione urbanistica,
in caso di terremoto si pensava consentisse un efficace presidio antisismico (Fig. 3).

Figura 3. Pianta della citta fortificata di Palmanova (UD) e di Avola (SR) costruita dopo il terremoto
secondo i canoni dell’ Architettura fortificata dall’architetto Gesuita Angelo Italia [Dufour et al., 1987].

5. Architettura antisismica nel XVI1I11 secolo

Una nuova svolta urbanistica antisismica si ebbe con il terremoto di Lisbona dell’l novembre 1755,
che provoco fra 60.000 e 90.000 morti a seconda delle fonti. Questo evento rappresentd una rivoluzione
epocale nella percezione delle catastrofi e una svolta nell’approccio allo studio delle Scienze della Terra.
Dopo circa tre anni dal sisma, sotto la direzione del marchese de Pombal, venne approntata una vera e
propria normativa antisismica, non piu basata sui criteri rinascimentali delle citta fortificate con mura,
bastioni ecc., ma badando innanzitutto alla salvaguardia dei singoli cittadini. Si passo, in pratica, da una
difesa generale a quella particolare, ovvero alla costruzione antisismica di singoli edifici.

Nella nuova Lisbona, I’altezza massima di buona parte degli edifici si limitd a tre piani; I’intelaiatura
delle case detta a "gabbia pombalina” in onore del marchese de Pombal, doveva esser in legno, materiale
sicuramente piu idoneo nei terremoti in quanto piu elastico e leggero delle murature.

Uno sviluppo pit maturo e piu razionale del modello Lisbona, si ebbe in Italia con il terremoto del 5
febbraio del 1783, quando il Regno di Sicilia fu colpito da un violentissimo terremoto: Catanzaro, Reggio
Calabria e Messina vennero completamente distrutte. Il governo borbonico dimostrdo un certo grado
d’efficienza e una notevole capacita e rapidita d’intervento. Venne nominata dal Governo una commissione
di ingegneri militari guidata da Francesco La Vega, alla quale fu affidata la scelta di nuovi siti. Al comando
della spedizione di soccorso e ricostruzione, in qualita di Vicario generale del Re, fu nominato il maresciallo
Francesco Pignatelli il quale, esaminati in dettaglio i danni subiti dai vari paesi, emano a soli tre mesi dalla
prima terribile scossa, il primo regolamento antisismico. La ricostruzione di intere citta e paesi, come Reggio
Calabria, Messina, Mileto, Palmi, fu pensata secondo regole e piani urbanistici totalmente nuovi che, a
ragione, possono essere visti come uno dei primi tentativi europei di introduzione di una normativa
antisismica finalizzata alla riduzione di questo rischio. La normativa obbligava ad attuare la ricostruzione
degli edifici seguendo diverse raccomandazioni che, oltre all’aspetto urbanistico, tenessero conto delle
distanze tra case, dell’altezza degli edifici e delle dimensioni delle strade. Poiché le scosse di assestamento
durarono per mesi, molti studiosi del Regno accorsero in massa nelle province terremotate per osservarne
meglio gli effetti. Fra questi William Hamilton, Ambasciatore inglese presso la corte di Napoli, famoso per i
suoi studi vulcanologici sul Vesuvio, che visito i luoghi del disastro nel maggio dello stesso anno. Nella sua
relazione inviata alla Societa Reale di Londra e all’Uffizio della Segreteria di Stato, si fece promotore di
alcuni suggerimenti, in parte accolti nella nuova normativa: “In primo luogo vorrei che la citta si fabbricasse
in un luogo elevato, in piano anziché in declivio, non tanto per la maggior salubrita dell’aria ma molto piu
perché si osserva che i terremoti fanno sempre maggior fracasso nelle pianure che nei monti.
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Le strade avrebbero a essere larghe e spaziose ed in direzione parallela a quella dei circonvicini fonti,
perché la direzione dei terremoti seguita ordinariamente quella dei condotti sotterranei e se le fabbriche
sono situate di traverso di questi € manifesto che I'urto dei terremoti contro di esse produce maggior
fracasso. Vorrei inoltre che le strade fossero guarnite nel mezzo di larghe e profonde fogne a volta fra loro
comunicanti con molti sbocchi e sfiatatoi, mentre io considero queste fogne come tante contromine capaci di
rompere la forza dei terremoti. Le case dovrebbero essere di un solo piano e con una spaziosa aja scoperta
nel centro che servir potrebbe d’orto e giardino; costruite di grosse muraglie ben rinforzate negli angoli e
queste non gia perpendicolari ma molto inclinate, onde le case formassero tante piramidi troncate, perché
allora come ognun vede nella violenta oscillazione prodotta dai terremoti sarebbe assai piu difficile che il
centro di gravita venisse shalzato fuori della base e le case andassero in rovina. | fondamenti dovrebbero
essere profondi ed a volta e tutte le case dovrebbero avere le loro cantine le quali per mezzo di canali
comunicassero con un pozzo aperto per dar maggior sfogo all’aria ed alle esalazioni sotterranee”.
[Hamilton, 1783].

Il 20 Marzo 1784, il governo Borbonico emano le “Istruzioni Reali”, vero e proprio regolamento
edilizio antisismico, da attuare nelle nuove edificazioni, che si ispirava in buona parte alle norme del 1755 di
Lisbona e con ogni probabilita ad una tradizione costruttiva locale, con I’impiego di intelaiature lignee, gia
da tempo largamente diffuse in Calabria. Giovanbattista Mori, I’architetto incaricato della ricostruzione,
assistito dal sismologo Giovanni Vivenzio, chiamd questa struttura in legno e muratura “casa baraccata”
[Vivenzio, 1884], sul tipo dell’opus craticium romano, tipologia edilizia, forse non propriamente ideata con
finalita antisismiche, ma molto frequente a Ercolano e Pompei dopo il terremoto del 62 d.C. Mori, in una
relazione del 1789 al Generale Pignatelli, attribuisce “tutto il merito dell’invenzione” del sistema antisismico
borbonico a La Vega, addetto agli scavi di Pompei, Ercolano e Stabia [Mauri Mori, 1909].

In realta il primo esempio di baracca con finalita antisismiche la ritroviamo gia nel 1300, stando a
quello che riporta Vincenzo Magnati: “Sotto il pontificato di Papa Bonifacio Ottavo e dell’imperio di Alberto
nelli anni del Salvatore 1300 incomincid in Italia un’horribilissimo terremoto [ndr il riferimento é al
terremoto del 1 dicembre 1298, nel reatino], che durd per molto tempo, e sempre con continuate concussioni,
e finalmente distrusse la citta di Rieti, dove detto pontefice ritrovava con tutta la corte, conforme lo racconta
Ernando del Castiglio nell’Istoria di San Domenico, perché intimorito il pontefice fuggi né chiostri de Padri
Domenicani di quella citta, e non cessando il terremoto, hebbe per bene di fare edificare neé medesimi
chiostri una casa di tavole, e si viddero la prima volta in Italia li Tabernacoli, che volgarmente chiamano
Barracche, e Ciacconio nella vita del suddetto pontefice riferisce che in quell’anno era un freddo indicibile,
e pareva che cessato il timore dopo piu giorni dovesse il Pontefice ritornare nella sua habitatione, ma co
sofferenza inesplicabile volle habitare nella Barracca.” [Magnati, 1688]. La casa baraccata borbonica, per le
sue caratteristiche di leggerezza e di sistema strutturale, si dimostrd, anche in occasione del terremoto del
1908, una felice intuizione dell’architettura antisismica (Fig. 4). L unica voce critica fu proprio quella di
Mercalli che nel 1909 scrisse: “Subito dopo il disastro del 1783, in Calabria, si costruirono un po’ di case
baraccate o almeno basse e conformi ai regolamenti d’una buona edilizia sismica; ma poi a poco a poco,
questi regolamenti vennero completamente dimenticati, e si alzarono edifici privati e pubblici, come chiese,
scuole, caserme ecc, nello stesso modo e peggio che si farebbe nelle pianure lombarde e piemontesi quasi
immuni dal flagello dei terremoti” [Mercalli, 1909].

Figura 4. Casa baraccata di epoca borbonica rimasta in piedi dopo il terremoto del 1908. A fianco una casa a
graticcio del I secolo d.C. rinvenuta a Ercolano da La Vega.
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Nelle pubblicazioni scientifiche di questo periodo ebbe assoluto predominio la discussione a sostegno
di una nuova ipotesi sulla genesi dei terremoti: quella elettrosismica: “Il terremoto di Lisbona fu avvertito in
tutta Europa e non vi & che la commozione elettrica, la quale si comunica a distanze cosi prodigiose,
siccome vien provato dall’esperienze” [Vivenzio, 1788].

La teoria elettrica del terremoto fu ben presto abbandonata (si arrivo al paradosso di interrare aste
d’acciaio, i cosiddetti paraterremoti, sul modello dei parafulmini di Benjamin Franklin) grazie al contributo
di numerosi ricercatori sperimentali, geniali inventori di sismoscopi a mercurio 0 a pendolo, tra i pit noti:
Jean De Haute Feuille, Atanasio Cavalli, Niccolo Cacciatore, Isidoro Pistolesi e Luigi Palmieri.

6. Robert Mallet: nasce la Sismologia moderna

La svolta decisiva nelle conoscenze e nello studio dei terremaoti si deve, perd, all’ingegnere irlandese
Robert Mallet, che studio Il terremoto del 16 dicembre 1857 che devasto la Basilicata, in particolar modo la
Val d’Agri, provocando diverse migliaia di vittime. A lui, infatti si deve la prima definizione scientifica di un
sisma: “Un terremoto € il transito di una onda (o di onde) di compressione elastica, verticale ed orizzontale,
che attraversa la superficie terrestre, da qualsiasi centro di impulso o da piu di uno proveniente da una
qualsiasi direzione.” [Mallet, 1862].

Merito di Mallet fu la felice intuizione che fosse possibile conoscere la profondita ipocentrale
immaginando che le fratture nei muri delle case si disponessero normali al raggio sismico (Fig. 5). Inoltre
arrivo alla conclusione, inedita per il suo tempo, che la velocita delle onde dipendesse dalla natura del
sottosuolo.

Figura 5. Metodo di Mallet per il calcolo dell’ipocentro (1) di un terremoto. A destra disegno di Mercalli del
1883 di una frattura a un edificio provocata dal terremoto di Casamicciola (Archivio storico Reale
Osservatorio Vesuviano).

7. De Rossi e I’abito sismico di una citta

Il Metodo Mallet fu utilizzato largamente nei decenni successivi da molti sismologi di campagna:
Alessandro Serpieri, Timoteo Bertelli, Stefano De Rossi per citare i piu famosi. In particolare De Rossi,
approfondi particolarmente il metodo Mallet e si dedico con grande interesse nella ricerca di antiche fratture
sui monumenti di Roma, per calcolare gli epicentri di terremoti storici. Nel 1873, in una lettera a Serpieri
comunicO una sua interessante scoperta: “Trovo interessantissimo I’aver potuto definire quali sono i punti
piu soggetti ai guasti delle scosse, e I’aver veduto che questi sono i medesimi che in passato, e che in questo
terremoto si sono riaperte vecchie screpolature. Sono questi tutti veri indizi della costanza della forma del
terremoto nel medesimo luogo, e percio della somma influenza dello stato della scorza terrestre nel modo
con cui il fenomeno si manifesta. Ho cominciato ad esaminare i guasti e le crepacce dei nostri colossali
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monumenti, che si sa dalla storia essere stati scompaginati dai terremoti; e veggo che si trova pascolo per
importanti osservazioni.” [Serpieri, 1873].

De Rossi, esaminando le fratture nei monumenti e la giacitura delle colonne rovesciate, mediante
indagine diretta e iconografica, notd che esisteva una direzione prevalente nei terremoti romani (nord-ovest-
sud-est). In pratica, De Rossi avanzo I’ipotesi: “se una fabbrica soffre nello stesso modo, € evidente che
viene scossa sempre in una stessa maniera.” [De Rossi, 1879]. L’osservazione delle fratture antiche e recenti
sui monumenti romani (Fig. 6), portd De Rossi ad enunciare quello che defini: “I’abito sismico” di una citta.

Figura 6. Il terzo anello superiore piu esterno del Colosseo risulterebbe interamente distrutto nella porzione
sud dal terremoto del 1806, dove sono presenti muri di contenimento ed opere di restauro realizzate sotto il
pontificato di Papa Pio VII. A destra il Colosseo nel 1538, Anonimo, Panorama di Roma, Palazzo Ducale
Mantova, (part.). Il precedente collasso del lato sud, visibile nell’affresco, fu dovuto al terremoto del 1349.

8. Mercalli e la legge architettonica

Mercalli, attento fin dalle origini delle sue ricerche, ai danni provocati dai terremoti su persone e
manufatti, accettd con grande interesse la legge dell’abito sismico di De Rossi, perfezionandola
ulteriormente.

Il suo approccio metodologico era basato su uno studio integrato di alcune osservazioni fondamentali.
Innanzitutto, per Mercalli, occorreva uno studio monografico del terremoto basato sull’analisi di campagna
di fratture sui fabbricati e al suolo in rapporto con la diversa natura delle rocce, ed eventuali amplificazioni di
sito, responsabili di un’accentuazione del danno agli edifici “I movimenti sismici ... hanno prodotto i danni
maggiori nei villaggi situati su pendii o rilievi isolati, in quelli costruiti su sabbie gialle plioceniche, sulle
molasse mioceniche disaggregate, su lembi di alluvioni quaternarie, su detriti di falda, su terreni di
trasporto naturali od artificiali o meglio ancora su rocce cristalline profondamente decomposte. Si constata,
inoltre, che il disastro é stato maggiore al contatto tra i terreni cristallini e gli strati terziari o quaternari
loro sovrapposti, perché il movimento sismico... ha trovato in queste sacche una grande differenza di
elasticita nel mezzo di propagazione.” [Mercalli, 1907].

Egli si persuase che occorresse studiare statisticamente i terremoti per conoscere leggi e ricorrenze,
mediante una storia sismica dei terremoti italiani, compilando cataloghi completi per *“regioni sismiche
naturali”. Questo per determinare I’intensita sismica relativa delle diverse regioni: “ossia quello che si
potrebbe chiamare il loro coefficiente sismico e in tal modo prevedere dove siano a temere i violenti
terremoti e sia, percid, necessario premunirsi contro le loro disastrose conseguenze; e dove invece tali
precauzioni siano meno necessarie.” [Mercalli, 1887]. Mercalli gia nel 1882 aveva delineato queste regioni
sismiche naturali pubblicandole nel primo “Saggio di carte sismiche d’Italia in diverse epoche”. Egli divise
questa mappa, che abbracciava il periodo dal 1303 al 1846, in quattro periodi sismici in quanto notd che
“tutti i terremoti di maggior energia si ripetevano di preferenza e con caratteri non molto diversi sopra le
medesime aree”. [Mercalli, 1882]. Questa constatazione portd Mercalli ad enunciare quella che chiamo legge
architettonica:
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“Se I’esperienza ci insegna che una regione oscilla sempre in una direzione costante prevalente,
per es. N-S, sara chiaro che una casa resistera tanto meglio quanto pit I'urto sara inclinato
rispetto alle pareti. In altre parole, gli urti del terremoto avranno, a parita di altre condizioni,
influenza dannosa minore se verranno a percuoterla secondo le diagonali, piuttosto che in
direzione perpendicolare alla lunghezza dei muri”. [Mercalli, 1882].

Mercalli, per meglio determinare e quantificare la sua legge architettonica, estese la ricerca sull’abito
sismico di De Rossi ad alcune importanti citta italiane, determinando la direzione di propagazione di alcuni
terremoti, nel periodo 1750-1850 (Fig. 7).

Direzioni osservate nei terremoti in alcune citta d'Italia dal 1750 al 1880.

Torino Moncalieri Milano Verona  Veoezia Padova Parma Bologna Forli  Urbino Firenze Livorno

N. 4 3 3 3 3 4 7 20 2 4 7

NNE. 0 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 0
NE. 0 4 1 3 2 3 5 8 4 10 8 1
ENE 0 8 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1
LS. 2 3 6 9 i 1 15 25 11 7 5 7
LSE. 0 6 2 0 1 1 2 2 2 0 3 2
SE. 1 15 1 3 3 0 10 9 6 7 8 1
SSL. 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 4 0

Siena Roma Frascati Ariccia Roceadi Papa Velletri Alvite  Napoli Cosenza Catanzaro Palermo Corleone

N. 7 7 2 () 8 22 1 3 9 A 3 0
NNE. 2 5 6 0 0 4 0 0 2 0 1 0
NE. 1 43 16 2 53 15 0 3 6 0 2 34
ENE. 0 0 0 1 1 4 0 0 2 0 0 0
E. 10 20 2 10 2 13 R 4 11 3 22 511
KSE. 1 1 1 3 0 5 0 0 2 0 0 0
SE, 0 36 7 1 36 12 0 0 19 0 0 0
SSE. 1 4 2 0 2 5 0 0 0 0 0 0

Figura 7. Direzione dei terremoti calcolati da Mercalli da catalogo e da dati di campagna [Mercalli, 1883].

Per la citta di Napoli, per esempio, Mercalli calcolo tre direzioni prevalenti: tre da nord, tre da nord-est
e quattro da est, pertanto concluse che: “In Napoli non é necessario per difendersi dai terremoti edificare
case di legno o case baraccate, come si fa a Casamicciola ed in Calabria; e tuttavia molto prudente
costruire edifici, i quali possano per la loro solidita resistere almeno a terremoti mediocremente disastrosi”
[Mercalli, 1882].

Ricerche recenti hanno confermato il mediocremente disastroso di Mercalli per i terremoti che hanno
colpito la citta di Napoli. Infatti, I’analisi della distribuzione degli effetti prodotti dai terremoti con intensita
maggiore dell’VIII grado MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg) all’epicentro, a partire dal XV secolo fino al
terremoto del 1980 (terremoto del 5 dicembre 1456; del 5 giugno 1688; dell’8 settembre 1694; del 26 luglio
1805; del 23 luglio 1930; del 21 agosto 1962 e del 23 novembre 1980), ha evidenziato che la provincia di
Napoli ha subito un danneggiamento massimo tra il VII e I’VIII grado della scala MCS [Esposito et al.
1992]. Le mappe delle intensita ottenute dall’elaborazione di terremoti recenti (Mappa di pericolosita sismica
del territorio nazionale Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b9), considerando quali indicatori
del livello di pericolosita i valori registrati di effettivo scuotimento del suolo in termini di picchi di
accelerazione (PGA compresi tra 0.05 e 0.2 g), confermerebbero tale previsione.

Inoltre, sono noti o prevedibili, con sufficiente approssimazione: la distanza di Napoli dalle aree
sismogenetiche dell’Appennino Meridionale; la Magnitudo del massimo evento che esse possono generare
(6.9) e gli effetti macrosismici degli eventi storici nell’area urbana di Napoli [Alessio et al., 1993].

Il quadro complessivo del danneggiamento, ricavato analizzando la sismicita storica e recente, mostra
che, a parita del valore di intensita epicentrale, la citta di Napoli soffre in misura maggiore per i terremoti
provenienti dalle zone sismogenetiche appenniniche localizzate a nord e nord-est, corrispondenti all’area
Beneventana, con una intensita non superiore all’VII1 grado della scala MCS [Esposito et al. 1992].

In conclusione Mercalli, non avendo elementi scientifici di valutazioni sulle possibilita che offriva la
nuova tecnologia del calcestruzzo armato nell’edilizia antisismica, continud a sostenere che i danni agli
edifici sarebbero molto inferiori a quelli attesi, se le case fossero edificate tenendo conto della sua legge
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architettonica. Tuttavia aggiungeva, pessimisticamente, che a causa dei lunghi periodi di ritorno dei
terremoti disastrosi, il rischio fosse che gia dopo due o tre generazioni, perdendosi la memoria storica
dell’evento, si ricominciasse una pericolosa speculazione edilizia, infatti: “avviene che gli epigoni
dimenticano le sventure subite dai progenitori e costruiscono su questa mobile terra come se essa fosse
ferma o stabile in eterno” [Mercalli, 1909].
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I luoghi Mercalliani: gli studi attraverso I’Italia dal 1876 al 1914

Di Vito M.A., Ricciardi G.P., Alessio G., de Vita S., Nappi R, Uzzo T.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

Questa nota descrive i diversi luoghi d’ltalia attraversati da Giuseppe Mercalli ripercorrendo il
percorso scientifico di questo famoso studioso, che, attraverso la meticolosa descrizione dei piu disparati
fenomeni naturali, era alla continua ricerca della loro spiegazione, classificazione e quantificazione. Questa
sua continua ricerca lo portd ad approfondire, tra I’altro, tematiche vulcanologiche e sismologiche e ad
inserirsi brillantemente nel dibattito scientifico dell’epoca. Di notevole rilievo furono anche la sua attivita
come insegnante e la sua produzione scientifica e “didattica”. Infatti egli non abbandono mai I’insegnamento
delle Scienze Naturali, che lo portd ad attraversare I’ltalia e a dotare i propri allievi di libri di testo di
notevole valore e accuratezza [Mercalli, 1883a; Mercalli, 1883b; Mercalli, 1883c; Mercalli, 1883d; Mercalli,
1883e; Mercalli, 1907].

Giuseppe Mercalli nacque a Milano il 20 Maggio del 1850, da Carlo e da Carolina De Simone,
artigiani tessili della seta. Terzogenito di cinque figli, inizid privatamente i suoi studi, proseguendo quelli
liceali nel Seminario di Monza per la cultura letteraria e scientifica, e quelli teologici nel Seminario
Maggiore di Milano, dove ricevette I’ordinazione sacerdotale il 20 dicembre 1872 (Fig. 1).

Nella Sezione Normale del Politecnico milanese, Mercalli frequento le lezioni del corso di Scienze
Naturali tenute dal geologo abate Antonio Stoppani. Qui ottenne nel 1874 il diploma di insegnante di
Scienze Naturali.

Figura 1. Mercalli nel Seminario Maggiore di Milano (Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).

L’attivita di ricerca di Mercalli é relativa al periodo 1880-1913, svolta in diverse citta d’ltalia,
partendo dalla Lombardia, passando per la Calabria, la Sicilia, e la Campania. | primi studi avviati da
Mercalli sono relativi alla glaciologia a cui lo aveva avviato Stoppani. Dal 1876 al 1878 pubblico i suoi
primi lavori scientifici sui terreni glaciali di Como e sull’aspetto della Lombardia durante I’ultima
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glaciazione. Su incoraggiamento del Geologo lombardo si dedicd da subito all’insegnamento delle
Scienze Naturali nel Liceo parificato di Domodossola dei Rosminiani (dal 1885 al 1886) e ai chierici
del seminario di Monza. Sempre su consiglio dello stesso Stoppani, scelse il titolo di Abate, cioé
sacerdote senza obbligo di uffizi e funzioni (“senza cura delle anime”), come invece toccava ai Curati, per
meglio dedicarsi ai suoi studi. Insegno al Real Collegio di Reggio Calabria e successivamente ottenne la
libera docenza come professore di geologia e mineralogia all’Universita di Catania. Durante I’eruzione del
Vesuvio del 1892 si trasferi a Napoli al liceo Vittorio Emanuele Il, e nel 1911, divenne Direttore
dell’Osservatorio Vesuviano. Mori a Napoli la notte del 19 marzo 1914 in tragiche circostanze. Giuseppe
Mercalli fu socio della Societa Sismologica di Roma, della Societa Geologica lItaliana, della Societa
nazionale per il progresso delle Scienze. A Napoli: Socio dell’Accademia delle Scienze, Lettere ed Arti -
Sezione scienze, matematica e fisica; Socio dell’Accademia Pontaniana, del Reale Istituto di
Incoraggiamento, Consigliere e Vicepresidente della Sezione di Napoli del Club Alpino Italiano; a Milano,
Socio della Societa Italiana di Scienze Naturali, del Reale Istituto Lombardo di Scienze e Lettere, delle
Accademie di Rovereto, dell’Istituto geologico di Monza, delle Societa astronomiche belga, spagnola,
francese e statunitense.

1. 1876-1878. Milano e Como

In Lombardia Mercalli si occupd dello studio delle rocce nei dintorni di Como e Milano e delle valli
glaciali delle Alpi Lombarde (Fig. 2). Effettud importanti osservazioni scientifiche sulla paleomorfologia
dell’area durante I’ultima glaciazione e ne ricostrui una mappa.

Nel 1878 la casa editrice Francesco Cesare Vallardi decise di pubblicare la collana in tre volumi
“Geologia d’ltalia”, e di far coordinare i lavori ad Antonio Stoppani. Il gruppo di lavoro era formato da
Gaetano Negri, per I’illustrazione geografica e di geologia marina (primo volume), da Antonio Stoppani, per
la Geologia continentale (secondo volume), e da Mercalli per il saggio sui vulcani italiani (che avrebbe poi
costituito il terzo volume). L’anticipo ricevuto gli permise di visitare e studiare i vulcani italiani fino al 1887,
data in cui lascio Milano.

Figura 2. Valle glaciale alpina con ghiacciaio attivo (Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).

I risultati dei suoi studi e delle sue osservazioni sono raccolti nel celebre volume *“Vulcani e
fenomeni vulcanici in Italia” [Mercalli, 1883f]. Il libro si articola in due parti: la prima descrive con testi e
tavole le conoscenze e le teorie piu moderne acquisite dalla vulcanologia dell’epoca; la seconda riporta in un
catalogo trentatré secoli di storia sismica e vulcanica della penisola italiana, e si conclude con alcune idee di
Mercalli sul rapporto tra terremoti e vulcani.
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2. 1883. Ischia

“...Dopo la catastrofe del 28 luglio mi portai all’isola d’Ischia per studiarvi gli effetti e per
raccogliere le notizie genuine di quel disastroso terremoto. A questo scopo mi fermai nell’isola quattro
giorni in settembre e 8 giorni in novembre” [Mercalli, 1883f]. Nel 1883, in seguito al terremoto del 28
luglio, Mercalli si reco sull’isola di Ischia a sue spese e raccolse osservazioni e dati riportati in una memoria
dal titolo “L’1sola d’Ischia e il terremoto del 28 luglio 1883 (Fig. 3) [Mercalli, 1884]. Nel suo lavoro giunse
alla conclusione che la sismicita di Ischia era connessa alla pressione del magma per “eruzioni fallite
dell’Epomeo che ancora possiede un focolare non del tutto spento”.

Mercalli, nel volume “Vulcani e fenomeni vulcanici in Italia” [1883f], dedico una breve nota anche al
terremoto di Ischia del 4 marzo 1881, che integrd con una nota del 27 marzo 1881 inviata da Lecco alla
Societa Italiana di Scienze Naturali (Atti della S.I.S.N., Vol. 24, 1881). Non avendo avuto I’occasione di
recarsi sull’lsola durante il terremoto, utilizzd, come fonte di informazione, notizie raccolte dai giornali
quotidiani.

Nel volume citato [Mercalli, 1883f], egli pubblicd anche il Catalogo Generale dei Terremoti Italiani,
nel quale suddivise le scosse sismiche in sei categorie: leggere, mediocri, forti, fortissime, rovinose,
disastrose.

Figura 3. Mappa geognostico-sismica per lo studio del terremoto d’Ischia del 1883 [Mercalli, 1884].

3. 1887. Liguria e Piemonte

La monografia sul terremoto di Casamicciola del 1883, unitamente all’opera “Vulcani e fenomeni
vulcanici”, ricevette subito alcuni riconoscimenti, tra cui una medaglia d’oro all’Esposizione Nazionale di
Torino del 1884.

Ormai la sua fama superava i confini nazionali e nel 1885 la Reale Accademia dei Lincei chiese al
Ministero dell’Istruzione, dell’Agricoltura e dei Lavori Pubblici, di affidare a Mercalli e al professore di
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Geologia dell’Ateneo Pavese, Torquato Taramelli, I’incarico di studiare la geologia e I’attivita sismica
dell’Andalusia, incominciata il 24 dicembre 1884.

11 23 febbraio 1887 un fortissimo terremoto colpi la Liguria e il Piemonte e causd migliaia di vittime.
Ancora una volta Mercalli e Taramelli vennero chiamati dal Ministero per studiare quest’ultima crisi sismica.
I due scienziati visitarono i luoghi del disastro e con lo stesso approccio metodologico geologico-
sismologico effettuarono studi accurati degli effetti locali del terremoto. Mercalli compild un catalogo della
storia sismica della regione dal 421 a.C. al 1887 e realizzo una cronaca completa del lungo periodo di attivita
sismica con I’analisi di quasi 200 repliche. Nel corso del lavoro Mercalli intui I’importanza degli studi
geologici per poter effettuare stime di pericolosita sismica. Gli studi effettuati gli consentirono di realizzare
una zonazione del territorio in relazione ai danni causati dal terremoto del 23 febbraio 1887. Sulla base di
oltre un migliaio di osservazioni e interviste, egli defini le seguenti cinque aree isosismiche, con intensita
decrescente all’aumentare della distanza: “area mesosismica (disastrosa); isosismica rovinosa; fortissima;
forte; leggera” (Fig. 4).

Figura 4. Carta dei terremoti liguri-piemontesi, con I’indicazione di quelli “rovinosi o disastrosi” (date
sottolineate) [Mercalli, 1888].
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4. 1888-1892. Reggio Calabria

Nel 1887 un evento significativo provocd una svolta nella vita scientifica e didattica di Mercalli.
L’abate Stoppani, seguace delle teorie liberali di Antonio Rosmini, promosse una sottoscrizione per erigere
un monumento in suo onore. L’adesione di Mercalli all’iniziativa gli procurd non poche ostilita in ambito
gesuitico, tanto che decise di allontanarsi da Milano. Abbandono il seminario e partecipo ai concorsi
governativi per I’insegnamento nelle scuole statali. Nel 1888 divenne professore reggente di Storia Naturale
al Reale Liceo di Acireale. Spinto poi dal desiderio di studiare quella che riteneva sarebbe stata la zona del
prossimo grande terremoto italiano, si sposto al liceo Tommaso Campanella di Reggio Calabria, dove rimase
fino a 1892, poco prima dell’inizio della violenta crisi sismica che interesso la Calabria dal 1894 [Mercalli,
1897].

4.1 1889. Vulcano

Negli anni della sua docenza in Calabria, su incarico del Ministero dell’Agricoltura e Commercio,
studio I'ultima eruzione dell’isola di Vulcano (dal 3 agosto 1888 al 22 marzo 1890) (Fig. 5). Lo studio fu
condotto in collaborazione con Orazio Silvestri, Giulio Grablovitz, direttore dell’Osservatorio geodinamico
dell’isola d’Ischia, e Vincenzo Clerici, direttore del Genio Civile di Messina [Mercalli, 1891]. Sempre con lo
stesso spirito che caratterizzo i suoi studi, ricostrui il catalogo delle eruzioni storiche di Vulcano, ne
individuo i diversi centri eruttivi e riconobbe quello di Vulcanello come il piu giovane di tutti.

Figura 5. Eruzione di Vulcano, 28 agosto 1888 [Mercalli, 1891].

4.2 1891. Stromboli

Sempre per incarico del stesso Ministero dell’ Agricoltura e Commercio, Mercalli, in collaborazione
con Annibale Riccd, studid I’eruzione di Stromboli iniziata il 24 giugno 1891. Contemporaneamente
esercitava anche la libera docenza in Vulcanologia e Sismologia presso I’Universita di Catania. | risultati dei
suoi studi su Stromboli sono pubblicati nell’articolo “Sopra il periodo eruttivo dello Stromboli cominciato il
24 giugno 1891 da cui sono tratti interessanti e innovativi schemi della struttura del vulcano durante
I’eruzione (Fig. 6).

5. 1892-1911. Napoli

Il forte interesse per il Vesuvio in eruzione e la sua attivita eruttiva, e la volonta di seguire I’eruzione
in corso, indussero Mercalli, nel novembre 1892, a trasferirsi al liceo Vittorio Emanuele 11 di Napoli. Qui
rimase in qualita di Professore Reggente fino alla nomina a direttore dell’Osservatorio Vesuviano nel 1911.

Prese alloggio vicino al Liceo, in Via Sapienza 23, in un piccolo appartamento al terzo piano di soli
dieci metri quadri, scelto perché dotato di un terrazzo da cui poteva osservare I’attivita del Vesuvio anche
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con I'ausilio di un cannocchiale. Da qui e con visite periodiche al cratere inizio a studiare il Vesuvio e ad
annotare le sue descrizioni sull’attivita del vulcano. | suoi appunti, dal 1892 fino al 1906, furono
sistematicamente pubblicati sui Bollettini della Societa Sismologica Italiana. Nelle sue escursioni sul
Vesuvio Mercalli era solito prendere di buon ora il tram per Portici per poi salire a piedi fin sul cratere.
Malladra descrive cosi le visite di Mercalli al cratere: “Portava con sé la colazione, o si accontentava di
pochissima cosa che trovava in qualche osteria dell’Eremo; passava la notte, occorrendo, sopra una panca
della Funicolare, o sulle arene del Gran Cono, e se ne tornava a casa impolverato, o madido di pioggia,
recandosi a spalla un vecchio sacco di cuoio, con le preziose spoglie rapite al vulcano. Con gli importanti
saggi cosi poco alla volta raccolti nelle sue passeggiate vulcanologiche, dei quali arricchi non pochi istituti
scientifici, e specialmente il Liceo Vittorio Emanuele di Napoli e il Museo Civico di Milano. Tra i campioni
che teneva piu cari, c’era una piccola bomba del Vesuvio, che gli cadde rovente in tasca, durante il
parossismo del 1906, funesto presagio dell’avvenire, gli brucio il vestito” [Malladra, 1914].

STROMBOLI - Sciara del Fuoco vista da N.N.E. (8 Luglio 1891)
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Figura 6. Ricostruzione della posizione delle bocche eruttive a Stromboli attive durante I’eruzione del 1891
[Mercalli, 1892].

Mercalli era stato sul Vesuvio gia nel 1878, quando I’attivita del vulcano era di debole intensita ed
essenzialmente intracraterica. A partire da maggio 1891 comincio a formarsi il duomo lavico di Colle
Margherita, alimentato da lenti efflussi lavici che fuoriuscivano da una frattura alla base occidentale del Gran
Cono del Vesuvio. L’emissione di lave duro fino al 1894. La notte del 3 luglio 1895 inizid una nuova attivita
effusiva, sempre da fratture alla base occidentale del Gran Cono che determind I’accrescimento fino al 1899
di una nuova cupola lavica, chiamata Colle Umberto in onore del Re d’Italia Umberto | di Savoia (Fig. 7). La
dinamica di accrescimento di Colle Umberto fu oggetto di forte dibattito scientifico con il direttore
dell’Osservatorio Vesuviano R.V. Matteucci. Quest’ultimo condivideva la teoria dei crateri di sollevamento
di Von Buch, mentre Mercalli riteneva che i vulcani si accrescessero per accumulo progressivo dei prodotti
emessi.

Mercalli svolse un’intensa attivita didattica ed escursionistica. Ricopri il ruolo di insegnante di Scienze
all’Istituto Suor Orsola Benincasa e quello di Consigliere della sezione di Napoli del Club Alpino Italiano
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dal 1895 al 1899, e dal 1908 al 1910, anno in cui venne nominato Vicepresidente del CAIl di Napoli. Nella
notte di capodanno del 1900 accompagno in escursione sul cratere del Vesuvio Achille Ratti, futuro Papa Pio
Xl, e socio della sezione di Milano del CAl, che in occasione del suo primo soggiorno napoletano parla cosi
di Mercalli: “...una delle mie prime visite fu alla sezione di Napoli nella sua simpatica sede di Piazza Dante,
facendomi da introduttore il mio antico, amatissimo professore ab. cav. Giuseppe Mercalli, vera
illustrazione scientifica del clero e del C.A.l. Non é questo il solo tratto onde egli mi rese piu bello il
soggiorno di Napoli; devo anzi in gran parte alle sue lezioni quell’amore della natura che mi fa tanto cara
ed istruttiva la montagna.” [Palazzo, 1971].

Nel settembre 1902, con Regio Decreto n. 331, il Ministro della Pubblica Istruzione Nunzio Nasi,
bandi il concorso per la direzione dell’Osservatorio Vesuviano. Vinse il professor Raffaele Vittorio
Matteucci, Coadiutore presso il Museo dell’Istituto geologico dell’Universita di Napoli, che ottenne la
nomina con R.D. del 30 novembre 1902. Tra i candidati, figurava anche Giuseppe Mercalli che, amareggiato
per I’esito, esclamo: “Mai piu mi interesserd dell’Osservatorio Vesuviano”.

Nella sua permanenza a Napoli Mercalli si interesso anche dei Campi Flegrei e in particolare
dell’attivita della Solfatara e del fenomeno bradisismico, che segui con misurazioni saltuarie all’interno del
Serapeo. Mercalli si inseri con competenza nel dibattito scientifico sul fenomeno iniziato da altri ricercatori
prima di lui [Niccolini, 1846; Lyell, 1850; Smith, 1847; Suess, 1883] e pur consapevole dei dati scarsamente
integrabili fra di loro, concluse che I’abbassamento del suolo presso il Serapeo era continuo e con velocita
variabile. Egli evidenzio I’inadeguatezza degli studi sul fenomeno effettuati fino ad allora, e nell’aprile 1904,
durante il V Congresso della Societa Geologica Italiana, chiese formalmente I’intervento dell’Istituto
Geografico Militare (IGM) per I’esecuzione di una livellazione di precisione. Subito dopo, nel 1905, I'IGM
realizzo una linea di livellazione lungo la strada costiera tra Napoli Mergellina ed il Serapeo. Due anni dopo
si decise di portare la linea fino al faro di Miseno, passando per Arco Felice e Baia. Il confronto tra i dati
ottenuti nelle due livellazioni (1907-1905), confermo I’abbassamento del suolo nel centro di Pozzuoli.

Nel 1907 per conto della casa editrice Hoepli diede alle stampe il volume di 442 pagine e 82 incisioni
“I vulcani attivi della Terra”, una vera enciclopedia di Vulcanologia dove descrisse dettagliatamente le fasi
vulcaniche, distinguendole in esplosive, effusive, solfatariche e di riposo. Queste ultime vennero, a loro
volta, distinte in fase di quiescenza e di estinzione. In tal modo riusci a classificare I’attivita del Vesuvio
sotto uno schema unico, per assegnare ad ogni eruzione storica la giusta dinamica.

Figura 7. Colle Umberto nel 1897. La foto ¢ ripresa dalla terrazza dell’Osservatorio Vesuviano (Archivio
storico Reale Osservatorio Vesuviano).

Mercalli avrebbe voluto continuare la pubblicazione delle Notizie Vesuviane anche dopo I’eruzione
del 1906 (Fig. 8), ma i terremoti calabresi e lavori pit pressanti, gli impedirono di conseguire il suo
proposito. Il 28 dicembre 1908, infatti, un tremendo terremoto distrusse Reggio Calabria e Messina. Mercalli
studio con vivo interesse anche questo sisma e, sotto richiesta della Commissione parlamentare, si occupo
dei problemi economici causati dal terremoto sulla classe contadina meridionale. Ne segui la relazione

46



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

“Contributo allo studio del Terremoto calabro-messinese del 28 dicembre 1908, pubblicato nel 1909. Fu
proprio in seguito al terremoto di Messina del 1908 che Mercalli, sulla base dei danni che personalmente
rilevo, estese la sua scala da dieci a undici gradi (catastrofe), introducendo successivamente, nel 1910, anche
il grado XII (grande catastrofe).

Figura 8. 1907. Mercalli, al centro, in visita al Vesuvio mentre effettua osservazioni sulla frattura che
alimentd I’eruzione del 9 aprile 1906, la piu intensa eruzione vesuviana del XX secolo (Archivio storico
Reale Osservatorio Vesuviano).

6. 1911-14. Osservatorio Vesuviano

Il 16 luglio 1909 Raffaele Vittorio Matteucci mori di polmonite. La direzione dell’Osservatorio
Vesuviano venne temporaneamente affidata al prof. Ciro Chistoni, che mantenne I’incarico fino al febbraio
1911, quando fu nominato direttore il prof. Giuseppe Mercalli (Fig. 9), gia noto per i suoi studi sul Vesuvio e
sui terremoti. Mercalli fu chiamato a dirigere un Osservatorio completamente in rovina, a seguito
dell’eruzione del 1906 e della malattia di Matteucci.

Mercalli aveva in animo una sostanziale riforma dell’Osservatorio sulla base di un ambizioso
programma di ricerca vulcanologico in senso stretto e, nello stesso tempo, fisico, chimico, petrografico-
mineralogico, storico e geologico. Aveva, inoltre, ben chiara la consapevolezza che la ricerca vulcanologica
doveva avere obiettivi sociali, sentendo I’esigenza di informare le popolazioni sul rischio vulcanico e
difenderle dalle disastrose conseguenze delle eruzioni.

Da qui I’idea di fondare un grande “Istituto Vulcanologico Italiano”, con sede a Napoli, laboratori a
Portici e stazione avanzata sul Vesuvio (Osservatorio), come centro degli studi di vulcanologia, da
contrapporre all’istituto vulcanologico tedesco Friedlaender, che si stava costruendo a Napoli sulla collina
del Vomero, e che ambiva a diventare internazionale.

Mercalli chiamd in suo aiuto il Prof. Malladra, suo ex allievo e insegnante al Liceo-ginnasio di
Domodossola. Il restauro dell’Osservatorio fu avviato nel 1906 grazie ai fondi che il Ministero aveva
stanziato a seguito dei danni prodotti dall’eruzione vesuviana avvenuta nello stesso anno. Mercalli tuttavia
non riusci a vedere la fine di questo primo lotto di lavori poiché la notte tra il 18 e 19 marzo 1914, dopo soli
tre anni di direzione dell’Osservatorio, mori tragicamente nell’incendio del suo alloggio a Napoli. Solo pochi
giorni prima, il 13 marzo, aveva ricevuto dal Re d’ltalia Vittorio Emanuele Il la prestigiosa nomina a
Cavaliere della Corona d’ltalia.
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Figura 9. Mercalli sul Vesuvio nel 1912 durante la sua direzione dell’Osservatorio Vesuviano (Archivio
storico Reale Osservatorio Vesuviano).

7. Conclusioni

In questo testo, attraverso i luoghi geografici che hanno visto transitare Giuseppe Mercalli, si sono
volute evidenziare la sua attivita scientifica e le sue capacita di naturalista eclettico. Con uno straordinario
spirito di osservazione e di interpretazione dei fenomeni naturali, inseriti in un contesto storico spazio-
temporale, egli ebbe anche una straordinaria capacita di riproporre concetti e “verita gia note” [Mercalli,
1884] in maniera comprensibile allo studioso a cui il testo era dedicato.

Mercalli ha contribuito allo sviluppo della sismologia e della vulcanologia moderne in Italia,
servendosi anche della strumentazione piu evoluta e attestando una nuova letteratura scientifica specializzata
con pit di 150 testi. Gli studi vulcanologici furono dedicati allo Stromboli, a Vulcano ma particolare
attenzione fu data al Vesuvio. Tra i maggiori contributi in campo sismologico é stata la definizione della
scala delle intensita dei terremoti, che portera il suo nome, elaborata per differenziare le tipologie di
terremoti piu intensi, adottata ufficialmente, nel 1900 dall’Ufficio centrale di meteorologia del Regno
d’ltalia.
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I vulcani attivi dell’area napoletana: Vesuvio, Campi Flegrei e Ischia
negli studi di Giuseppe Mercalli

de Vita S., Ricciardi G.P., Di Vito M.A., Marotta E.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Premessa

Nel 1878 la casa editrice Francesco Cesare Vallardi intendeva dare alle stampe la collana “Geologia
d’Italia”. Stoppani fu chiamato a coordinare un gruppo di lavoro costituito da Gaetano Negri, per
I’illustrazione geografica e di geologia marina (primo volume), dallo stesso Stoppani, per la Geologia
continentale (secondo volume), e da Mercalli per un saggio sui vulcani italiani, che avrebbe costituito il terzo
volume.

Fu per tale motivo che, durante le ferie, utilizzando I’anticipo del compenso della Casa editrice,
Mercalli cominciod a viaggiare nelle zone vulcaniche italiane. | risultati dei suoi studi e delle sue osservazioni
furono inseriti nel celebre volume “Vulcani e fenomeni vulcanici in Italia” (Milano, 1883). Nell’introduzione
al volume Mercalli cosi scrive: “Siccome maggiormente istruttiva e di piu facile intelligenza puo riuscire al
lettore la storia dei vulcani attuali; da questi, e precisamente dai piu studiati, che sono i Campi Flegrei ed il
Vesuvio, noi cominceremo la storia del vulcanismo italiano”.

Introduzione

L’area urbanizzata che include la cittad di Napoli si estende senza soluzione di continuita, lungo la
fascia costiera tirrenica, dal litorale Domizio alla Penisola Sorrentina. Con oltre tre milioni di abitanti, la
conurbazione napoletana é la seconda in Italia, dopo Milano, per densita abitativa [SVIMEZ, 1990]. Essa si
sviluppa all’interno e ai margini di un territorio dominato da tre vulcani attivi: Il Vesuvio, a est della citta di
Napoli, e la caldera dei Campi Flegrei e I’isola d’Ischia - che costituiscono il Distretto VVulcanico Flegreo -, a
ovest.

Il vulcanismo dell’area campana si € sviluppato in un regime di stress regionale dovuto alla rotazione
antioraria della penisola italiana. Quest’ultima & connessa con I’apertura del bacino tirrenico, avvenuta tra il
Pliocene e il Quaternario, attraverso I’attivazione di faglie e fratture estensionali e trascorrenti, che hanno
determinato lo smembramento del margine occidentale della catena appenninica [D’Argenio et al., 1973].
Faglie dirette ad andamento NW-SE hanno ribassato verso ovest questo margine, mentre faglie da normali a
trascorrenti, ad andamento NE-SW, hanno agito da strutture di trasferimento, formando aree depresse
trasversali alla catena e permettendo la risalita dei magmi, che hanno alimentato il vulcanismo [Liotta, 1991;
Faccenna et al., 1994; Acocella e Funiciello, 2002].

I vulcani attivi dell’area napoletana sono tra i piu studiati al mondo e sono stati oggetto degli studi dei
pill eminenti scienziati, a partire da Plinio il Vecchio, che ne approfondisce piu d’un aspetto nella sua
Naturalis Historia. In questa nota, dopo un excursus sullo stato attuale delle conoscenze sui vulcani
napoletani, ci soffermeremo sul contributo che Giuseppe Mercalli ha dato sulla comprensione di vari aspetti,
taluni dei quali molto controversi, dell’evoluzione geologica di questi vulcani. Laddove non diversamente
indicato, le citazioni tra virgolette sono tratte da Mercalli [1883].

1. I vulcani napoletani: stato attuale delle conoscenze

1.1 Vesuvio

Il complesso vulcanico del Somma-Vesuvio [Di Vito et al., 2013 e bibliografia citata] copre una
superficie di circa 200 km? ed ha un’altezza massima di 1281 m s.l.m. Esso & composto da un edificio piu
antico, il Somma, caratterizzato da una caldera sommitale formatasi in diverse fasi, ed il piu recente Vesuvio,
accresciutosi all’interno della caldera. Il complesso vulcanico ha un’eta inferiore a 39.000 anni ed ha
terminato la prima fase della sua attivita, dominata da colate laviche ed esplosioni di bassa energia, circa
22.000 anni fa. Successivamente il vulcano ha generato 4 eruzioni pliniane, precedute da lunghi periodi di
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quiescenza, e numerosi eventi esplosivi di minore energia. L ultimo evento pliniano € I’eruzione del 79 d.C.,
che ha ancora una volta modificato la caldera del Somma, all’interno della quale si & poi formato il cono
recente, con I’alternarsi di periodi di attivita stromboliana persistente ed attivita effusiva. In epoca storica gli
eventi di maggiore energia, sono stati le eruzioni subpliniane di Pollena (472 d.C.) e del 1631. Il Vesuvio &
stato caratterizzato da fasi di attivita a condotto aperto e fasi a condotto ostruito. Le prime sono state
dominate da eruzioni frequenti, esplosive-effusive, di bassa energia. Questo tipo di attivita ha caratterizzato il
vulcano dal 1631 fino all’ultima eruzione, avvenuta nel 1944, Le fasi a condotto ostruito, come quella
attuale, sono caratterizzate dalla totale assenza di attivita eruttiva. Durante questi periodi, che nella storia
passata hanno avuto durata molto variabile, il sistema magmatico viene rialimentato, e il vulcano puo
riattivarsi con eruzioni esplosive di elevata energia. L’eruzione del 18 marzo 1944, I'ultima della storia
eruttiva del Vesuvio, é durata circa 10 giorni, ha generato colate di lava che hanno parzialmente distrutto gli
abitati di Massa di Somma e San Sebastiano al Vesuvio, ed esplosioni che hanno generato depositi di ceneri
e lapilli, distribuiti ad est ed a sud del vulcano, con notevoli danni nell’agro nocerino-sarnese.

1.2 Campi Flegrei

I Campi Flegrei sono un campo vulcanico la cui attivita € cominciata pit di 60.000 anni fa [Orsi et al.,
2004]. La loro storia & dominata dalle eruzioni esplosive dell’Ignimbrite Campana (39.000 anni fa) e del
Tufo Giallo Napoletano (15.000 anni fa), durante le quali sono stati eruttati enormi volumi di magma. Nel
corso dell’eruzione dell’Ignimbrite Campana, la piu violenta dell’area mediterranea, sono state generate
correnti piroclastiche che hanno sepolto i due terzi della Campania sotto una spessa coltre di tufi. A seguito
di tale eruzione, i Campi Flegrei e una parte dell’area oggi occupata dalla citta di Napoli, sono sprofondati,
generando una caldera che fu invasa dal mare. Nei millenni a seguire I’attivita vulcanica si € concentrata
nell’area all’interno della caldera, formando centri eruttivi e nuova terra emersa. L’ eruzione del Tufo Giallo
Napoletano ha devastato un’area di circa 1.000 km? e ha causato lo sprofondamento di una caldera piu
piccola, contenuta all’interno della prima. Negli ultimi 10.000 anni, la parte centrale di questa caldera ¢ stata
interessata da un sollevamento di circa 90 m, per effetto di un fenomeno di risorgenza che ha profondamente
condizionato I’attivita vulcanica successiva. Questa € proseguita all’interno della caldera con piu di 60
eruzioni, prevalentemente esplosive, concentrate in tre epoche principali di intensa attivita, separate da
lunghi periodi di quiescenza. L’ultima eruzione é avvenuta nel 1538, dopo un periodo di stasi durato piu di
3.000 anni, ed ha generato il cono di tufo del Monte Nuovo. L’eruzione ¢ stata preceduta da vistosi fenomeni
precursori, & durata una settimana ed ¢ stata dominata da esplosioni freatomagmatiche, con formazione di
correnti piroclastiche e depositi da caduta. Attualmente I’area flegrea é sede di attivita fumarolica, di attivita
sismica e del noto fenomeno del bradisismo, che & oggi interpretato come parte del piu generale fenomeno
della risorgenza, con il periodico lento sollevamento e abbassamento del suolo.

1.3 Ischia

Ischia [de Vita et al., 2010 e bibliografia citata] & la cima di un apparato vulcanico che si innalza per
pit di 1.000 m dal fondo del mare, nella parte nord-occidentale del Golfo di Napoli. L’isola copre un’area di
circa 46 km? e raggiunge un’altezza massima di 787 m s.l.m., in corrispondenza del M. Epomeo. Ischia &
costituita quasi interamente da rocce vulcaniche in gran parte smembrate dai processi erosionali e
risedimentate in ambiente marino. Depositi marini si rinvengono sulla cima del M. Epomeo, a testimoniare i
vistosi fenomeni di sollevamento che hanno interessato I’isola. Le rocce vulcaniche presenti sull’isola sono il
prodotto di eruzioni sia effusive, che hanno formato colate e duomi di lava, sia esplosive, che hanno generato
estese coltri di cenere e lapilli. L’attivita vulcanica a Ischia ¢ cominciata piu di 150.000 anni fa ed ¢
proseguita, in alternanza con lunghi periodi di quiescenza, fino al 1302, con I'ultima eruzione, che ha
formato la colata lavica dell’ Arso. Circa 55.000 anni fa la violenta eruzione esplosiva del Tufo Verde del M.
Epomeo ¢ stata responsabile della formazione di una caldera che occupava la zona dove, attualmente, si
trova la parte centrale dell’isola. A partire da almeno 30.000 anni fa si € instaurato un processo di
sollevamento del fondo della caldera. Questo fenomeno, detto di risorgenza, € cominciato a seguito
dell’intrusione di nuovo magma nel sistema, e ha causato il sollevamento del blocco centrale dell’isola di
almeno 900 m. Il fenomeno della risorgenza ha fortemente condizionato I’attivita vulcanica, determinando le
condizioni per la risalita dei magmi solo nel settore orientale dell’isola e lungo sistemi di faglie regionali
preesistenti. Il vulcanismo in epoca storica é stato particolarmente intenso, con oltre 46 eruzioni effusive ed
esplosive concentrate principalmente negli ultimi 3.000 anni. Dall’ultima eruzione il sistema vulcanico
dell’isola ha continuato a manifestare la sua attivita attraverso un’intensa sismicita, culminata nel disastroso
terremoto di Casamicciola del 1883, e una diffusa attivita fumarolica e idrotermale.
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2. | vulcani napoletani negli studi di Mercalli

2.1 Mercalli e il Vesuvio

Mercalli, sentendo forte il richiamo del Vesuvio e della sua secolare storia e attivita, nel novembre del
1892 ottenne il trasferimento al liceo Vittorio Emanuele 11 di Napoli in qualita di Professore Reggente.
Abbandono quindi Reggio Calabria, pochi anni prima della violenta crisi sismica che interesso la Calabria a
cominciare dal 1894.

A Napoli alloggio vicino al Liceo, in Via Sapienza 23, in un piccolo appartamento al terzo piano, di
soli dieci metri quadri, scelto perché dotato di un terrazzo da cui poteva osservare, con l’aiuto di un
cannocchiale, I’attivita vesuviana. Fin dal suo arrivo a Napoli Mercalli comincid a seguire I’attivita del
Vesuvio, recandosi periodicamente sul cratere a proprie spese e pubblicando i suoi appunti sul Bollettino
della Societa Sismologica Italiana, dal 1892 fino al 1906. In quel periodo lenti efflussi lavici fuoriuscivano
da fratture alla base del Gran Cono e determinavano I’accrescimento di Colle Margherita (1891-94) e Colle
Umberto (1895-99), cosi chiamati in omaggio ai regnanti d’Italia.

Nel 1904 Mercalli scrisse I’articolo: “Intorno alla successione dei fenomeni eruttivi del Vesuvio”. In
questo lavoro con un’attenta analisi e sintesi della storia eruttiva del Vesuvio stabili un ordine nella
terminologia, classificazione e schematizzazione dell’attivita del vulcano nel tempo.

Mercalli distinse due periodi vesuviani, separati dal grande parossismo del 1631, molto diversi tra
loro: un ciclo, che chiamo Pliniano, dal 79 al 1631, caratterizzato da poche eruzioni violentissime,
prevalentemente esplosive e precedute da lunghi periodi di riposo; un periodo post 1631, caratterizzato da
un’attivita quasi continua, in generale moderata a volte esplosiva. Le eruzioni di questo ciclo furono
classificate da Mercalli in tre categorie: stromboliane, vulcaniane e miste, con diversi gradi di intensita da
debole a fortissimo. L’attivita complessiva, durante questo ciclo, é caratterizzata da frequenti efflussi lavici,
sequenze di esplosioni, a volte parossistiche, e periodi di riposo.

Mercalli, in pratica, precisdo meglio il concetto di periodo eruttivo e di riposo, gia introdotto da Luigi
Palmieri [Palmieri, 1880] e ne descrisse le relative caratteristiche.

Nel suo lavoro Mercalli classifico anche la tipologia eruttiva delle eruzioni parossistiche individuando
tre tipi di attivita con modalita e caratteri eruttivi comuni alla maggior parte delle manifestazioni vulcaniche
vesuviane: il tipo 1760 o tipo etneo, con effusioni laviche eccentriche; il tipo 1872, piu frequente, che
rappresenta una categoria di eruzioni laterale con efflusso lavico molto rapido e periodo di riposo successivo
di qualche anno; il tipo 1895, che caratterizza le eruzioni con lave ad efflusso lento e prolungato, con scarsa
mobilita.

Mercalli elenco, escludendo I’attivita prevalentemente esplosiva ed effusiva intracraterica post 1631,
tredici periodi eruttivi ed altrettanti periodi di riposo (Fig. 1).

I1 X111 periodo iniziato nel 1875 si sarebbe poi concluso con I’eruzione, tipo 1872, del 4 aprile 1906.

Dal mese di febbraio del 1911 Mercalli, in qualita di direttore dell’Osservatorio Vesuviano, con il suo
aiuto Alessandro Malladra, si recava quasi giornalmente sul cratere vesuviano, per misurare le temperature e
i gas delle fumarole (Fig. 2).

Nel marzo 1913, allo scopo di smentire alcuni articoli allarmistici sulla stampa (Mattino, 25 marzo
1913), Mercalli scrisse un articolo-comunicato sullo stato di riposo del VVesuvio:

“Dopo la grande eruzione dell’aprile 1906, il Vesuvio non presento piu, fino al presente, né

efflussi lavici, né esplosioni, ossia restd allo stato di solfatara pit 0 meno attiva. Questo riposo,

che ormai dura da sei anni e 10 mesi, non reca alcuna meraviglia; poiché sappiamo che il

Vesuvio, dal 1700 ad oggi, presentd nove eruzioni laterali, tipo 1872 e tre eruzioni eccentriche,

tipo 1760 e tutte furono precedute da periodi di attivita pit 0 meno prolungati, e seguite da

riposi completi, della durata di 2 a 7 anni.

E siccome pare che si verifichi una certa proporzionalita tra I’importanza (durata e intensita)

di questi periodi eruttivi e i riposi, da cui sono seguiti, viene naturale che il riposo attuale sia

uno dei piu prolungati; perché il periodo eruttivo, che precede I’eruzione del 1906, fu

precisamente il pit lungo (30 anni di durata) di tutti i periodi eruttivi simili, posteriori al 1631”

[Mercalli, 1913].

Mercalli conclude I’articolo formulando una indovinata previsione:

“Viene naturale una domanda, che mi venne fatta piu volte, cioé: se il Vesuvio si trovi
attualmente in uno di quei riposi secolari, che si verificarono nel nostro vulcano tra il 79 e il
1631: alla quale domanda mi pare di potere rispondere negativamente; poiché non mancano
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molteplici indizi di una non lontana ripresa di attivita. Tali indizi sono: 1° la persistenza di
fumarole tanto numerose sia nell’interno che all’esterno del cratere, e la temperatura molto
elevata (circa 300° C) di talune di esse; 2° le scosse di terremoto locali, di cui ho parlato piu
sopra; 3° i boati sotterranei sentiti nelle vicinanze del cratere; 4° I’acido cloridrico persistente
nelle fumarole a piu alta temperatura; 5° gli sprofondamenti avvenuti recentemente nel fondo
craterico (marzo e novembre 1911 e 21 gennaio 1912” [Mercalli, 1913].

Figura 1. Tabella dei periodi eruttivi e di riposo del Vesuvio [Mercalli, 1905].

Le parole di Mercalli di li a poco sarebbero state confermate, infatti la notte del 9 maggio 1913 si apri
il X1V ciclo eruttivo del Vesuvio che si sarebbe poi concluso con I’eruzione del marzo 1944 e il successivo
riposo che perdura a tutt’oggi.

Figura 2. Ottobre 1913. Alessandro Malladra sul bordo del cratere del Vesuvio (Foto di G. Mercalli,
Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).
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2.2 Mercalli e i Campi Flegrei

Mercalli, nell’avvicinarsi allo studio dei vulcani dei Campi Flegrei, osserva come questi siano
costituiti prevalentemente da materiale piroclastico (materie frammentarie, tufi), rispetto alle poche lave
eruttate. Il tufo della regione flegrea infatti, non solo costituisce da solo quasi interamente le pareti dei coni
vulcanici, ma ne caratterizza la struttura geologica fino a centinaia di metri nel sottosuolo. Quest’ultima
osservazione € maturata dal Mercalli nel constatare che nel pozzo artesiano fatto nell’anno 1844 nel palazzo
reale di Napoli, si trovo che il tufo giallo continuava fino a metri 78,57 sotto il livello del mare. Egli
conclude che: “Se tale andamento si ripete, com’e probabile, in altri punti dei dintorni della citta, si pud
conchiudere, che, quando il suolo di Napoli si trovava ancor sotto le acque dell’antico golfo pliocenico, gia
in questo ardevano i fuochi di vulcani sottomarini”.

Nei Campi Flegrei, dunque, secondo Mercalli ci fu “un’epoca o periodo eruttivo sottomarino, nel
quale si formarono i tufi, che ancora attualmente si trovano sotto il livello del mare, e parte del tufo, in
generale giallo, che si trova anche fino a qualche centinaio di piedi sopra di quello™.

Questo periodo, conclude, comincio verso la fine del Pliocene, ma fu tuttavia col principio dell’era
neozoica o continentale che i vulcani colmarono coi loro detriti buona parte dell’antico golfo napoletano.

Egli osserva che I’attivita effusiva nei Campi Flegrei € molto scarsa: “Le lave, infatti, non sono visibili
che in poche localita: in Astroni, alla Solfatara, nel monte Spina, Procida, Soccavo e Pianura, e sono tutte
caratterizzate dalla presenza di cristalli piu 0 meno voluminosi, ma sempre visibili di feldspato vitreo”. Di
questa roccia Mercalli ne descrive tre varieta principali: la trachite sanidinica ordinaria a grossi cristalli di
feldspato vitreo, la trachite sodalitica e la trachite pipernoide.

Essendo di composizione trachitica le lave, conclude Mercalli, “tali sono anche tutti i tufi dei Campi
flegrei, poiché la cenere ed i lapilli, che essenzialmente li costituiscono, non sono che frantumi di esse,
infatti, il tufo piu diffuso ed abbondante di tutti i Campi flegrei € un tufo trachitico di color giallognolo, ora
sciolto, ora pit 0 meno compatto”.

La composizione trachitica dei tufi flegrei serve a distinguerli facilmente da quelli eruttati dagli altri
vulcani della Campania: poiché tanto Roccamonfina che il Vesuvio formarono coi loro detriti tufi sempre
contenenti pezzi Leucitofori o cristalli liberi di Leucite, i quali invece mancano in generale nei prodotti
vulcanici della Regione flegrea. Questa, secondo Mercalli, & una caratteristica che contraddistingue la
provenienza dei tufi flegrei, anche nelle province napoletane piu lontane.

Secondo Mercalli non tutti i tufi flegrei sono sottomarini. Infatti I’assenza di fossili e la compattezza
dei prodotti tufacei delle eruzioni di Monte Barbaro, Astroni, Cigliano, ecc., fanno pensare, che gran parte
della loro deposizione sia avvenuta non piu sott’acqua, ma dopo che un sollevamento ebbe portato parte del
tufo giallo in superficie. Mercalli definisce questo periodo terrestre dei vulcani flegrei, che ancora
attualmente continua, nel quale si formarono con i tufi gialli e grigi in ambiente subaereo i crateri che ancora
0ggi osserviamo.

Sembra pero, che anche durante quest’ultima fase terrestre della storia geologica della regione flegrea,
porzioni notevoli di questa rimanessero per lungo tempo sott’acqua, come ¢ evidente nel terrazzo marino
della Starza, e che solo per sollevamenti ed eruzioni, si sarebbero avute parziali emersioni, avvenute,
secondo Mercalli, anche in tempi geologici recenti. Un esempio di questi sollevamenti & il cosiddetto tempio
di Serapide, al cui riguardo I’opinione di Mercalli é alquanto controcorrente. Egli dice: “Siccome non si puo
supporre, che sia stato il Tirreno, il quale, alzando ed abbassando il proprio livello, abbia successivamente
lasciato in secco quel tempio, poiché in tale ipotesi il fenomeno si sarebbe ripetuto su tutte le coste del
Mediterraneo almeno, cosa, che punto non si verificd; cosi bisogna ammettere, che fu il suolo su cui
s’innalza quell’antico tempio quello, che si abbasso due volte sotto I’acque del vicino golfo”.

Secondo Mercalli, I’abbassamento sarebbe avvenuto lentamente, e poi perdurato per un tempo
abbastanza lungo, come attestato dai depositi che si formarono nelle prime fasi di subsidenza, e il grande
numero di fori scavati dai litodomi nel marmo cipollino delle colonne del Serapeo (Fig. 3).

Inoltre egli osserva: “L’antico Molo di Pozzuoli, detto ponte di Caligola in parte sommerso, una
strada romana vicino al castello di Baia e il tempio delle Ninfe sotto il livello del mare, parmi naturale
supporre, che anche questi antichi monumenti abbiano subito col Serapeo una doppia oscillazione: prima
un abbassamento di 9 o 10 metri sotto il loro livello primitivo, poi un sollevamento di 5 o 6 metri; e quindi
rimasero ancora in parte sommersi”.

Mercalli inoltre si sofferma a studiare con molta attenzione I’eruzione di Monte Nuovo, insistendo
sulla sua formazione, con I’obiettivo di confutare i fautori della Teoria dei Crateri di sollevamento che
volevano con essa spiegare anche la formazione dei coni vulcanici della regione flegrea. 1l Monte Nuovo,
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infatti, secondo I’ipotesi del geologo Leopold von Buch non era un vulcano formatosi dall’accumulo dei
prodotti da esso eruttati, ma invece un cratere di sollevamento poi trasformatosi in cratere d’eruzione.

Figura 3. Pozzuoli nel 1890, con il Serapeo, in primo piano, e il cosiddetto Ponte di Caligola, semisommerso
(Foto G. Sommer, Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).

L’argomento, secondo Mercalli, che basterebbe a dimostrare inammissibile la supposizione di von
Buch, era che ai piedi di Monte Nuovo esistevano ancora il Tempio di Apollo a nord e quello delle Ninfe a
sud i quali presentavano le loro colonne, ed il primo anche le mura, perfettamente verticali. Inoltre, I’ Antro
della Sibilla, che si trova vicino al lago d’Averno, conservava ancora esattamente orizzontale il lungo tetto
della sua galleria. “Ora, come sarebbero possibili tali fatti se il suolo in vicinanza a quelli edificii fosse stato
portato repentinamente ad un’altezza di oltre quattrocento piedi?”

Monte Nuovo, I’attivita della Solfatara, le fumarole sparse per tutto il suolo flegreo, tutto indica per
Mercalli che “Il fuoco vulcanico arde ancora e che, come alla Solfatara la vulcanica attivita, sopita, ma non
estinta, si trova in quella fase di semplice emanazione, che i geologi chiamano solfatarica, prendendo
questo stesso, tanto celebre e noto vulcano, per tipo”.

2.3 Formazione dell’Isola d’Ischia secondo Mercalli
Mercalli si occupo dell’isola d’Ischia essenzialmente per studiare gli effetti e le cause dei terremoti del
1881 e del 1883, formulando anche alcune interessanti ipotesi circa la formazione e la natura dell’isola.

“La maggior parte dell’Epomeo e di origine sottomarina, e le sue prime eruzioni
avvennero in epoca pliocenica, o all’inizio dell’epoca quaternaria, ad una profondita di circa
mezzo chilometro.

Quelle prime eruzioni, accompagnate da fortissimi terremoti, dovettero essere
straordinariamente violente, per costruire un cono vulcanico a questa profondita.”

Il sollevamento dell’Epomeo, secondo Mercalli, avvenne in epoca preistorica in due riprese, poiché a
40 metri circa sul livello del mare, sul monte Imperatore e presso Lacco, si trovano conchiglie marine
frammiste a brecce e ghiaie trachitiche. Il primo sollevamento di 400 metri circa, sarebbe stato molto rapido,
poiché non si osservano né depositi litorali, né terrazzamenti, che accennino a soste 0 a lenti movimenti.
Successivamente il sollevamento si sarebbe arrestato per un lungo periodo, durante il quale si formarono
depositi di spiaggia.

Mercalli, inoltre, sosteneva che anche se I’lEpomeo non manifestava attivita eruttiva dal 1302, questo
lungo periodo di riposo non autorizzava a porlo tra i vulcani spenti.
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Secondo Mercalli il miglior precursore di una eventuale ripresa dell’attivita vulcanica resta comunque
I’attivita fumarolica e la sua composizione chimica, infatti queste hanno un contenuto prevalente di acido
carbonico, mentre in passato contenevano anche gli acidi dello zolfo, come egli poté osservare in numerose
incrostazioni in vicinanza di alcune fumarole in quel momento a solo vapor acqueo.

Riguardo allo studio del magmatismo regionale, Mercalli confrontando i vari prodotti eruttivi nota una
chiara diversita tra i prodotti del Somma-Vesuvio e quelli ischitani. Questo fatto lo portd ad escludere una
diretta comunicazione tra le due camere magmatiche. Lo stesso discorso vale anche confrontando le lave
ischitane con quelle del Roccamonfina, del Vulture, e dei vulcani siciliani. Fanno eccezione i Campi Flegrei,
le cui lave piu antiche hanno una notevole somiglianza con quelle di Ischia.

L’isola attiro I’attenzione di Mercalli quando, il 4 Marzo 1881 alle ore 13.00 circa, fu colpita da un
forte terremoto che causo il crollo di numerose case sulla collina di Majo a Casamicciola, provocando 126
morti e numerosi feriti.

Mercalli, pochi giorni dopo, da Monza dove insegnava, pubblicd I’articolo: | terremoti dell’isola
d’Ischia [Mercalli, 1881]. Pur non recandosi sull’lsola, in questa prima monografia troviamo gia espresso
I’approccio metodologico di analisi geologica e storica che caratterizzera tutto il percorso scientifico
mercalliano. Mercalli sosteneva, infatti, che per ben studiare un terremoto fosse indispensabile conoscere la
geologia e la storia sismica dei luoghi colpiti: “cosi come ad un medico, per fare la diagnosi d’una malattia,
torna assai utile il conoscere la costituzione fisica o le crisi patologiche subite precedentemente dal suo
paziente” [Mercalli, 1884].

Secondo Mercalli questi terremoti d’lIschia, di cui pubblica nella relazione un elenco a cominciare dal
1228, sono da classificarsi tra i “terremoti vulcanici propriamente detti”, in disaccordo con il direttore
dell’Osservatorio Vesuviano Luigi Palmieri, che in una lettera pubblicata nei giornali di Napoli del 7 marzo,
ritiene il sisma causato da sprofondamenti sotterranei accidentali, determinati dalla forza erosiva delle acque
termominerali.

Mercalli rigettd anche I’idea del sismologo Stefano De Rossi, che nella sua relazione mostrava
I’opinione che I’Epomeo fosse un cono vulcanico circondato da un cratere sottomarino pit ampio e piu
antico, come il Vesuvio é circondato dal Somma. Secondo il sismologo la parte alta di Casamicciola si trova
precisamente sul labbro di questo supposto cratere-recinto. Egli poi indica due altri punti, dove tale cratere
sarebbe ancora manifesto nei dintorni di Barano e di Serrara.

L’opinione di Mercalli era ben piu articolata a cominciare dalla formazione dell’lsola stessa.
Concludendo guesta prima relazione, Mercalli, pero, manifestod una profetica preoccupazione:

“Allarmante invece ¢ il risveglio dell’attivita sismica nel secolo attuale. Poiché, come si
vede nel Quadro, dal 1302 al 1812 non trovai registrato nessun terremoto. E sebbene possa
essere che di alcune leggiere scosse non si sia tenuto nota; € certo che violenti e disastrose non
ne avvennero. Invece dopo il 1812 contiamo gia in Ischia piu di 15 terremoti, due dei quali
disastrosi e vari altri molto forti”. [Mercalli, 1881].

Due anni dopo, il 28 luglio 1883, Ischia fu colpita da un violentissimo terremoto che causo 2.313
vittime e il crollo della maggior parte delle abitazioni (Fig. 4). Dopo la catastrofe Mercalli si reco a proprie
spese sull’isola d’Ischia: “Per studiarvi gli effetti o per raccogliere le notizie genuine di quel disastroso
terremoto. A questo scopo mi fermai nell’ isola quattro giorni in settembre e otto giorni in novembre. Le
notizie quindi e le osservazioni che riferisco in questa Memoria sono quasi tutte prese da me stesso sul
luogo”. [Mercalli, 1884].

Mercalli riuni le sue osservazioni in una memoria, pubblicata dall’ Istituto Lombardo di Scienze e
Lettere, che fu ritenuta la pit completa ed esauriente di tutte le pubblicazioni sullo stesso argomento e che
segno I’ingresso del professore Mercalli nel mondo della Sismologia di terreno. Le conclusioni cui arrivo
Mercalli furono che entrambi i terremoti del 1881 e 1883 fossero collegati ad “un’eruzione abortita
dell’Epomeo con un focolare non del tutto spento” [Mercalli, 1884].

Conclusioni

Mercalli, nelle sue osservazioni sui vulcani napoletani, individua perfettamente la complessita della
loro storia, comprendendone la ciclicita, ne classifica i tipi di eruzioni e cerca di ricostruire il loro
comportamento. Specialmente nel caso del Vesuvio, all’epoca di Mercalli in attivita continua fino al 1906,
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partendo dall’osservazione diretta di alcune eruzioni, egli riesce a generalizzarne le caratteristiche e si
inserisce proficuamente nel dibattito scientifico internazionale sulla natura dei fenomeni vulcanici e
sull’accrescimento dei vulcani. L eruzione del 1906, in particolare, gli fornisce la possibilita di classificare i
fenomeni eruttivi, associando loro una scala di intensita. Le sue osservazioni sono sempre sistematiche e ben
documentate, anche attraverso una lettura critica della bibliografia esistente. Sicuramente questo approccio
ha contribuito a dare una svolta in chiave moderna allo studio dei fenomeni vulcanici che, in Italia, si sarebbe
sviluppato in maniera diffusa solo alcuni anni dopo. Sono interessanti le sue osservazioni sul vulcanismo dei
Campi Flegrei, egli infatti correttamente segnala la differenza sostanziale tra questo vulcano, caratterizzato
quasi esclusivamente da attivita esplosiva, rispetto al Vesuvio o a Ischia, in cui ¢’é un rapporto grosso modo
equivalente tra lave e piroclastiti. La sua teoria sulla genesi dei tufi dei Campi Flegrei, per i quali ipotizza
un’origine prevalentemente sottomarina, dovette aspettare alcune decine di anni prima di essere superata. Nei
Campi Flegrei, inoltre, la sua attenzione si focalizza sul Serapeo, sulla Starza e sulla Solfatara, le aree in cui
era piu evidente la dinamica della caldera. Anche in questo caso le deduzioni di Mercalli si sono rivelate
esatte alla luce dei pit moderni studi basati sull’uso di sofisticate tecniche e strumentazioni. Infine, le sue
ipotesi sulla dinamica dell’isola d’Ischia e delle sue relazioni tra terremoti e vulcanismo, al di la dei limiti
delle conoscenze dell’epoca, sono un’ulteriore prova della capacita dello scienziato, milanese di nascita ma
napoletano di elezione, di elaborare modelli di evoluzione dei vulcani, nei quali tutti i fenomeni venivano
inquadrati in una dinamica generale, in cui la conoscenza della natura geologica dei luoghi assumeva un
ruolo di primaria importanza ai fini della comprensione del comportamento di ogni singolo vulcano.

Figura 4. Casamicciola (Ischia) dopo il terremoto del 1883 (Foto A. Mauri, Archivio storico Reale
Osservatorio Vesuviano).

Bibliografia

Acocella, V., Funiciello, R., (2002). Transverse structures and volcanic activity along the Tyrrhenian
margin of central Italy. Boll. Soc. Geol. It., Sp. 1, 739-747.

D’Argenio, B., Pescatore, T., Scandone, P., (1973). Schema geologico dell’Appennino meridionale
(Campania e Lucania). Atti Conv. Moderne vedute sulla geologia dell’Appennino. Roma. Acc. Naz.
Lincei, q.183.

de Vita, S., Sansivero, F., Orsi, G., Marotta, E., Piochi, M., (2010). Volcanological and structural evolution
of the Ischia resurgent caldera (Italy) over the past 10 ka. In: Groppelli G. and Viereck L. (Eds.)
“Stratigraphy and geology in volcanic areas”, GSA Book series, Special paper n. 464: 193-239.

57



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

Di Vito, M.A,, de Vita, S., Piochi, M., (2013). Il Somma-Vesuvio: storia eruttiva e impatto delle sue eruzioni
sul territorio. In: Di Vito M.A., de Vita S. (Eds.), 2013 “Compendio delle lezioni Scuola Estiva
AIQUA 2013”. Miscellanea INGV, 18: 14-21.

Faccenna, C., Funiciello, R., Bruni, A., Mattei, M., Cagnotti, L., (1994). Evolution of a transfer related
basin: the Ardea basin (Latium, Central Italy). Basin Res. 6, 35-46.

Liotta, D., (1991). The Arbia-Val Marecchia line, Northern Apennines. Eclogae Geol. Helv. 84 (2), 413-430.

Mercalli, G., (1881). | terremoti dell’isola d’Ischia. Atti Soc. It. Sc.Nat., 29, 20-37.

Mercalli, G., (1883). Vulcani e fenomeni vulcanici in Italia. F. Vallardi (Ed.), Milano.

Mercalli, G., (1884). L’isola d’Ischia ed il terremoto del 28 luglio 1883. Mem. Ist. Lombardo, Scienze Mat.
e Nat. 15, 99-154.

Mercalli, G., (1905). Intorno alla successione dei fenomeni eruttivi al Vesuvio. Atti del V Congresso Geogr.
Ital. In Napoli, 2, 13 pp.

Mercalli, G., (1913). Il riposo attuale del Vesuvio, Rend. Della R. Acc. Sc. Fis. Mat., Napoli, adunanza del 3
aprile.

Palmieri, L., (1880). Il Vesuvio e la sua storia, Tip. Faverio, Milano.

Orsi, G., Di Vito, M.A., Isaia, R., (2004). Volcanic hazard assessment at the restless Campi Flegrei caldera.
Bull. Volcanol., 66, 514-530.

SVIMEZ, (1990). Rapporto 1990 sull’economia del Mezzogiorno. Bologna.

58



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

Vulcano: I’eruzione del 1888-1890 negli studi di Giuseppe Mercalli

Siniscalchi V., Nave R.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

L’isola di Vulcano, che s’innalza per piu di 600 metri da una profondita di piu di 1000 metri, €
costituita da numerosi centri vulcanici tra cui due attivi, La Fossa e Vulcanello, che sono stati in eruzione in
tempi storici.

La sua complessa morfologia € dovuta alla sovrapposizione di diverse strutture vulcaniche generatesi
dall’alternarsi di fasi costruttive, con attivita effusiva o esplosiva a bassa energia, e fasi distruttive
caratterizzate da violente eruzioni esplosive. L’attivita magmatica subaerea € iniziata piu di 100.000 anni fa,
alternando fasi di emissione magmatica a collassi vulcano-tettonici. L attivita piu antica é stata caratterizzata
dall’emissione di colate laviche e scorie e dalla formazione di un vasto apparato centrale, poi ripetutamente
interessato da collassi, fino alla formazione della Caldera del Piano. Successivamente, nell’area calderica si
sono messi in posto numerosi coni di scorie. Circa 15.000 anni fa, con il collasso dell’apparato centrale, si &
avuta la formazione della Caldera della Fossa all’interno della quale, circa 5.500 anni fa, si & formato il tozzo
cono de La Fossa, alto 391 metri.

Questo vulcano ha avuto numerose eruzioni in tempi storici, dal V secolo a.C. al 1888-1890, data
dell’ultima eruzione. L’attivita de La Fossa e stata suddivisa in vari cicli eruttivi, tutti caratterizzati da
eruzione (1888-1890), di cui Mercalli fu testimone, durd quasi due anni e fu caratterizzata da un'attivita
esplosiva di energia moderata, con lanci di blocchi di roccia e grossi frammenti di lava viscosa, le cosiddette
bombe a crosta di pane. Questo tipo di attivita eruttiva fu definita, proprio da Mercalli, “vulcaniana”. Dal
1890 il cratere de La Fossa presenta un’intensa attivita fumarolica, con temperature di circa 500° C.

Il piu recente degli apparati vulcanici attivi & quello di Vulcanello, formatosi come una piccola isola
probabilmente nel 183 a.C. e successivamente collegato a Vulcano da un istmo sabbioso. E formato da tre o
quattro centri d'emissione allineati che hanno avuto debole attivita effusiva ed esplosiva freatomagmatica.
Alle prime fasi di attivita di Vulcanello si fa risalire anche la formazione del Faraglione di Vulcano Porto, un
blocco di lave e piroclastiti completamente fumarolizzato. L ultima eruzione é avvenuta nel XV1 secolo d.C.

Nell’area de La Fossa tra il 1985 ed il 1994 si registro un significativo aumento dell’attivita fumarolica
e delle temperature dei gas, che raggiunsero i 700° C, unito ad una maggiore sismicita e deformazione del
suolo, che fecero pensare ad una ripresa dell’attivita eruttiva.

1. Lo studio di Vulcano dall’antichita a Giuseppe Mercalli

“Nell’arcipelago Eolico, oltre Stromboli, arde incessantemente un’altra isola, la quale, come
racconta Tucidide, venne dagli antichi chiamata ‘lera’, ossia ‘sacra a Vulcano’, tale essendo la
forza e la continuita dé suoi fuochi, da far credere ai vicini isolani, che quivi avesse sede e
fucina il dio del fuoco...” [Mercalli, 1883].

Le notizie piu antiche su Vulcano risalgono a Tucidide (V sec. a.C.) che, nel libro Storie, ne parla
come di un’isola fiammeggiante di notte e fumante di giorno. Aristotele in Meteore descrive una forte
eruzione per la quale venne interamente ricoperta di cenere la vicina Lipari. Callia racconta che, in un colle
elevato di Vulcano, esistevano due crateri uno dei quali, splendente per la gran luce che spandeva, lanciava
pietre incandescenti di “immensa grandezza” mentre Polibio (Il sec. d.C.) riferisce che, ai suoi tempi,
Vulcano presentava tre crateri, due molto ben conservati ed uno in parte distrutto. Plinio, nel libro Il del
Naturalis Historia riporta che, nell’anno terzo dell’Olimpiade CXLIII, si formo un’isola nel Mar Tirreno
che, secondo Mercalli, doveva sicuramente trattarsi di Vulcanello. Nel 111 libro della stessa opera, Plinio
afferma che esiste, a Vulcano, un colle che da tempo “vomita fiamme”. Nel secolo XVI Fazello [1553],
storico e teologo siciliano, attesta che I’isola arde e fuma incessantemente. Lo stesso autore descrive una
violenta eruzione verificatasi il 5 febbraio 1444 e racconta che, ai suoi tempi, Vulcanello era divisa da
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Vulcano per mezzo di un piccolo tratto di mare. D’Orville, nel 1727, visitd Vulcano e racconta che, durante
I’eruzione di cui fu testimone, esistevano due crateri distinti ciascuno dei quali si apriva sulla sommita di un
monticello. Dal cratere situato a Sud I’emissione era caratterizzata da brandelli di lava e gas, accompagnata
da fragorosi boati; il secondo cratere, situato a Nord dell’isola, presentava un’attivita maggiore e piu
frequente del primo [Mercalli, 1883].

Il prof. F. Ferrara attesta che Vulcano fu in attivita continua dal 17 febbraio alla meta di maggio del
1771, attivitd accompagnata da forti scosse e dall’emissione di sabbia e cenere in tale abbondanza da
ricoprire la vicina Lipari oscurandone piu volte il cielo [Mercalli, 1883].

Dolomieu riporta di un’eruzione nel 1775 durante la quale sarebbe venuta alla luce lava pomiceo-
vetrosa lungo il fianco Nord-Ovest della Fossa ma I’abate Trovatini asserisce che non vi furono altre eruzioni
dopo quella del 1771; secondo Mercalli, I’affermazione di Trovatini, essendo egli abitante dell’isola, & piu
certa rispetto a quella sostenuta dal geologo francese e afferma inoltre che, la lava pomiceo-vetrosa di cui
parla Dolomieu, per aspetto e posizione, sia stata eruttata durante il 1771, sebbene non ci sia riscontro nel
racconto che I’abate fa di quest’eruzione [Mercalli, 1883].

Spallanzani, durante la sua visita a Vulcano il 13 settembre 1788, discese all’interno della Fossa e noto
la presenza di fratture da cui fuoriuscivano gas e vapori, accompagnati da un forte rumore [Spallanzani,
1792]. Nella parete occidentale si apriva una cavita che cominciava dal fondo del cratere come un’enorme
voragine da cui si sprigionava una colonna di fumo bianco, accompagnata da un odore soffocante di acido
solforoso. Riporta, inoltre, di un’eruzione avvenuta nel marzo del 1786 durata quindici giorni e caratterizzata
da “tuoni sotterranei che s’udirono per tutte le isole...un indicibile straboccamento di arene miste a vortici
di fumo e di fuoco”. Dall’accumulo di questo materiale incoerente, in base a quanto descritto da Spallanzani,
si formo, a poca distanza a Est del cratere, un monticello conico avente una circonferenza di circa mezzo
miglio. Nonostante Ferrara contesti quanto riportato da Spallanzani, affermando che non ci sia stata nessuna
eruzione nel 1786, Mercalli ritiene, sulla base anche di altre fonti storiche, che il racconto di tale eruzione
non si debba affatto ritenere falso sebbene inesatto ed esagerato [Mercalli, 1883].

Hoffmann, visitando Vulcano nel 1832, lo trovo molto attivo. Al fondo del cratere, splendente di notte
di un rosso infuocato scuro, sorgeva un conetto da cui sgorgava una gran quantita di vapori. Le esplosioni
che partivano da quella bocca erano cosi forti che egli le paragond “al rumoreggiare del vicino mare”
[Mercalli, 1883].

Nel 1839, il geologo tedesco W.S. von Waltershausen trovo, invece, Vulcano in debole attivita al
punto che gli operai, sul fondo del cratere, lavoravano per estrarre lo zolfo. Dopo il 1839 non si hanno
notizie importanti su Vulcano fino a quando nel 1856 e, successivamente nel 1865, Deville e Fouqué,
secondo quanto riportato da Mercalli [1883], trovarono a pochi metri dalla spiaggia di levante una piccola
cavita chiamata “Acqua bollente”, colma di acqua a 80° e dalla quale si sprigionavano acido, sia solfidrico
che carbonico. Anche sulla vicina spiaggia ed in mare, fino a una certa distanza, erano presenti le stesse
emanazioni gassose e, in particolare, Fougué noto che quanto piu si inoltrava in mare tanto piu diminuiva la
quantita relativa di acido solfidrico ed aumentava quella di acido carbonico.

Nel 1872, secondo quanto riportato a Mercalli dal direttore dei lavori minerari, sig. Ambrogio Picone,
Vulcano era in uno stato di debole attivita con una sola forte fumarola nella sua parte settentrionale ma, tra
luglio e agosto del 1873, si udirono rombi sotterranei, accompagnati dall’apertura di nuove fumarole e dal 7
settembre al 20 ottobre le eruzioni si succedettero ritmicamente. Cosi scrive A. Picone “il fumo, la cenere e
I’arena erano talmente dense, che non permettevano piu il passaggio della luce, e laggiu si rimaneva quasi
al buio...il suolo gonfiava e sgonfiava tanto...le pietre uscivano a grossi massi e lanciate ad un’altezza di
pit di 800 metri...e durante I’ascensione si frangevano, producendo un fragore continuato...”. L’eruzione
durd quattro giorni, nel corso dei quali si aprirono quattro grandi voragini, poco distanti I’una dall’altra, tutte
nella parte Nord del cratere e tutte internamente. Dopo questa eruzione, quasi quotidianamente si avvertivano
rombi sotterranei e, nel 1875, si ebbe una nuova eruzione durante la quale si apri una voragine nella parte
Nord-Est del cratere che Mercalli, nel 1878, trovd quasi inattiva [Mercalli, 1883].

11 29 luglio 1876 un’abbondante quantita di cenere giunse fin a Lipari e Salina, lo stesso accadde nel
settembre 1877. Nell’agosto 1878 si ebbe un breve parossismo e, visitando Mercalli I’isola nel mese di
ottobre, trovo tutte le fumarole in forte attivita. Si preparava, infatti, una nuova eruzione, avvenuta pochi
mesi dopo, nel gennaio 1879.

Mercalli [1883] concludeva che Vulcano, in attivita da tempo immemorabile, emetteva,
ordinariamente, solo gas e vapori ma con un tale grado di forza e temperatura da costituire un fenomeno
eruttivo superiore a quello di cui € interessata la Solfatara di Pozzuoli. In piu Vulcano, a differenza di questa,
erompeva frequentemente in vere eruzioni con lancio di materiale incandescente, scorie, sabbie e ceneri e
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presentando, qualche volta, anche colate di lava. Egli sottolineava, infine, come queste eruzioni non
superassero mai di intensita quelle medie del Vesuvio e dell’Etna ma fossero senz’altro superiori a quelle
dello Stromboli da cui Vulcano differiva anche per i periodi di riposo decisamente piu lunghi.

2. L’eruzione di Vulcano del 1888-1890

Nell’ottobre del 1878, Mercalli si reco nell’isola di Vulcano e cosi descrive la sua ascesa al cratere
della Fossa [Mercalli, 1883] “i suoi fianchi offrono pendii molto ripidi...il lato occidentale costituito da
ceneri e lapilli pomicei agglutinati, sui quali difficilmente faceva presa il piede, sicché faticosissima era la
salita...”. Arrivato in cima al cratere egli racconta come si sia trovato sull’orlo di “un’immensa voragine
imbutiforme di 300 metri di diametro...uno dé pit meravigliosi crateri attivi del globo...poi vi scesi dentro,
seguendo un piccolo e mal sicuro sentiero, che comincia verso Nord-Ovest e, girando sulla parete interna
della Fossa, mette capo nella parte meridionale del suo fondo”. Vistose emanazioni gassose erano presenti,
principalmente, nella parte settentrionale del cratere dove, accompagnate da un forte sibilo, si sollevavano
dense colonne di vapore da cui si sprigionava odore di acido solforoso. Mercalli racconta come si udisse
provenire dalla parte settentrionale del cratere un forte rumore sotterraneo che gli richiamava alla mente lo
stesso rumore “come d’agitarsi di lava” che aveva udito qualche giorno prima all’interno del cratere
vesuviano.

Abbandonato il fondo del cratere, Mercalli ne esamino il fianco esterno settentrionale e noto, al disotto
dell’orlo, un gruppo molto attivo di fumarole, le stesse che Dolomieu cita nel 1781. Vicino a queste fumarole
egli notd la presenza di un piccolo cratere avventizio.

Egli visito anche il cratere di Vulcanello e vi trovo tre bocche in una delle quali, a forma di imbuto, le
pareti erano ricoperte di incrostazioni gialle, per la presenza di alcune fumarole che emettevano vapore
acqueo e acidi dello zolfo. Accanto a questa si aprivano le altre due bocche, una meno profonda della prima e
molto piu irregolare, I’altra di forma craterica decisamente meglio disegnata. Costeggiando, inoltre, con la
barca le coste sia occidentali che orientali di Vulcanello, le trovd quasi sempre a picco e risultanti dalla
sovrapposizione di molte colate laviche eruttate, probabilmente, proprio da Vulcanello. Sulla spiaggia di
levante, non trovo piu la cavita di “Acqua bollente” vista da Fouqué, ma osservo tuttavia che I’acqua era
caldissima, con emanazioni di acido carbonico cosi come aveva descritto anche Fouqué.

Eccetto brevi e deboli esplosioni, avvenute specialmente dal 1873 al 1886, Vulcano, per tutto il XI1X
secolo, rimase in uno stato di relativa tranquillita.

Il 3 agosto del 1888, comincio un periodo di grande intensita che, tranne brevissime interruzioni, duro
per venti mesi. Movimenti del suolo, leggeri ma avvertiti anche nelle altre isole dell’arcipelago eoliano, e
fortissimi boati, accompagnarono le prime e piu forti esplosioni. Dal cratere si elevo una colonna di vapore
alta piu di 2 chilometri lanciando in aria cenere bianca e finissima, lapilli e massi di circa 15 tonnellate di
peso che, cadendo al suolo a distanza anche di un chilometro, crearono voragini di diversi metri.

In alcuni giorni i boati erano talmente forti che si sentivano distintamente fino a piu di 45 chilometri di
distanza, altre volte, invece, le esplosioni cominciavano silenziose e si avvertivano solo le secche detonazioni
delle scariche elettriche e il rumore dei blocchi che rotolavano sui fianchi del cratere.

Dal 3 al 5 agosto le eruzioni, sempre violentissime, si ripeterono piu volte poi, per 12 giorni, il cratere
rimase in perfetta quiete. 1l 18 agosto le esplosioni ricominciarono e continuarono, con forza e frequenza
alternata, per un anno e mezzo; queste esplosioni si succedevano ad intervalli variabili da pochi minuti a
mezz’ora, durante i quali il cratere rimaneva tranquillo e, a volte, anche libero dai vapori. La frequenza delle
esplosioni dipendeva dalla loro intensita cosi che, nei primi giorni, quando avvennero le esplosioni piu
violente, gli intervalli erano anche di alcune ore.

In prossimita dell’orlo superiore del cratere esistevano quattro grosse fumarole da cui, durante le
esplosioni forti, fuoriusciva una massa di vapore nero, denso e compatto, che assumeva via via la forma di un
altissimo pino vulcanico. All’interno di questa nube, talvolta, si potevano osservare lampi seguiti da scariche
elettriche, tanto pit numerose quanto pit abbondanti erano le cenere e i lapilli. Nelle esplosioni meno forti, il
pino vulcanico era di colore grigio-biancastro e carico solo di materiale leggero.

La bocca eruttiva era una sola ed aveva circa 14 metri di diametro, come poté constatare lo stesso
Mercalli, giunto sull’isola per studiare da vicino I’eruzione, affacciandosi sul bordo del cratere il 18 marzo,
durante una momentanea fase di riposo dell’attivita eruttiva (Fig. 1).
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Figura 1. Una fase dell’esplosione. La colonna eruttiva ha gia raggiunto la sua massima altezza e sta per
disperdersi nell’atmosfera (foto di A. Silvestri).

Lo spettacolo di queste eruzioni, racconta Mercalli, era imponente soprattutto di notte quando il pino
vulcanico, in basso, appariva come una colonna compatta di fuoco, tutta luminosa, come infuocata e al punto
che gli abitanti, piu di una volta, credettero che dall’alto del vulcano fuoriuscisse una colata di lava. Ma ¢
certo che, durante quest’eruzione, non furono affatto emesse colate.

Varie volte Mercalli si trovo ai piedi o sul fianco stesso della Fossa, al momento delle forti esplosioni
e cosi descrive quei momenti “...provai I’emozione, e confesserd francamente anche lo spavento, di vedermi
volare sopra la testa i massi infuocati...di essere sorpreso da grossi projetti che,...,venivano a posarsi a
pochi passi dal punto ove io mi stava”. In tal modo egli poté esaminare questi grossi blocchi pochi minuti
dopo la loro caduta e noto che, alla superficie, essi presentavano sempre una crosta gia consolidata e tutta
fratturata, spesso divisa in placche come la crosta del pane ma, all’interno erano ancora perfettamente
incandescenti con una temperatura, secondo gli esperimenti da lui stesso eseguiti, non inferiore a 1100° -
1200° C.

Tali bombe, dette appunto a crosta di pane (Fig. 2), furono senz’altro il prodotto piu caratteristico di
questa eruzione; di forma tondeggiante o subsferica, alcune erano leggere, perché costituite quasi
interamente da una grigia massa pomicea e ricoperte solo esternamente da una sottile crosta subvitrea e
nerastra mentre altre, piu pesanti, erano formate da una roccia nerastra, compatta, subvitrea e soltanto verso
il centro pit pomicea.

Tali bombe erano formate interamente da lava, con inclusi dei pezzi di roccia piu antica “strappata”
durante la risalita; si raffreddavano pit velocemente in superficie, coprendosi di una crosta subvitrea, e infine
si fratturavano sia in conseguenza del raffreddamento sia per effetto del rigonfiamento della parte interna
ancora fluida e incandescente, rigonfiamento determinato dal passaggio da una fortissima pressione a quella
ordinaria dell’atmosfera.

Alcune di queste bombe, cadendo, rimanevano compatte altre, invece, si frantumavano altre ancora,
pur essendo di natura pomicea, non si frantumavano ma, nell’impatto, si schiacciavano e si deformavano
perché ancora pastose all’interno.

Durante questo periodo eruttivo fu visto, alcune volte, il mare ribollire in alcuni punti e portare in
superficie pietre pomici. Secondo Mercalli, questi fenomeni, che durarono sempre poche ore, facevano
supporre che il fianco di Vulcano si fosse aperto anche al di sotto del livello del mare emettendo, forse,
colate di lava che mancavano nella parte subaerea del vulcano.
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Figura 2. La tipica bomba a “crosta di pane” eruttata nel 1889. [Archivio storico Reale Osservatorio
Vesuviano].

3. Le osservazioni di Mercalli sui prodotti eruttivi recenti di Vulcano

Riguardo le caratteristiche mineralogiche e petrografiche dei prodotti eruttati da Vulcano, Mercalli, in
particolare, richiama lo studio di Baltzer [Baltzer, 1875] sui prodotti dell’evento esplosivo del settembre
1873, dove sono classificati come Lipariti, quindi una roccia nettamente acida costituita da quarzo e feldspati
alcalini, di colore chiaro e struttura porfirica con pasta di fondo vetrosa ipocristallina. Dall’osservazione
diretta dei campioni da lui stesso prelevati sui prodotti del 1886, egli riferisce trattarsi di una roccia chiara, di
aspetto trachitico con cristalli di sanidino ed anfibolo. Mercalli stesso poi richiese al Prof. Polli, docente di
Storia Naturale all’Istituto Tecnico di Milano, I’analisi mineralogica sia della cenere che dei blocchi eruttati
nell’evento del 1886. Dai risultati di queste analisi Mercalli concluse che cenere e blocchi balistici avessero
la stessa composizione, con presenza di cristalli di tridimite, sanidino e altri feldspati alcalini, e che la cenere
del 1886 era del tutto simile a quella emessa nell’eruzione del 1879. Inoltre Mercalli, trova una grande
affinita composizionale tra queste rocce eruttate alla Fossa con la riolite di Mont Doré, vulcano quaternario
nella regione dell’ Auvergne in Francia, e le trachiti di Pantelleria.

Le osservazioni e le considerazioni che Mercalli effettud sui prodotti delle eruzioni recenti di Vulcano
fino a quelli emessi nel 1889-1890, lo portarono a classificare queste rocce come trachi-andesiti, evidenziando
la loro differenza con quelle eruttate praticamente quasi contemporaneamente dagli altri vulcani vicini come
Stromboli e I’Etna, che erano prodotti originati da magmi piu basici. Queste considerazioni portarono Mercalli
all’importante conclusione che non vi fosse una comunicazione tra i “focolari”, cioé le camere magmatiche dei
diversi vulcani, sebbene vicini, e quindi che i sistemi di alimentazione dello Stromboli dell’Etna e di Vulcano,
fossero indipendenti e potessero differenziare magmi differenti.

63



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

Bibliografia

Baltzer, A., (1875). Geognostisch chcmische Mittheilungen ueber die neuesten Eruption auf Vulcano und
die-producte dersclben. Zeilsch. d. Deutsch. Geol. Gesell. Berlin, 1875.

Dolomieu, D., (1783). Voyage aux iles de Lipari fait en 1781. Ed. Cuchet, Parigi 1783.

Fazello, T., (1553). Le due deche dell’Historia di Sicilia, divise in venti libri, tradotte dal latino in lingua
toscana dal P. M. Remigio fiorentino, del medesimo ordine. Con privilegio, Venetia, appresso
Domenico, & Gio. Battista Guerra, fratelli, MDLXXIII.

Mercalli, G., (1883). Vulcani e fenomeni vulcanici in Italia. Ed. Forni 1883, pp. 134-145.

Mercalli, G., (1892). Le recenti eruzioni dei vulcani italiani. Natura ed arte 1892 pp. 923-929.

Mercalli, G., (1886). La Fossa di Vulcano e lo Stromboli dal 1884 al 1886. Vol. XXIX pp. 352-360.

Spallanzani, L., (1792). Viaggi alle Due Sicilie e in alcune parti dell’Appennino. Comini, Pavia, 1792.

64



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

Stromboli: I’eruzione del 1891 negli studi di Giuseppe Mercalli

Nave R., Siniscalchi V.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

L’isola di Stromboli, con i suoi 924 metri di altezza, € la parte emersa di un vulcano la cui base si
trova a circa 2000 metri sotto il livello del mare. E considerato uno dei vulcani pit attivi al mondo per la sua
attivita eruttiva persistente a condotto aperto, detta appunto “stromboliana”, caratterizzata da frequentissime
esplosioni di moderata energia, con lancio di brandelli di lava incandescente, lapilli e cenere fino a qualche
centinaio di metri di altezza. Le esplosioni hanno origine da diverse bocche, allineate in direzione Nord-Est
Sud-Ovest, situate all'interno di una terrazza craterica a circa 700 m di quota nella parte alta della Sciara del
Fuoco, uno dei versanti del vulcano. Oltre all'attivita esplosiva, cosiddetta “ordinaria”, i crateri sono
periodicamente interessati da esplosioni “maggiori” e “parossistiche”. Le esplosioni maggiori possono
verificarsi diverse volte I’anno causando la ricaduta di blocchi e bombe vulcaniche nella parte alta del
vulcano. Quelle “parossistiche” hanno tempi di ritorno di qualche anno con possibile ricaduta di materiale
vulcanico fino quote piu basse, raggiungendo i centri abitati, come durante le esplosioni del 5 aprile 2003 e
del 27 febbraio 2007. Talvolta, si possono originare colate laviche dalla zona dei crateri o da bocche a quote
pit basse lungo la Sciara. Le colate laviche e le esplosioni parossistiche possono destabilizzare il versante
della Sciara, provocando frane che coinvolgono le parti emerse e/o sommerse del vulcano, con possibile
generazione di tsunami.

Le cronache e le osservazioni a carattere piu concretamente scientifico sulla natura dei fenomeni
eruttivi di Stromboli risalgono alla fine del ‘700, come riporta Mercalli stesso in “Vulcani e fenomeni
vulcanici in Italia” del 1883.

In occasione dell’eruzione dello Stromboli del 24 Giugno 1891 Giuseppe Mercalli si trasferi sull’isola
per osservare da vicino la particolare dinamica eruttiva e i prodotti emessi. Prima di allora numerosi studiosi,
tra i quali Dolomieu e Spallanzani, si erano dedicati all’osservazione e all’analisi dell’attivita dello
Stromboli, ma in nessuno di questi studi precedenti si ritrovano cenni riguardo I’attivita effusiva, che pur ha
da sempre caratterizzato il vulcano. Grazie invece alla sua osservazione diretta, Mercalli fu in grado di
testimoniare che il vulcano “potesse emettere altro che scorie e ceneri”.

1. Lo studio dello Stromboli dall’antichita a Giuseppe Mercalli

“Lo Stromboli é I’unico vulcano del globo, che da molti secoli persista in uno stato d’attivita
continuo e poco variato; ed offra ai naturalisti sempre aperte le viscere della terra alle loro
ricerche” [Mercalli, 1883].

Le prime descrizioni del vulcano Stromboli, chiamato dagli antichi Strongyle, cioé rotondo in
riferimento alla sua forma, risalgono al IV secolo a.C.. Lo scrittore siracusano Callia gia a quel tempo
descrive Stromboli come un vulcano che “giorno e notte lanciava fuoco”. Successivamente altri autori tra cui
Apollonio Rodio, Cornelio Severo e Strabone attestano che I’attivita persistente del vulcano € presente “fin
da tempi lunghissimi”.

Plinio il Vecchio, nel libro 111 della Naturalis Historia parla di Stromboli quale sede del dio del vento
Eolo, e riporta che gli abitanti dell’isola prevedevano la direzione dei venti osservando il fumo emesso dal
vulcano. Dopo Plinio sicuramente Dioniso (Il secolo d.C.), nel Descriptio Orbis, cita I’isola di Stromboli
definendola splendente in riferimento all’incandescenza visibile anche di giorno.

Nel 1619 Cluverio, in Sicilia Antiqua, riporta dell’attivita eruttiva di Stromboli dal cratere sommitale,
argomento che verra poi contestato da Spallanzani un secolo dopo.

Hamilton in Campi Phlegraei, Observations on volcanoes of the two Sicilies [1776] e Dolomieu in
Voyage aux iles de Lipari fait en 1781, descrivevano come I’attivita caratteristica di Stromboli fosse il
susseguirsi di esplosioni ad intervalli di qualche minuto, durante le quali veniva emesso materiale
incandescente.
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Le osservazioni che Spallanzani effettuo sullo Stromboli nel 1788 sono particolarmente significative
in quanto, spingendosi fin sopra I’area sommitale, testimonio come il cratere fosse riempito di magma fino
ad una certa altezza. Inoltre egli noto le variazioni del livello del magma che si gonfiava formando ampie
bolle fino a generare esplosioni accompagnate da scoppi “come di tuono”, e dall’emissione di brandelli di
magma, ceneri e gas.

L’ingegnere irlandese Robert Mallet, che era stato inviato in Italia dalla Royal Society per studiare gli
effetti del terremoto del 1857 in Basilicata e Campania, si dedico poi allo studio dello Stromboli pubblicando
nel 1874 “On the mechanism of Stromboli”. Mallet riferi come il tipo di attivita caratteristica del vulcano
fosse essenzialmente il susseguirsi di esplosioni ad intervalli molto irregolari, tra 2 e 30 minuti, con gli eventi
maggiori dopo gli intervalli pit lunghi. Questa ritmicita veniva sporadicamente interrotta da eventi
parossistici, la cui occorrenza appariva casuale. Dedusse la presenza di un solo centro eruttivo sul fondo
craterico, non confermando quanto osservato da altri studiosi circa la presenza contemporanea di pit bocche
eruttive. Mallet negd, contrariamente a quanto ipotizzato dallo stesso Mercalli, qualsiasi interazione tra le
eruzioni dello Stromboli e lo stato dell’atmosfera e, per spiegare I’attivita esplosiva ordinaria di bassa
energia, applico a questo vulcano I’'ipotesi con cui Bunsen spiegava I’eruzione del gran Geyser d’Islanda.
Convinto che la lava rimanesse circoscritta al fondo del cratere e che, quindi, questo non ne fosse totalmente
riempito, egli ipotizzd un modello complesso della struttura interna del vulcano. Tale modello prevedeva
condotti di alimentazione separati per il magma e il vapore acqueo, nonché un apporto continuo di acqua
marina nel condotto principale che, partendo al di sotto del livello del mare, arrivava fino alla base del
cratere riempito di scorie.

Mercalli contestava punto per punto questo modello ritenendolo estremamente improbabile, e
affermava come molte delle sue incongruenze fossero proprio legate alla convinzione di Mallet che lo
Stromboli non avesse mai avuto attivitd effusiva. Inoltre, dubitava che il carattere ritmico dell’attivita
esplosiva fosse unico tra i vulcani terrestri, come invece affermato dallo studioso irlandese. A sostegno
dell’ipotesi contraria Mercalli citava come esempio le ultime eruzioni di Vulcano (settembre 1783) e alcune
eruzioni moderate e ritmiche del Vesuvio. Infine, Mercalli concluse che, con la sua ipotesi, Mallet non
arrivava comunque a spiegare gli eventi parossistici, che lui stesso considerava effetto dell’interazione con la
pressione atmosferica.

2. L’eruzione del 24 Giugno 1891
2.1 La prima fase dell’eruzione

“lo visitai lo Stromboli in tre epoche diverse, cioé: nel settembre 1888, nel marzo 1889 e nel
luglio 1891, e potei constatare che la sua attivita non & cosi monotona e moderata, come
comunemente si crede...ma talvolta pit deboli e piu rare, altre volte molto piu forti e perfino
violentissime in modo da incutere grande spavento agli abitanti. E poi inesatto il dire, come
molti hanno asserito, che lo Stromboli non dia mai vere colate...perché ebbi la fortuna di
vedere coi miei occhi, nel marzo1889, scendere una corrente di lava sul fianco della Sciara del
fuoco” [Mercalli, 1907].

Mercalli visito Stromboli la prima volta nel settembre del 1888 e trovo una debole attivita limitata ad
una sola bocca eruttiva, con esplosioni di intensita variabili; quelle maggiori erano rare mentre quelle minori
erano pit frequenti e con intervalli da uno a dieci minuti. Da tempo immemorabile il cratere sommitale e
centrale erano inattivi, e quello attivo era un cratere laterale che si apriva circa 200 metri piu in basso, sul
versante Nord-Nord-Ovest del vulcano.

Questo cratere occupava la parte superiore della Sciara del Fuoco, che Mercalli chiama Sciarazza, e
che, iniziando con I’antico cratere sommitale, finiva in mare con un ripido pendio costituito da scorie e
lapilli, interrotto sporadicamente da costoni rocciosi di antiche lave (Fig. 1).

I Faraglioni, due grosse sporgenze di forma irregolare, quasi racchiudevano il cratere attivo a Nord-Est
e a Sud-Est, in modo tale che da mare questo era visibile solo da Nord-Ovest. La Sciara, verso il mare, era
limitata da due grosse scogliere di lava che, per mezzo del Filo di Baraona a ovest e del Filo della Sciara e
del Filo del Fuoco ad est, si ricongiungevano alla sommita con i due Faraglioni.

Le bocche del cratere attivo dello Stromboli cambiavano con facilita sia per posizione che per numero.
Mercalli riporta che Bylandt-Palslercamp nel 1830 aveva osservato sette bocche distinte e tutte attive, anche
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Abich nel 1836 ne aveva osservate sette, De Quatrefages nel 1844 sei, due delle quali emettevano solo fumo,
mentre Mallet nel 1864 ne aveva osservata una sola. Uno di questi cambiamenti nelle bocche eruttive
avvenne proprio in coincidenza dell’esplosione del 23 ottobre 1888 che segno I’inizio della prima delle due
fasi eruttive che si distinsero I’una per la sua lunghezza e I’altra, iniziata il 24 giugno 1891, per la sua
intensita.

Figura 1. Il cratere laterale nella parte superiore della Sciara [Archivio storico Reale Osservatorio
Vesuviano].

Verso la fine del mese di febbraio del 1889, Mercalli effettud il suo secondo viaggio a Stromboli e
trovo dunque il cratere di questo vulcano notevolmente cambiato rispetto a quanto aveva osservato nel suo
primo viaggio, nel settembre del 1888. Infatti la bocca, attiva a settembre, a febbraio presentava solo
degassamento mentre, sull’orlo superiore della Sciara, si erano aperte tre nuove bocche che rimasero
contemporaneamente in attivita per pit di sei mesi, sebbene in maniera indipendente I’una dall’altra.

In pochi giorni intorno a ciascuna bocca si venne a formare un conetto e, di conseguenza, I’aspetto del
bordo nord-occidentale del cratere cambio totalmente (Fig. 2).

Figura 2. | tre conetti all’interno del cratere [disegno di G. Mercalli, 1 Marzo 1889]. (Archivio storico Reale
Osservatorio Vesuviano).

Dei tre conetti, quello piu orientale era in uno stato di quiete, dando solo di rado qualche debole
esplosione, mentre quello occidentale, pit in basso rispetto agli altri due, dava esplosioni piu violente,
variabili da tre minuti a mezz’ora e accompagnate da rumori forti e prolungati. Infine, in quello centrale era
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visibile, anche in pieno giorno, la lava che ribolliva nella gola del cratere sprigionando forti getti di vapore e
brandelli di lava a frequenza ravvicinata e con eventi maggiori ogni 10-12 minuti. Alla base di questo
conetto, nel fianco rivolto verso il mare, si apri anche una piccola bocca laterale da cui fuoriusciva
lentamente, nonostante la ripida pendenza, una lingua di lava continua e densa. La parte inferiore della
colata, consolidandosi, si rompeva in blocchi irregolari che precipitavano nella spiaggia sottostante o
direttamente a mare.

2.2 La seconda fase dell’eruzione

La seconda fase di forte attivita inizio il 24 giugno 1891 e fu dettagliatamente descritta da Mercalli
che, nel periodo compreso tra il 3 e il 16 luglio, visito I’isola per la terza volta.

L’eruzione ebbe inizio con due violente esplosioni, precedute da altrettante scosse di terremoto
avvertite fino all’isola di Salina, distante circa 40 km, e da boati e spostamenti d’aria tanto forti da provocare
la rottura dei vetri delle finestre di edifici situati a circa 2 km dal cratere. Lo scuotimento provoco il distacco
di una grossa frana dalle rocce a picco sul mare, tra le localita di Labronzo e San Vincenzo, e di altre frane
minori nella stessa localita nei giorni seguenti. Dal cratere si sollevd un alto pino vulcanico, lanciando grosse
scorie a notevole distanza, lapilli di dimensioni anche di qualche centimetro e cenere fine di colore grigio
scuro che si deposito per tutta I’isola.

Mercalli afferma, dopo attente osservazioni sul campo, che le due prime e maggiori esplosioni fossero
avvenute da una delle due bocche laterali, poiché subito dopo comincid a sgorgare la lava da un punto della
Sciara prossimo alla bocca piu occidentale e pit bassa. In corrispondenza di questo punto di emissione, I’orlo
della Sciara si squarcio formando una profonda slabbratura, come era gia successo nel novembre del 1882.
La lava, che discese fino a mare, sgorgo per due giorni accompagnata da forti esplosioni e boati che, tuttavia,
decrebbero d’intensita tanto da far credere che il vulcano fosse ritornato nel suo stato di normale attivita.
Tuttavia, il 30 giugno avvenne una seconda forte esplosione e, dalla bocca piu orientale, si alzé un’altissima
colonna di gas e brandelli di lava. Subito dopo, un’abbondante colata fu emessa da un punto situato piu in
basso e piu a Ovest della bocca da cui avvenivano le esplosioni e forse, secondo Mercalli, dallo stesso punto
da cui era fuoriuscita la lava nel 1889. Una terza colata di lava fuoriusci dal vulcano il 16 luglio e, come le
precedenti, arrivd fino al mare. Essendosi una delle colate divisa in due rami, si formarono quattro nuove
lingue, la maggiore delle quali, di forma triangolare, era lunga 45 metri e larga alla base 70 metri (Fig. 3).

Figura 3. Le quattro lingue di lava, 16 luglio 1891 (Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).

| tre conetti, formatisi durante la prima fase, cambiarono piu volte di forma durante tutto il 1889,
mantenendo essenzialmente i caratteri descritti da Mercalli fino al mese di giugno quando, con I’esplosione
del 24, cambiarono cosi radicalmente da rendersi quasi irriconoscibili. Le bocche attive nel giugno-luglio
1891 furono quattro. La bocca posizionata piu ad Est corrispondeva perfettamente, per la posizione, al
conetto orientale del 1889 ma, per forma e per dimensioni, era totalmente cambiata. Infatti, dopo I’esplosione

68



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

del 24 giugno, la bocca, che durante questa fase eruttd la maggiore quantita di materiale, si presentava alla
fine con una base due volte maggiore ed un cratere assai piu vasto di quello del 1889.

Mercalli, prendendo come riferimento il cratere sommitale, inattivo in quella fase eruttiva, dedusse
che, rispetto ad esso, le due bocche occidentali si allineavano su una medesima frattura con direzione circa
Est-Ovest. Per quanto riguarda le bocche piu orientali, delle quali quella pit in basso corrisponde
probabilmente al conetto centrale del 1889, egli formulava due ipotesi: o che fossero due crateri sorti su due
distinte fratture radiali del cratere sommitale, o che fossero indipendenti da questo ed allineati su una
seconda frattura Est-Ovest. Mercalli propendeva per la prima ipotesi, pur ammettendo di non avere
argomenti validi per escludere del tutto la seconda.

La fase eruttiva parve terminare il 28 luglio, ma la calma durd poco e nei giorni 27 e 28 agosto si
verificd una breve recrudescenza, con esplosioni di notevole energia e con forti boati; ritornd la calma nei
giorni 29 e 30 ma il 31 agosto, alle 7.40 del mattino, il vulcano riprese I’attivita con una violentissima
esplosione preceduta, di pochi istanti, da forti scosse e seguita da una fortissima detonazione. Si alzd una
densa colonna di fumo, misto a cenere, brandelli di lava, bombe e altri prodotti pit 0 meno grossolani che,
ricaduti a distanze considerevoli, provocarono alcuni incendi e crearono spavento tra gli abitanti i quali,
all’inizio, credettero che si fossero aperte nuove bocche. In seguito all’esplosione del 31 agosto, il prof.
Annibale Ricco, direttore dell’Osservatorio Geodinamico di Catania, dietro autorizzazione del direttore
dell’Ufficio Centrale di Meteorologia e Geodinamica, diede formale incarico a Mercalli di recarsi
immediatamente sui luoghi per accertarsi del vero stato delle cose ed egli arrivo sull’isola la mattina del 2
settembre.

Dopo il parossismo del 31 agosto, per alcuni giorni le eruzioni continuarono a ripetersi a brevi intervalli
e con forza maggiore dell’attivita ordinaria. In seguito, fino a dicembre del 1891 lo Stromboli non presento
pit esplosioni di considerevole intensita tranne qualche episodio sporadico come quello del 14 dicembre
segnalato a Mercalli che, nel frattempo, aveva lasciato I’isola.

3. Mercalli e la lava in corrente

Mercalli, nei suoi scritti, si sofferma molto sul fatto piu importante da lui constatato durante I’eruzione
del 1891: I’emissione della lava in corrente, cioé colata di lava.

Contradditorie erano, a questo proposito, le opinioni dei molti studiosi che avevano visitato lo
Stromboli: Hamilton, nel 1769, passando vicino all’isola, affermo di aver visto una colata di lava scendere
dal cratere lungo la Sciara, ma Dolomieu e Spallanzani, che visitarono il vulcano pochi anni dopo,
sostennero categoricamente che “gia da lungo tempo, non emette vere lave fluenti, ma soltanto scorie ed
arene”. Lo Spallanzani afferma, inoltre, che, interrogati gli abitanti per sapere se la lava fosse uscita dal
cratere all’epoca indicata da Hamilton, ne ebbe risposta negativa, né egli vide “vestigia di queste correnti”.
Hoffmann, invece, nella sua memoria sulle isole Eolie descrisse una piccola colata di lava che egli stesso, nel
1831, vide scendere dall’alto della Sciara verso il mare. Scrope, che visitd lo Stromboli nel 1820, scrive
“...fui assicurato dagli abitanti...il fianco del monte al di sotto del cratere € a volte squarciato da una
fessura che vomita lava nel mare...la lava poco tempo dopo ritorna ad innalzarsi fino alla sommita e vi
bolle...”. Anche Pilla, nel 1834, e ancora piu esplicitamente Abich nel 1856, affermarono di aver visto
traboccare piccole colate di lava dall’orlo del cratere verso il mare. Nonostante cid, molti studiosi tra cui De
Quatrefages e Mallet, forse influenzati dall’autorita di Dolomieu e Spallanzani, pensavano che lo Stromboli
da molto tempo “non emetta che arene e scorie”. Mallet, che andd a Stromboli nel 1864, addirittura affermo
che “le sue pareti ripide (della Sciarazza) non mostrano traccia alcuna d’essere state al contatto colla lava
liquida in nessun tempo da quando sono state formate...”.

In mezzo a questo turbinio di opinioni di autorevoli naturalisti, opinioni cosi discordanti tra loro, vivo
era in Mercalli il desiderio di visitare lo Stromboli per vedere “da che parte stessero i fatti”. Nel suo primo
viaggio, nel 1888, poté esaminare con attenzione la Sciara alla sua base, perché le scorie “poco numerose ed
a lunghi intervalli cadevano” ed osservo che, nel mezzo, erano presenti banchi di lava, testimonianza di
colate discese dal cratere da non molto tempo. Nel suo secondo viaggio, nel marzo 1889, finalmente egli
stesso vide, e per la prima volta, “un rigagnolo di lava discendente dalla Sciarazza verso il mare, e ne potei
raccogliere i pezzi ancora incandescenti che rotolavano alla base di questa, essendo affatto impossibile
avvicinare da nessuna parte la corrente, stante la ripidita della Sciarazza e la pioggia delle scorie infuocate
lanciate dal cratere e dei massi staccantisi dalla fronte della lava fluente...”.

69



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

4. | prodotti eruttivi di Stromboli

Lo studio condotto da Mercalli sui prodotti eruttivi dello Stromboli, parte dalle osservazioni che egli
fece su quanto affiorava lungo le pareti dell’edificio vulcanico. Egli descrive una sovrapposizione di banchi
di lava alternati con scorie e strati di tufo grigio-giallo, con blocchi di lava e interstratificazioni di sottili
livelli di piccole pomici. Successivamente, Mercalli condusse uno studio mineralogico sulle lave sia antiche
che recenti. Riguardo le piu antiche le descrive come trachiti a pasta rosso-grigio, porfiriche con cristalli di
feldspato plagioclasio vitreo e cristalli verdi di augite, mica e piccoli granelli di magnetite.

L’ analisi delle lave dell’ultimo periodo eruttivo, fino all’eruzione del 1891, evidenzia per Mercalli una
tendenza verso termini pil basici, con I’aumento di olivina, magnetite e pirosseno. Sulla colata lavica del
1891, Mercalli prelevd dei campioni di cui esegui una dettagliata analisi mineralogica. Si trattava di lava
scoriacea bruno-nerastra in cui erano presenti, riconoscibili ad occhio nudo, cristalli di augite e di
plagioclasio. Al microscopio la sezione sottile evidenziava una massa di fondo opaca nerastra per la presenza
di numerosissimi microcristalli di magnetite, mescolati in una pasta vitrea trasparente. Si evidenziava,
inoltre, la presenza di microliti di feldspato di natura plagioclasica, mentre I’augite microlitica era presente in
granuli piu rari. Infine I’olivina presentava cristalli piccolissimi e scarsamente alterati.

In conclusione, Mercalli classifico questa lava come un basalto plagioclasico del tutto simile a quello
eruttato dallo Stromboli nel 1889 e simile ai basalti plagioclasici dei prodotti dell’Etna e di Pantelleria.
Mercalli, infine, sottolined la grande diversita di queste lave con i prodotti eruttati contemporaneamente da
Vulcano, e da lui studiati, durante I’eruzione del 1888-1890.
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Giuseppe Mercalli e lo studio del bradisismo flegreo

Del Gaudio C., Aquino 1., Di Vito M.A., Ricciardi G.P., Ricco C.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

Sin dalla meta del XVIII secolo, con I’inizio di grandi campagne di scavo eseguite in varie parti del
mondo, I’archeologia ebbe un grande impulso nello studio sistematico delle civilta antiche ed in particolare
di quelle di epoca romana.

Gli scavi di Pompei ed Ercolano, iniziati sotto il dominio di Carlo Ill di Borbone, risultano infatti
essere la piu grande testimonianza storica sia della civilta romana che dei fenomeni geologici e vulcanici
avvenuti nell’area napoletana.

In questo contesto lo studio del Serapeo di Pozzuoli (Macellum romano scoperto accidentalmente nel
1738 durante lo scavo di una fondazione), sin dall’inizio degli scavi archeologici avviati nel 1750, ha
alimentato un intenso dibattito scientifico relativamente alle cause delle variazioni del livello del mare che
avevano interessato I’intera costa flegrea [Babbage, 1847; Breislak, 1792, 1798, 1801; Caristie, 1816; De
Jorio, 1820; Letizia, 1774; Lyell, 1850; Niccolini, 1829-1839].

Giuseppe Mercalli manifesto il suo interesse per i fenomeni vulcanici dei Campi Flegrei ed espresse le
sue teorie riguardanti il bradisismo flegreo nell’opera “Vulcani e fenomeni vulcanici in Italia” [Mercalli,
1883]. Egli partecipd al forte dibattito scientifico, iniziato con gli scavi del Serapeo e determind un
significativo cambiamento nell’approccio quantitativo allo studio del fenomeno.

1. Il dibattito sul Serapeo di Pozzuoli

All’interno del Serapeo, localizzato lungo la fascia costiera della citta di Pozzuoli, si evidenzio la
presenza di colonne in posizione verticale lungo le quali erano presenti numerosissimi fori di Litodomi
(Lithophaga lithophaga), lamellibranchi della famiglia dei mitilidi, che colonizzano gli ambienti marini poco
profondi e vengono considerati ottimi indicatori della linea di riva.

Gli studiosi dell’epoca mostrarono, in particolare, un notevole interesse per i fori presenti sulle tre
grandi colonne di marmo cipollino poste alle spalle della rotonda centrale.

Le colonie di questi lamellibranchi avevano infatti attecchito fino ad un’altezza massima di circa 6.30
m dal pavimento del Serapeo, indicando una persistenza del livello marino ad una quota notevolmente
superiore a quella dell’epoca dello scavo (Fig. 1) [Forbes, 1829; Lyell, 1850; Niccolini, 1846].

Figura 1. A sinistra ¢ raffigurato il Serapeo in uno schizzo originale di Pietro Fabris eseguito intorno al 1767
per essere stampato, a destra € quello riportato nel volume di W. Hamilton del 1776.
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Fino a metd del XVIII secolo la convinzione che fosse il livello del mare a subire forti variazioni
rappresento la teoria dominante [Niccolini, 1846].

In seguito, nel periodo compreso tra il 1807 e il 1845, Iarchitetto Antonio Niccolini effettud studi
sistematici e pressoché continui all’interno del Serapeo ed in particolare, grazie all’installazione di un
idrometro all’imboccatura del canale di collegamento col mare (Canale La Vega) che per 23 anni registro le
variazioni del livello marino rispetto al pavimento del monumento. Gli studi archeologici e i dati idrometrici
raccolti gli permisero di ricostruire la famosa curva di variazione, detta dei “tre periodi” riportata in figura 2
[Niccolini, 1846].

Figura 2. Grafico dei tre periodi di Niccolini del 1839 [da Parascandola, 1947].

Il grafico ricostruito da Niccolini aveva come riferimento la quota del pavimento del Serapeo e si
basava essenzialmente sugli studi archeologici di manufatti costieri che, dall’ Epoca Romana al XV secolo,
rimasero sommersi fino a 12 metri sotto il livello del mare, le cui variazioni secolari, secondo |’autore,
causarono tale condizione. La forte inversione dell’andamento tra il secondo e terzo periodo, intorno al XVI
secolo, fu associata al ben noto sollevamento del suolo prima dell’eruzione di Monte Nuovo del 1538.

Le prime di una lunga serie di misure quantitative della profondita del pavimento del Serapeo dal
livello del mare furono eseguite a partire dal 1819 [Smith, 1847].

Gli studi archeologici integrati dai dati delle variazioni del livello del mare sul pavimento del Serapeo,
raccolti tra il XIX e gli inizi del XX secolo, stimolarono vari studiosi dell’epoca a cimentarsi nella
ricostruzione storica dei movimenti verticali del suolo, finalizzando le loro ricerche alla conoscenza ed
interpretazione delle cause del fenomeno in atto [Capocci, 1835; Forbes, 1829; Giinther, 1903; Pilla, 1838;
Tenore, 1842; Suess, 1883].

Charles Lyell nella sua opera “Principles of Geology”, pubblicata nel 1850, per primo interpreto il
movimento del Serapeo come esempio classico di oscillazione del suolo e non del livello del mare, limitato
alla zona flegrea [Lyell, 1850].

Successivamente a Niccolini, molti furono gli autori che proposero interpretazioni del fenomeno piu o
meno attendibili e fra i pit noti ricordiamo E. Suess [1883], R.T. Guinther [1903] e A. Parascandola [1947]. |
risultati ottenuti dalle varie metodologie di studio suscitarono grande interesse e innescarono accese
discussioni nella comunita scientifica dell’epoca, come risulta dalla VIl Adunanza degli Scienziati Italiani
tenuta a Napoli nel 1845, in cui erano presenti congressisti della sezione di Geologia e Mineralogia.

Alla fine del XIX secolo anche Giuseppe Mercalli manifesto il suo interesse per i fenomeni vulcanici
dei Campi Flegrei pubblicando le sue teorie, riguardanti le varie fasi bradisismiche, nell’opera “Vulcani e
fenomeni vulcanici in Italia” del 1883. Il dibattito scientifico, scaturito sin dall’inizio degli scavi del Serapeo,
grazie a Giuseppe Mercalli ha prodotto un significativo cambiamento nell’approccio quantitativo per lo
studio del bradisisma flegreo. In occasione del Congresso Geografico del 1904 Mercalli manifesto infatti la
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necessita di rilevare, con metodologie di precisione, i movimenti del suolo lungo il litorale flegreo tra Napoli,
Pozzuoli e Capo Miseno. Di seguito si riporta uno stralcio del suo importante intervento al Congresso del
1904 [Mercalli,1883] (in corsivo il testo originale):

“La lettura di un recente interessantissimo lavoro del sig. R.Gunther, sui lenti movimenti nel
Golfo di Napoli, mi fece pensare al deplorevole abbandono in cui é lasciato il Serapeo di
Pozzuoli; poiché I’acqua del mare, a ogni forte mareggiata, entra nell’edificio, ed essendo il
canale di efflusso in gran parte ostruito dalla sabbia, vi rimane stagnante per giornate intere,
convertendolo in una malsana palude, dove confluiscono pure le acque di spurgo dei Bagni e
delle case private che circondano, deturpandolo, il prezioso monumento.

Roberto Mallet, il fondatore della sismologia moderna, avendo visitato il Serapeo in principio
del 1858, perché si dicevano avvenuti in esso rapidi spostamenti del suolo in coincidenza col
gran terremoto napoletano del 16 dicembre dell’anno precedente, si lamentava di non avere
potuto prendere nessuna misura esatta, mancando i dati necessari di riferimento. E percio
dirigeva in data 3 marzo 1858 una lettera al sig. Bianchini, allora Ministro dell’Interno del
Regno di Napoli, interessandolo che per il vantaggio della scienza, facesse eseguire il
livellamento in strumentale necessario per stabilire non solo presso il Serapeo, ma in molti altri
punti della spiaggia tra Napoli e Roma, dei segnali, a cui riferire le variazioni di livello, che
avvengono in questa regione. In questi suggerimenti, conclude il Mallet, so che sarei
appoggiato dall’opinione di tutti i piu grandi geologi e fisici europei, come pure, senza dubbio,
da quelli del Regno di Sua Maesta.

Ma pur troppo sono passati 45 anni, e la proposta del Mallet € rimasta lettera morta.”

Figura 3. Immagini del Serapeo nel 1860 ed oggi: in evidenza le tre colonne con le parti scure per i fori dei
litodomi. Il pavimento nel 1860 fu coperto da una colmata di sabbia, per consentirne I’accesso ai visitatori
nonostante fosse sommerso. Esso é attualmente prossimo al livello del mare. A destra una fotografia attuale
con fori di litodomi presenti al centro della colonna centrale; al centro della colonna, nella zona non invasa
dai litodomi, si nota invece il caposaldo altimetrico (puntino nero) installato nel 1905 dall’IGM.

L’intervento di Mercalli prosegue con una cronistoria delle misurazioni del livello dell’acqua sul
pavimento del Serapeo eseguite da vari autori:

“Da tutte queste osservazioni si puo soltanto concludere che I’abbassamento del suolo, presso il
Serapeo, continua, e che avviene con velocita variabile. Ma niente si pud dire di piu preciso.

E quindi evidente la necessita di iniziare una buona volta delle ricerche veramente rigorose e
complete su questo fenomeno tanto interessante per la geologia.

Secondo me, & assolutamente necessario:

1° Determinare con una livellazione di precisione la posizione attuale del pavimento del
Serapeo, sotto il livello medio del mare, e porre nel’edificio stesso un segnale, che indichi tale
determinazione e che serva come punto di riferimento per I’avvenire.
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2° Ripetere poi le osservazioni opportune per un certo numero d’anni, almeno tre o quattro
volte I’anno, e possibilmente piu frequentemente, per verificare se I’abbassamento continua e
con quale legge.”

Mercalli conclude cosi il suo intervento:

“Se il Congresso riconosce vantaggiosa per la scienza queste mie proposte, io vorrei che
trovasse modo di sollecitare I’azione del Governo o di qualche Istituto scientifico da lui
dipendente, per la loro esecuzione; poiché un privato, come me, non pud certamente mandarle
ad effetto.

Napoli, aprile 1904.”

In seguito a quest’intervento, nel 1905, I’Istituto Geografico Militare (IGM) fu incaricato di realizzare
una linea di livellazione lungo la strada costiera che collega Napoli-Mergellina al Serapeo di Pozzuoli e di
eseguire una prima campagna di misure altimetriche di precisione lungo il litorale flegreo, imponendo come
riferimento la quota del caposaldo installato a Napoli-Mergellina “Torretta di Chiaia”.

Due anni dopo, nel 1907, tale linea fu prolungata e misurata, sempre lungo la strada costiera, da
Pozzuoli-Serapeo fino al faro di Miseno imponendo come riferimento la quota del caposaldo installato nel
Serapeo misurata nel 1905.

La linea base istituita dall’lGM tra il 1905 e 1907, & dal 1975 parte integrante della linea di
livellazione dell’area vulcanica napoletana dell’Osservatorio Vesuviano (Fig. 4 a sinistra), che dal 2001, é
Sezione di Napoli dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) [Del Gaudio et al., 2009;
2010].

Figura 4. A sinistra e riportata I’attuale linea di livellazione dell’area flegrea; a destra viene riproposta per
confronto quella istituita tra il 1905 e 1907 dall’IGM. La numerazione dei capisaldi & quella attuale.

2. Conclusioni

Il forte impulso che Mercalli diede nel 1904 allo studio quantitativo dei movimenti del suolo nell’area
flegrea ebbe come primo risultato il coinvolgimento dell’lGM nella raccolta di dati altimetrici lungo tutto il
litorale flegreo e, in tempi successivi, il rilievo sistematico ad opera dell’Osservatorio Vesuviano.

Il recupero dell’enorme mole di dati storici acquisiti nell’area e le misurazioni altimetriche disponibili
hanno permesso la ricostruzione storica dell’andamento spazio-temporale della componente verticale del
campo di deformazione del suolo nella caldera flegrea; un primo dato interessante scaturito da tale studio
sancisce che la zona continentale di massima deformazione, a partire dal 1905, corrisponde sempre all’area a
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est del Rione Terra a circa 60 m dal Serapeo, i cui movimenti scatenarono il dibattito scientifico nel quale
Mercalli fu determinante [Del Gaudio et al. 2010].

Grazie al rilievo effettuato dall’lGM del 1919 lungo tutta la linea costiera € stato possibile, inoltre,
estrapolare le quote del 1905 dei capisaldi ad ovest di Pozzuoli, numerati dal 30 (Serapeo) al 58 (Chiesa di San
Sossio a Miseno) con un prolungamento fino al Faro (Fig. 4 a destra). In particolare, imponendo come riferimento
relativo per le livellazioni del 1907 e 1919, il caposaldo “Faro di Miseno” ed utilizzando un modello geometrico
deformativo della caldera flegrea dal 1905 al 2002, sono state calcolate le probabili quote relative al 1905 di tali
capisaldi [Del Gaudio et al., 2010; Orsi et al., 1999]. Inoltre, le quote dei capisaldi installati tra il 1905 e 1907
lungo la linea di costa hanno consentito il calcolo della loro variazione rispetto ad altre serie di misure eseguite
nell’area, per cui & possibile tracciare la curva della deformazione residua dei movimenti verticali del suolo lungo
la fascia costiera da Napoli a Miseno (linea suggerita dal Mercalli) tra il 1905 ed il 2013 (fig. 5).

Figura 4. Ricostruzione storica delle variazioni di quota del pavimento del Serapeo e del caposaldo
altimetrico Cs. 25A localizzato ad Est del Rione Terra, nell’area di massima deformazione verticale della
caldera flegrea. Sono evidenti la lunga subsidenza che ha interessato I’area fino al 1949, le 3 grandi crisi
bradisismiche con sollevamenti del suolo dell’ordine dei metri (1949- 1952, 1969-1972 e 1982-1985) nonché
le numerose crisi minori che si sono succedute fino ad oggi [Del Gaudio et al. 2010, aggiornato al 2013].

Figura 5. Ricostruzione storica della curva della deformazione residua dei movimenti verticali del suolo
lungo la fascia costiera da Napoli a Miseno nel periodo 1905 — 2013. L’errore massimo e stato calcolato al
caposaldo 58 (Emax = + 6.6 mm). Nell’inserto la mappa di figura 4 a destra.
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Giuseppe Mercalli e I’eruzione del Vesuvio del 1906

De Lucia M., Ricciardi G.P.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

L’eruzione del Vesuvio del 1906 fu la piu importante del XX secolo. Colate di lava e forti fasi
esplosive si avvicendarono portando distruzione e morte in ampi settori dell’area vesuviana.

Nel 1906 Giuseppe Mercalli risiedeva a Napoli dove era docente di Scienze Naturali presso il Liceo
Vittorio Emanuele 1. Seguiva quotidianamente, con indagini sul campo, I’attivita vulcanica del Vesuvio, e
ne riportava le osservazioni nelle Notizie Vesuviane, articoli periodici pubblicati nel Bollettino della Societa
Sismologica Italiana.

La descrizione dell’eruzione del 1906 fu oggetto di due presentazioni dello scienziato presso
I’Accademia dei Lincei, il 20 maggio e il 20 luglio dello stesso anno [Mercalli, 1906]. Per Mercalli
I’eruzione poteva essere considerata “la crisi finale d’un afflusso lavico sub terminale cominciato la sera del
27 maggio 1905” [Mercalli, 1906] e continuato per circa dieci mesi.

Nei giorni immediatamente precedenti I’evento I’attivita stromboliana era stata particolarmente forte e
la risalita di magma talmente copiosa da raggiungere I’interno del cratere, nonostante la presenza di una
bocca laterale posta a quota inferiore. Questi elementi facevano pensare all’imminenza di un’eruzione molto
vigorosa. Una nuova bocca si apri infatti il 4 aprile. Quel giorno Mercalli si reco sulla cima del vulcano per
osservare i fenomeni in atto, che manifestavano un’intensita crescente, e si accorse che nel corso della
giornata la frattura andava estendendosi (fig. 1). Con meticolosita e accuratezza, per tutta la durata
dell’eruzione, lo studioso continud a osservare e annotare ci0 che stava accadendo (aperture di altre fratture
eruttive, incremento dell’energia delle esplosioni, distribuzione dei depositi piroclastici, variazione della
morfologia dell’edificio vulcanico, velocita di scorrimento delle lave, caratterizzazione chimica e
mineralogica delle lave e dei prodotti piroclastici). Interessante ¢ il tentativo di elaborare, in analogia con la
sua scala di intensita dei terremoti, una scala delle intensita eruttive, suddivisa in dieci gradi, con la quale
rappresentd I’andamento dell’eruzione (fig. 2). Tuttavia questo tipo di analisi non fu ulteriormente
sviluppato, anche perché il Vesuvio, poco dopo, entro in un lungo periodo di riposo.

Figura 1. La frattura eruttiva del 4 aprile 1906, probabilmente fotografata da Mercalli durante I’eruzione
(Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).

Il 7 aprile, allarmato dai forti boati avvertiti fino a Napoli, Mercalli si reco a Boscotrecase e da qui
osservo il parossismo in corso. Egli riteneva che I’alimentazione contemporanea di pit bocche poste a quote
diverse indicasse una risalita rapida del magma nel condotto centrale, che si sarebbe manifestata con
fenomeni ancora piu imponenti. Nella notte tra il 7 e 1’8 aprile si verifico infatti lo sprofondamento della
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piattaforma craterica e I’inizio della fase vulcaniana dell’eruzione. Si era al culmine dell’evento, con
esplosioni laterali, copiose ricadute di frammenti piroclastici, anche di grandi dimensioni, a Ottaviano e S.
Giuseppe Vesuviano (fig. 3). Fu in questa localita che morirono, per il crollo del tetto di una chiesa causato
dal sovraccarico esercitato dall’accumulo dei frammenti, novantaquattro delle duecentoventisei vittime
dell’eruzione [Comitato Centrale di Soccorso, 1908].

Figura 2. Cronogramma dell’intensita eruttiva durante I’eruzione del 1906. L’intensita massima (10) é
raggiunta 1’8 aprile (Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).

Figura 3. Grosso blocco eruttato durante la fase parossistica dell’eruzione (Archivio storico Reale
Osservatorio Vesuviano).

Nei giorni successivi Mercalli torno piu volte nell’area vesuviana, senza trascurare di rilevare anche
quanto accadeva a Napoli. Il 9 aprile, ipotizzo che la fase parossistica dell’eruzione fosse ormai conclusa,
fatto che venne confermato dal progressivo decremento dell’attivita. Per Mercalli il Vesuvio sarebbe entrato
in una fase di quiescenza, determinata dall’ostruzione del condotto “a seguito dell’abbassamento della
colonna lavica e al conseguente collasso delle pareti” [Mercalli, 1906]. La fine dell’eruzione non significava
tuttavia che il pericolo fosse ormai scampato: lo scienziato mise in guardia autorita e cittadini dai rischi
derivanti dai temporali che, impregnando le ceneri vulcaniche appena deposte, avrebbero innescato
“impetuosi torrenti di fango e di massi, che generano talvolta danni piu gravi che le lave di fuoco” [Mercalli,
1906]. Quanto era stato ipotizzato si verifico effettivamente, nei giorni 27-28 aprile e 17-18 maggio.

Mercalli, nel riferire quanto stava accadendo all’Osservatorio Vesuviano, fece raramente riferimento al
suo direttore, Raffaele Matteucci, peraltro senza mai nominarlo [Mercalli, 1906]. Al contrario, riportd
frequentemente osservazioni di conoscenti o amici. Questo testimonia I’antico astio tra i due scienziati,
originato a seguito delle varie dispute scientifiche sull’origine di alcuni fenomeni vulcanici e del concorso
per la nomina a direttore dell’Osservatorio Vesuviano, svoltosi nel 1902 e vinto da Matteucci [Malladra,
1914].
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1. Cronaca dell’eruzione

4 -5 aprile

Si apri una frattura sul fianco sud orientale del vulcano, comincio a scorrere lava verso Boscotrecase.
Nel cratere centrale frand il conetto interno e aumentarono le esplosioni. Una sottile coltre di cenere cadde
sui paesi della costa.

“Poco dopo mezzogiorno, mentre io mi trovavo presso questa bocca nuova, ... un fatto mi
impressionava, ed era che io sentivo, a brevi intervalli, sussultare fortemente il suolo sotto i
miei piedi. ... Fu allora che la guida che mi accompagnava, ripeteva con insistenza:
‘Professore, andiamo - che il Vesuvio é brutto oggi’.” [Mercalli, 1906].

Nella notte tra il 4 e 5 aprile le esplosioni e i boati aumentarono d’intensita; si apri una nuova frattura,
a valle della precedente. Dalla nube eruttiva che si ergeva alta sul vulcano cadde cenere su Napoli.

“La citta, fino a mezzogiorno, é stata all’ombra del gigantesco nuvolone che, partendo dal
cono, si allargava a ventaglio nel cielo torbido, e tutti i passanti, e le vetture, e i fanali, erano
incipriati dalla bizzarra polvere grigiastra.” [l Giorno, 6 aprile 1906].

5 -6 aprile

L attivita esplosiva aumentd d’intensita. Le lave si dirigevano verso Boscotrecase, distruggendo casali
e vigneti. Si organizzarono processioni religiose per invocare I’arresto della lava, molti abbandonarono le
proprie case.

“A un tratto, sotto la pioggia greve, ... E la S. Anna dell’Oratorio di Boscotrecase che torna
dallo scongiuro alla lava. Una turba di donne oranti la segue intonando con voce di pianto le
litanie.” [Il Mattino, 7-8 aprile 1906].

La sera del 7 aprile comincid una vigorosa fase eruttiva al cratere centrale. Fontane di lava si
sollevarono fino a due chilometri. Le colate raggiunsero il quartiere S. Anna, a Boscotrecase, e proseguirono
verso Torre Annunziata. Nella notte tra il 7 e 1’8 aprile due forti terremoti, accompagnati da boati simili a
detonazioni, annunciarono il crollo della parte superiore del condotto eruttivo.

“Allora comincio la lotta titanica tra il materiale solido, che continuava a franare, e la forza

elastica delle correnti gassose, che lo ricacciavano fuori, insieme a pochi brani di lava fluida,
proiettandolo ad altezze vertiginose.” [Mercalli, 1906].

Figura 4. L’Osservatorio Vesuviano durante la fase parossistica dell’eruzione del 1906 (Archivio storico
Reale Osservatorio Vesuviano).
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8 aprile

Le colate laviche si arrestarono poco prima di Torre Annunziata, ma I’eruzione era al culmine (fig. 4).
Sul Vesuvio si elevava una nube piroclastica nerastra, alta oltre dieci chilometri, da cui cadeva cenere su
Ottaviano, S. Giuseppe Vesuviano, Somma Vesuviana, Terzigno, che raggiunse spessori di circa un metro.
Crollarono le case per I’accumulo delle ceneri sui tetti. Scosse sismiche, boati e tremori proseguirono per
tutto il giorno. La popolazione, terrorizzata, si rifugio nelle chiese per trovare conforto, ma fu la chiesa di S.
Giuseppe Vesuviano a crollare, provocando novantaquattro vittime. Molti fuggirono.

“Si dice che la storia € la maestra della vita; eppure queste storie ... pare che nulla avessero
insegnato. Speriamo che almeno ora ne traggano qualche utile ammonimento...” [Mercalli,
1906].

9 aprile

Una nube densa di cenere si riverso su Portici e Resina. Sul fianco del vulcano si formarono valanghe
incandescenti di detriti. Intanto il direttore dell’Osservatorio Vesuviano, Raffaele Vittorio Matteucci, dal
Vesuvio inviava telegrammi piu volte al giorno per informare le autorita, la stampa e la popolazione sugli
eventi in corso.

“I telegrammi quotidiani venivano stampati come manifesti e prontamente affissi a Napoli e in
tutte le citta vesuviane, e si pud ben immaginare I’effetto tranquillizzante di resoconti attendibili
dal fronte dell’eruzione.” [Perret, 1924].

La solidarieta popolare si organizzd prontamente, quella statale, con qualche difficolta. Al termine
dell’eruzione la cifra raccolta fu di tre milioni di lire.

10 - 11 aprile

La pioggia di ceneri proseguiva nella zona costiera e interesso anche Napoli, provocando il crollo della
tettoia del mercato di Monteoliveto e undici vittime (fig. 5). Fu interrotta la circolazione dei treni. | soccorsi
tardarono ad arrivare e furono insufficienti.

Figura 5. Pagina del quotidiano napoletano Il Mattino del giorno 11-12 aprile 1906 con articolo sul crollo
della tettoia del mercato di Monteoliveto a Napoli.

“Arriva un battaglione di soldati perché lo sgombero delle macerie sia piu rapido ... il popolo
comincia a ribellarsi e a tumultuare.” [La Tribuna, 11 aprile 1906].

Tuttavia, 1’11 aprile la fase parossistica dell’eruzione era ormai terminata. Il materiale franato
all’interno del cratere aveva parzialmente ostruito il condotto.

12 - 16 aprile

La pioggia di cenere continuava a tratti, con scosse sismiche anche forti. Il cono vulcanico aveva
cambiato aspetto: la sua altezza si era ridotta di duecento metri. Il re, Vittorio Emanuele Ill, e la regina
visitarono i luoghi del disastro. Il Governo noming il Comitato Centrale di Soccorso per coordinare gli
interventi, raccogliere donazioni, distribuire sussidi. In poco tempo si realizzarono ricoveri per gli sfollati, si
liberarono le strade dalle macerie e dalla cenere, si progettarono successivi provvedimenti come le bonifiche
dei versanti e la costruzione di baracche per i senzatetto.
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11 14 aprile uno sciame sismico genero forte inquietudine nella popolazione. La cenere cadeva ancora
sui versanti orientali del vulcano. Mercalli avviso i napoletani del cessato pericolo, ma allo stesso tempo
avverti le autorita e i cittadini vesuviani della concreta possibilita che si formassero colate di fango in seguito
ad acquazzoni, perché si prendessero gli opportuni provvedimenti.

“Molti danni hanno cagionato questi torrenti di fango nei tempi passati; quindi non vi & da
aspettare per correre agli opportuni ripari.” [La Tribuna, 13 aprile 1906].

17 - 30 aprile

Le emissioni di cenere dal cratere diminuirono di intensita e frequenza, come le scosse sismiche. Si
contavano i danni e proseguivano le operazioni di ripristino del territorio. 1l 24 aprile I’eruzione era finita. |
fianchi occidentali e settentrionali del vulcano apparivano solcati da profondi valloni, incisi nei depositi
piroclastici. | forti temporali dei giorni successivi innescarono le temute colate di fango, che distrussero
strade, ponti e abitazioni.

2. Dopo I’eruzione
Il bilancio ufficiale delle vittime fu di 226 morti, ma quello reale fu certamente piu alto perché molti

corpi non furono ritrovati. L’effetto dell’eruzione sul tessuto sociale ed economico fu devastante, per la
distruzione di oltre 240.000 ettari di terreni coltivati, case e infrastrutture (figg. 6, 7, 8).

Figure 6, 7 e 8. Giuseppe Mercalli con altri studiosi effettuano sopralluoghi sulle lave dell’eruzione del
1906. Nella foto destra & in prossimita di una casa distrutta, in quella in basso a sinistra & in prossimita dei
binari distrutti della funicolare (Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).

L’eruzione vesuviana del 1906 fu anche una delle piu studiate: furono molti, anche di studiosi stranieri,
i resoconti scientifici sull’evento. Tuttavia, gli scienziati coinvolti in prima persona furono Giuseppe
Mercalli e Raffaele Matteucci. Non vi fu collaborazione tra i due ma neppure tra loro e le autorita. Mercalli,
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molto noto, fu intervistato da parecchie testate, come Il Giorno, di Matilde Serao, e, con lucide previsioni
sull’andamento dell’evento, contribui a diminuire il panico nella popolazione, e a prevenire ulteriori danni.
Raffaele Matteucci, come direttore dell’Osservatorio Vesuviano, ebbe le maggiori responsabilita. Fu
costantemente presente in sede, insieme al suo collaboratore Frank Perret e pochi carabinieri, nonostante il
pericolo e il disagio. Per il suo coraggio e per la costante opera di informazione alle autorita dei fenomeni in
atto, mediante bollettini che inviava con il telegrafo piu volte al giorno, fu considerato un eroe popolare,
ricevendo anche una medaglia d’oro al valor civile. Nonostante ci0, non riusci a ottenere i finanziamenti
richiesti per migliorare lo stato e la strumentazione della struttura da lui diretta.

Dopo I'eruzione il Vesuvio entrd in una fase di riposo che durd circa sette anni. Durante questo
periodo si verificarono comunque forti terremoti e variazioni significative della temperatura delle fumarole,
come quella registrata tra marzo e settembre 1908, da 344°C a 435°C. [Mercalli, 1908].

In quel periodo il fenomeno geologico pil interessante per Mercalli erano le frequenti frane interne al
cratere, spesso accompagnate da boati. Cio che allarmava maggiormente la popolazione dell’area vesuviana
erano invece i “torrenti di fango”, che avevano origine ogni volta che forti piogge smuovevano i prodotti
vulcanici sciolti depositati sui pendii del Gran Cono. Nei mesi successivi all’eruzione le colate di fango si
riversarono in piu occasioni: nell’autunno 1906, nei mesi di gennaio e ottobre 1907, ad aprile e ottobre del
1908, causando, oltre ai danni agli abitati, alle strade e alle coltivazioni, anche numerose perdite umane.

Mercalli non si limitd a osservare e studiare, individuandone I’origine, questi fenomeni, ma suggeri
anche delle possibili soluzioni per mitigarne il rischio. Evidenzio che le briglie e le dighe costruite allo scopo
di trattenere il materiale piu grosso portato dalle colate di fango riuscivano soltanto a ritardarne gli effetti.
Una volta colmate, infatti, il materiale raccolto si sarebbe successivamente riversato, a seguito della rottura
per eccessiva pressione. Fu cio che accadde il 24 ottobre 1908 (fig. 9). Egli ribadi inoltre che queste forme di
contenimento non erano solo inutili, ma anche dannose, in quanto alteravano la circolazione idrica
superficiale, deviando le acque dagli alvei naturali e provocandone la dispersione su aree piu estese. A suo
parere, si sarebbero dovute irreggimentare a monte le acque in modo da costringerle nei loro assi di
scorrimento naturali, opportunamente ripristinati [Mercalli, 1908]. Lo scienziato criticd duramente I’operato
del Genio Civile, che aveva proceduto imbrigliando le acque a valle, augurandosi che “le future alluvioni mi
diano torto, perché quelle passate mi danno, purtroppo, cento ragioni” [Mercalli, 1908].

Mercalli deplord anche la mancanza di iniziative da parte delle autorita per mettere in sicurezza la
popolazione dal pericolo delle mofete, diffuse emissioni di anidride carbonica. Anche in questo caso i suoi
avvertimenti furono inascoltati, e alcune persone morirono asfissiate in luoghi bassi o scantinati.

Figura 9. Gli effetti del nubifragio del 24 ottobre 1908 a Portici. Le strade furono coperte da detriti vulcanici
depositati da colate di fango spesse oltre un metro (Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).
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Mercalli e la sismicita dell’isola d’Ischia

Cubellis E.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

Il primo lavoro di Mercalli da sismologo contiene un’analisi della sismicita nell’isola d’Ischia, dal
1228 al 1881 [Luongo et al., 1987; 2006; 2012a; 2012b; Cubellis e Luongo, 1998]. Mercalli classifichera i
terremoti d’Ischia tra i “terremoti vulcanici propriamente detti” perché ritenuti collegati direttamente
all’attivita magmatica, per la loro collocazione alla base dell’Epomeo (Fig. 1), considerato I’apparato
vulcanico attivo dell’Isola, per la loro superficialita dedotta dalla piccola dimensione dell’area epicentrale,
per la corrispondenza temporale tra attivita sismica e manifestazioni idrotermali. Egli afferma : “L’Epomeo
non riceve i terremoti da altri radianti, ma € esso stesso centro e radiante sismico dei terremoti ischiani”
[Mercalli, 1881]. Nello studio del terremoto del 28 luglio 1883 Mercalli parte da un’analisi della geologia
dell’isola e della storia dei fenomeni sismo-vulcanici: “Per ben studiare un terremoto giova assai il
conoscere la geologia del paese che ne € colpito, ...”. Mercalli nel suo lavoro sul terremoto del 1883 dedica
un intero capitolo all’Epomeo, struttura rilevante nella dinamica dell’isola, a partire dalla topografia, alla
forma, ai terreni che lo costituiscono: “L’Epomeo si eleva di 792 metri sul livello del mare. Facilmente se ne
riconosce la origine vulcanica. 1. per la forma di cono isolato; 2. perché costituito da tufi pomicei e da lave
trachitiche; 3. perché recentemente (nel 1302) s’é visto squarciarsi nei suoi fianchi ed emettere una infocata
corrente di lava.” [Mercalli, 1884]. Nello stesso lavoro Mercalli evidenzia che “Tutte le eruzioni storiche
avvenute sui fianchi dell’Epomeo furono accompagnate da violentissimi terremoti”.

Figura 1. Isola d’Ischia. Casamicciola dal mare, sullo sfondo il Monte Epomeo (Brogi, 1900/1910).
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1. L’evento del 1881 e la catastrofe del 1883

Sara il terremoto del 4 marzo 1881 (Fig. 2) a suscitare in Mercalli I’interesse ad indagare sulla natura
dei terremoti ischitani e del loro rapporto con il vulcanismo. Mercalli studiera questo terremoto utilizzando i
dati forniti dai quotidiani e presentera una nota scientifica alla Societa Italiana di Scienze Naturali nella
seduta del 27 marzo 1881 [Mercalli, 1881].

Figura 2. Terremoto 1881. Casamicciola - Strada Cuccofriddo (sinistra) (F.lli Alinari) e Strada Speziaria
(destra) (coll. priv. G. Fiorentino). [Cubellis e Luongo, 1998].

Al forte terremoto del 1881 seguira quello del 28 luglio 1883 che distrusse Casamicciola (Fig. 3).
Questo sara il primo terremoto che Mercalli studiera sul campo “... Dopo la catastrofe del 28 luglio mi
portai all’isola d’Ischia per studiarvi gli effetti e per raccogliere le notizie genuine di quel disastroso
terremoto. A questo scopo mi fermai nell’isola quattro giorni in settembre e 8 giorni in novembre” [Mercalli,
1884]. Lo studio del terremoto di Casamicciola del 1883 fara conoscere al mondo scientifico Giuseppe
Mercalli, che su questo terremoto produsse una monografia originale e molto apprezzata (Fig. 4).

Figura 3. Terremoto 1883. Csamicciola — Hotel Manzi (sinistra) (Foto Sommer); Pensione Verde dove
alloggiava la famiglia di Benedetto Croce (destra) (Foto Mauri, coll. priv. G. Fiorentino). [Cubellis e
Luongo, 1998].

Dalle testimonianze raccolte Mercalli trae le seguenti conclusioni: “... la scossa nei luoghi piu
danneggiati non fu preceduta immediatamente da rombo, ma invece accompagnata da rombi e detonazioni
sotterranee; fu sussultoria ed ondulatoria, e cagiono anche movimenti rotatori del suolo e di vari oggetti...
duro 15 secondi e forse piu. A Casamicciola fu preceduta di pochi minuti da una piccola scossa con rombo.
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A Barano, a Testaccio, ad Ischia, al Bagno, un rombo sotterraneo precedette la scossa, la quale fu anche in
questi luoghi prima sussultoria, e poi ondulatoria. Fuori dell’isola d’Ischia il terremoto non determind che
leggeri movimenti nel suolo in senso ondulatorio” [Mercalli, 1884].

Figura 4. Frontespizio della monografia sul terremoto di Casamicciola del 1883 di Giuseppe Mercalli
(sinistra) e litografia sui danni, allegata all’interno della stessa monografia (destra).

2. Sorgente sismica, zonazione ed effetti locali

L’evento del 1883 si verifica in un momento di vivace dibattito scientifico e numerosi furono gli studi
sul terremoto per definire la sorgente e le cause di un tale disastro [De Rossi, 1884; Palmieri e Oglialoro,
1884; Johnston-Lavis, 1885]. Alla conclusione del suo studio Mercalli ribadira I’origine vulcanica dei grandi
terremoti ischitani del 1796, 1828, 1881, 1883, definendoli “veri tentativi falliti di eruzione” in quanto i
fenomeni osservati sarebbero stati prodotti dall’iniezione di magma nelle rocce di copertura che, nel
fratturarsi, avrebbero generato le vibrazioni in superficie (Fig. 5). Mercalli nei suoi studi e nella
rappresentazione del campo degli effetti dei terremoti sosterra I’esistenza dei centri di irraggiamento delle
perturbazioni sismiche (ipocentri). Il terremoto di Casamicciola sara localizzato da Mercalli con il metodo
introdotto da Mallet [1862] ad una profondita compresa tra 700 e 1700 metri, valore confermato da studi
recenti [Cubellis e Luongo, 1998; Luongo et al., 2006].

L’interpretazione di Mercalli sul contributo della geologia agli effetti del terremoto e stata confermata
dai risultati di studi recenti relativi al terremoto del 1883 [Carlino et al., 2009]. Mercalli aveva correttamente
rilevato che gli edifici con fondazioni su lave e tufi avevano resistito meglio alle sollecitazioni sismiche
rispetto a quelle su terreni sciolti. Dall’attenta analisi dei danni Mercalli rilevo che la loro distribuzione sul
territorio, a parita di distanza dall’area epicentrale, sarebbe stata influenzata dalla natura del suolo, dalla
morfologia e dalle fratture e discontinuita nel sottosuolo. A questi elementi egli aggiunge la cattiva
costruzione degli edifici e, nell’osservare il mucchio di rovine di Casamicciola alta, afferma che la “... causa
di tanta rovina non ¢ solo la violenza del terremoto, ma anche la poca solidita delle case e specialmente la
scarsezza e la cattiva qualita del cemento usato nella loro costruzione” [Mercalli, 1884]. Mercalli nella
scelta delle aree e delle tecniche piu adatte per la ricostruzione sull’isola sintetizza le proprie proposte in
alcuni “consigli agli ischiani”:

1. “Non fare alcuna costruzione nuova in muratura e neppure riattare quelle lesionate nei luoghi piu
danneggiati, come Casamicciola alta, Casamonte, Pennella, Mezzavia, Monterone, Ciglio”;
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2. “Non riattare le case e tanto meno le chiese gravemente lesionate in Panza, Fiajano, Fontana,
Moropane, Barano, Casamicciola Marina, Lacco inferiore, Forio inferiore”;

3. “Abbattere tutti i secondi e terzi piani... [delle costruzioni presenti nelle aree maggiormente colpite
dal sisma]”;

4. “[Nei luoghi piu danneggiati] non si facciano costruzioni nuove in muratura ordinaria, ma in legno
od in ferro od almeno col sistema delle case baraccate quale & proposto nella Relazione degli
Ingegneri Giordano e Comotto al Ministro Genala ... L’edificio sia di un sol piano od al piu di due
sopraterra...”;

5. “Non si facciano costruzioni... sui terreni in pendio e presso il ciglio delle colline... poco resistenti e
franosi. Si preferiscano invece per le costruzioni i luoghi in piano e sulle correnti di trachite”;

6. “Non si facciano nuove costruzioni di nessuna sorta presso la spiaggia del mare; ... nello scegliere
le localita per le costruzioni si deve tenere calcolo della possibilita di un maremoto...”.

Figura 5. Terremoto di Ischia del 28 luglio 1883. Carta geognostico-sismica. Sono indicate le aree di
danneggiamento dei terremoti del 1796, 1828, 1881, 1883. Area epicentrale e frattura radiale del terremoto
del 1883; direzione delle scosse; frane, nonché informazioni sull’attivita idrotermale e le localita
maggiormente interessate dagli effetti del terremoto [Mercalli, 1884].

L’esame delle fonti bibliografiche e archivistiche ha permesso, in tempi recenti, di valutare gli effetti
del terremoto su oltre 3900 edifici, per un totale di 16791 vani, e di attribuire le intensita macrosismiche
(scala MCS) in 249 localita [Cubellis et al., 2004; Luongo et al., 2006; Carlino et al., 2009]. I siti danneggiati
dal terremoto sono rappresentati sulla carta geologica di sintesi dell’isola per la valutazione degli effetti
locali (Fig. 6).
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Figura 6. Rappresentazione dell’intensita del terremoto sulla carta geologica schematica dell’isola d’Ischia
[modificata da Vezzoli, 1988; in Cubellis et al., 2004; Carlino et al., 2009].

Il terremoto di Casamicciola ¢ il primo disastro sismico che colpisce I’ltalia dopo I’Unita (Fig. 7).
Ministri e parlamentari interverranno nel dibattito alla Camera e al Senato sui provvedimenti da adottare.
Mercalli rese noti i suoi studi al Governo.

Figura 7. Zone dichiarate pericolose dal Regolamento edilizio emanato il 29 agosto 1884: Comuni di
Casamicciola, Lacco Ameno e Forio (sinistra) e lettera di ringraziamento di Francesco Genala (Ministro dei
Lavori Pubblici) a Mercalli per le pubblicazioni sul terremoto (destra) [Luongo et al., 2012].
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Sulla base della distribuzione dei danni, Mercalli realizza una zonazione del territorio di Casamicciola
suddividendolo in quattro aree:
1. Parte alta presso Casamennella: rovina totale; area epicentrale, pendio, terreni poco consistenti o
franosi.
2. Parte alta della Collina di Casamicciola e al Monte: grandissima rovina, ma non totale; condizioni
orografiche e litologiche simili all’area della rovina totale, ma a maggiore distanza dall’epicentro;
3. La marina: crolli parziali; aumenta la distanza dall’epicentro, suolo pianeggiante, il sottosuolo
sabbioso attenua I’ampiezza del segnale sismico.
4. Contrada Perrone e Cimitero: pochissime lesioni; aumenta ulteriormente la distanza dall’epicentro,
fondazioni delle case su roccia molto compatta ed omogenea (tufi e lave).

Il 2 marzo 1884 fu emanata la Legge n. 1845 (G.U. del 10 marzo 1884, n. 59) nella quale oltre ai
provvedimenti per i danneggiati dal terremoto del 1883, la Ricostruzione ed il Regolamento Edilizio per i
comuni disastrati dell’isola, nell’art. 7 si stanziava una risorsa di lire 12.000, a carico del bilancio del
Ministero Agricoltura e Commercio, per la realizzazione di uno o piu osservatori geodinamici nell’isola
d’Ischia. Sulla base di tali provvedimenti nel 1885 nascera il Reale Osservatorio Geodinamico di
Casamicciola [Luongo et al., 2012], alla cui direzione sara chiamato Giulio Grablovitz, componente della
Commissione Reale di Geodinamica. Nel 1923 I’Osservatorio di Casamicciola fu soppresso.
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La catastrofe calabro-messinese del 1908: I’analisi di Mercalli
del terremoto piu disastroso della storia d’Italia

Pino N.A., Milano G.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

I1 28 Dicembre 1908, alle ore 05:20, un violento terremoto colpi le coste della Calabria e della Sicilia
che si affacciano sullo Stretto di Messina (fig. 1). Il terremoto fu immediatamente seguito da un maremoto
con onde alte oltre dieci metri. La scossa principale, avvertita anche a centinaia di chilometri di distanza,
distrusse buona parte di Messina, Reggio Calabria e molti centri abitati del circondario. Tante altre localita
della Sicilia nord-orientale e della Calabria meridionale subirono gravi danni. Le strade e le linee ferroviarie,
nonché le linee telegrafiche e telefoniche furono completamente stravolte. | danni alle linee di distribuzione
dell’energia elettrica misero al buio diverse citta e le rotture dei tubi del gas provocarono diffusi incendi. Ai
danni provocati dal sisma e dagli incendi si aggiunsero quelli causati dal maremoto. Le acque,
improvvisamente ritiratesi, si abbatterono violentemente sul litorale dopo pochi minuti con almeno tre grandi
ondate che distrussero quanto era rimasti in piedi dopo la scossa sismica principale. Molte persone, uscite
incolumi da crolli ed incendi e che avevano trovato rifugio lungo il litorale, perirono tragicamente in acqua
risucchiate dalle onde.

Figura 1. Reggio Calabria dopo il terremoto del 1908, in una foto scattata da Giuseppe Mercalli. In basso, il
commento autografo dell’autore, posto sul retro della fotografia.
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L’evento, il piu disastroso della storia d’Italia, ebbe una vastissima eco internazionale. Molti sismologi
dell’epoca, italiani e stranieri, ne studiarono gli effetti, soprattutto per cercare di risalire alle cause. In quegli
anni, sebbene il dibattito sulla natura di questi eventi fosse molto intenso, non esisteva un modello condiviso
e un grande terremoto rappresentava un eccezionale occasione per acquisire nuova conoscenza. Tra gli
studiosi interessati all'evento ci fu, per esempio, lo scienziato giapponese Fusakichi Omori, autorevole
sismologo dell'epoca, che visitd I'area dello Stretto nei mesi immediatamente successivi, su mandato del
governo imperiale del suo paese. Tra gli studiosi italiani che si interessarono all’evento ci fu Giuseppe
Mercalli, all’epoca Professore Reggente di Storia naturale al Liceo Vittorio Emanuele 11 di Napoli e libero
Docente di vulcanologia e sismologia presso I’Universita di Napoli. Mercalli era ben noto alla comunita
scientifica internazionale sia per i suoi studi di sismologia e vulcanologia, ma anche perché la sua scala di
intensita dei terremoti - all’epoca costituita da dieci gradi e conosciuta come Scala Sismica Mercalli - era
stata ufficialmente approvata dalla Direzione dell’ufficio Centrale di Meteorologia e Geodinamica di Roma
nel 1902. Mercalli pubblico la grande quantita di testimonianze e dati direttamente raccolti, nonché i risultati
dell’analisi dell’evento nel 1909, nella pubblicazione Contributo allo studio del terremoto calabro-messinese
del 28 dicembre 1908. | passi in corsivo di seguito riportati sono estratti da questa pubblicazione.

Figura 2. Orti Superiore, una delle localita visitate da Mercalli nel 1909, fu anche investita da una frana
causata dal terremoto (foto G. Mercalli). Il commento autografo € posto sul retro della fotografia.
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1. L’analisi di Mercalli ...

“... si avverti sensibilmente fino ai dintorni di Napoli”. E quanto scrive Mercalli nel suo studio sul
terremoto del 1908 a testimonianza del fatto che I’energia liberata dall’evento fu notevole. Egli si reco
nell’area colpita dal terremoto nell’aprile del 1909. Nonostante fossero passati quattro mesi dall’evento, i
segni della grande distruzione causata dal terremoto e dal maremoto erano ben evidenti. Mercalli valuto in
piu di centomila i morti causati dall’evento, sebbene la stima odierna, piu realistica, sia di circa ottantamila
vittime, di cui oltre la meta solo a Messina. Egli visito tutto il territorio colpito dal sisma e si soffermd anche
nei piccoli centri abitati (fig. 2), raccogliendo quante pit informazioni possibili per attribuire a ogni localita
visitata un valore di intensita sulla base della sua scala, pubblicata solo pochi anni prima (fig. 3).

Spesso condusse delle vere e proprie interviste ai sopravvissuti annotando minuziosamente quanto gli
veniva direttamente detto:

Reggio Calabria - “Un Istitutore del Convitto Nazionale, che era in piedi, senti prima di tutto un
movimento ondulatorio, avvertito da tutti, ma non molto forte; fece 3 0 4 passi, e poi (dopo 5-10
s.) venne la seconda fase, gia al suo cominciare piu forte della prima; poi incalzd con un
crescendo continuo e con un movimento in tutte le direzioni: duro circa 20 s.: al principio di
questa seconda fase si spense la luce elettrica,. Questa seconda fase fu accompagnata da un
rumore che non gli parve un boato, ma prodotto da movimento di muri e di tutto I’edificio.”

Figura 3. Particolare dagli appunti di Mercalli sulle percentuali di case civili crollate o rese inabitabili: a
Messina il 98%.

“... Orti Sup. — Il rev. Parroco afferma che senti prima una scossa ondulatoria non molto forte;
capi che era un terremoto, subito dopo segui un movimento violento, prima sussultorio, poi
ondulatorio e rotatorio. Allora la casa sprofondo ed egli rimase sepolto per cinque ore, e restd
ferito ...” .

“Messina. - Il prof. G. Mazzarelli, che si trovava a letto al 2.° piano in una casa di via S.
Martino, fu svegliato da un forte movimento sussultorio-ondulatorio del letto, pel quale questo
si staccava dal muro nel senso della lunghezza ossia nella direzione di SE o ESE: scese a terra,
ando al balcone, lo apri mentre il movimento durava ancora. Parve cessare per pochi secondi,
ma subito venne una seconda scossa brevissima ma piu violenta. Dal balcone vide che il
monastero della Maddalena, edificio di tre piani ancora in costruzione, cadde in due volte,
nelle due fasi della scossa; le quali durarono complessivamente 40 a 50 sec.”
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Tra le sue note, vi sono anche considerazioni che indirettamente descrivono la condizione sociale del
tempo:

“Pare che a Cannitello i morti siano stati principalmente donne o bambini, perché molti uomini
erano in America.”

L’enorme mole di dati ed informazioni sugli effetti del terremoto collezionati furono utilizzati da
Mercalli per realizzare una mappa delle isosiste - linee che uniscono localita in cui un terremoto ha avuto la
stessa intensita - per tutta I’area dell’arco calabro-siculo interessata dall’evento (fig. 4).

Figura 4. Mappa delle intensita macrosismiche valutate da Mercalli per il terremoto del 1908.

Mercalli aveva elaborato la sua scala studiando i terremoti italiani di cui aveva informazione. Il
geofisico italiano Adolfo Cancani, invece, sulla base delle accelerazioni del suolo misurate durante i
terremoti del Giappone del 1891 e dell’India del 1897, eventi ben piu forti di quelli analizzati da Mercalli,
propose nel 1904 di estendere la scala sismica Mercalli con I’introduzione dei gradi X1 e XII di intensita, per
tenere conto degli effetti provocati da terremoti molto forti [Cancani, 1904]. Infatti, a causa della grande
distruzione incontrata nel corso della sua analisi del terremoto del 1908, Mercalli fu costretto, per la prima
volta, a seguire il suggerimento di Cancani e inseri I’'undicesimo grado alla sua scala: catastrofe!

“Indicherd I’intensita con la mia scala sismica, aggiungendo il grado Xl (catastrofe), come
venne proposto dal prof. Cancani.”

Nella sua indagine, Mercalli non si limitd ad accumulare dati relativi ai danni provocati dal terremoto,
ma raccolse anche molte informazioni sugli effetti del maremoto e sui numerosi sprofondamenti che si
verificarono nelle aree costiere (fig. 5). Anche questi dati furono minuziosamente descritti:

“A Messina la banchina del porto in diversi punti sprofondd in mare: per esempio, presso
I’imbar-co del Ferry-Boat si vedevano, ancora nell’aprile, dei vagoni per 3/4 immersi
nell’acqua. [...]. A Reggio Calabria, dov’era prima la stazione del Ferry-Boat, la spiaggia si
abbasso di 90 cm. circa rimanendo parzialmente sott’acqua vagoni e rotaie e parte delle due
scalette di approdo”.
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“Molto interessante é il racconto del sig. Greco Michele, che si trovava a bordo del Ferry-Boat,
il quale era partito da Messina pochi minuti prima del terremoto, e di poco avea oltrepassata la
lanterna del porto, diretto a Villa S. Giovanni. Improvvisamente, mentre ancora si sentiva il
rumore naturale delle macchine, il Ferry-Boat venne tutto d’un colpo portato in alto per
qualche metro. Il Capitano arrestd la macchina perché I’elica non agiva pit, mancando
I’acqua. Dopo qualche minuto, sembrando ritornata la calma, il bastimento si rimise in
movimento e si riaccese la luce a bordo. Il cielo era oscuro, coperto, e piovigginava. Subito si
accorsero che il vento portava la polvere delle rovine di Messina. Nel mare perdurava una
calma relativa; ma ogni tanto si sentivano scosse piccole. Cosi il Ferry-Boat si avvicind fino a
circa 100 m. dalla costa calabra e videro Cannitello tutto distrutto. Giunti vicino a Villa S.
Giovanni, il Ferry-Boat fischiava, ma nessuno da terra rispondeva. Allora il Comandante penso
meglio di ritornare a Messina, dove giunto, scese a terra con tutto il personale di bordo,
lasciando un solo marinaio di guardia.”

Figura 5. Reggio Calabria. Stazione del Ferry-boat, vagoni rovesciati dal maremoto (foto G. Mercalli).

Sulla base dei danni rilevati personalmente, Mercalli concluse che I’evento “... direttamente o
indirettamente per mezzo del maremoto, ha distrutto in molti paesi quasi il 100% delle abitazioni”.

Ma annoto anche che I’effetto catastrofico era principalmente una conseguenza della cattiva qualita
costruttiva e di manutenzione degli edifici:

“Ma il gran numero delle vittime umane si deve certamente in primo luogo all’altezza delle
case, come gia si & detto sopra; in secondo luogo, alle loro condizioni statiche che non
corrispondevano a nessuna delle regole pit elementari d’una edilizia antisismica. | sapienti
regolamenti emanati dai Borboni dopo il terremoto del 1783, si erano da molto tempo
completamente dimenticati, e a Reggio Cal. Si costruiva peggio, anzi assai peggio che a Milano
e a Torino dove quasi nulla si ha da temere dai terremoti”

Questo era talmente evidente che lo stesso Omori riportd un’analoga considerazione nel suo rapporto,

specificando inoltre, con crudo realismo, che un terremoto di simile intensita in Giappone non avrebbe fatto
che 2 vittime per ogni 1000 di quelle che si verificarono nell’area dello Stretto.
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Il richiamo di Mercalli alle norme antisismiche borboniche & particolarmente significativo, perché
sottolinea che da secoli erano note le caratteristiche sismiche del nostro territorio, in particolare dell’Italia
meridionale, ed erano anche state elaborate regole tecniche per le costruzioni, ma queste sono state
puntualmente disattese. Ancora oggi, un terremoto di magnitudo 6 in Italia pud provocare centinaia di
vittime, per il crollo di edifici anche di costruzione recente. Molto piu di quanto si verificherebbe, per un
evento analogo, in qualunque altro paese di pari livello di sviluppo culturale ed economico, evidenziando
quanto siano fondamentali le politiche di prevenzione volte alla mitigazione dei rischi naturali e, in
particolare, del rischio sismico.

2. ... e cosa sappiamo oggi

Nel 1908 non esisteva ancora una teoria fisica del terremoto, che fu sviluppata solo pochi anni dopo.
Le ipotesi degli scienziati dell’epoca sulle cause dell’evento furono diverse: dai crolli sotterranei a esplosioni
vulcaniche sottomarine. Tuttavia, la straordinaria quantita di dati sugli effetti di quel terremoto, che Mercalli
e altri scienziati raccolsero, costituiscono ancora oggi un eccezionale patrimonio di informazione, che si €
rivelato fondamentale per ricostruire le caratteristiche geofisiche di quell’evento.

Infatti, studi recenti sulla natura del terremoto del 1908, basati sull’analisi di quei dati, hanno
determinato che la frattura associata a quell’evento inizio nell’area meridionale dello Stretto, all’estremo di
una faglia orientata NS, che si approfondisce dalla Sicilia alla Calabria (fig. 6). La rottura si propago verso
nord, rompendo la crosta terrestre per circa 40 km e fermandosi tra Scilla e Cariddi. La propagazione della
frattura ha un effetto di focalizzazione dell’energia emessa, amplificando gli effetti nella direzione della
progressione della rottura. Per questo motivo i danni maggiori furono risentiti nelle zone piu settentrionali
dello Stretto. La stima piu affidabile della magnitudo di quell’evento & My=7.1. Questo colloca quel
terremoto tra gli eventi piu forti mai rilevati in Italia, da quando esistono strumenti di registrazione sismica.
Su scala globale, negli ultimi cento anni sono avvenuti nel mondo diverse centinaia di terremoti piu forti di
quello dello Stretto di Messina del 1908 ma, per la straordinaria consistenza dei danni provocati,
quell’evento resta uno dei piu disastrosi dell’intera storia dell’umanita.

Figura 6. Schema riassuntivo della sorgente del terremoto dello Stretto di Messina del 1908, come proposto
da Pino et al. [2009]. I colori dal giallo al blu indicano i valori di intensita dal VI all’XI grado MCS. La
curva tratteggiata identifica I’isosista relative al X grado. Il rettangolo nero rappresenta la proiezione in
superficie dell’area totale fratturata, corrispondente ad una faglia che si approfondisce verso la Calabria. La
stella indica il punto da cui ha avuto inizio la rottura.
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Intensita macrosismica e magnitudo: stime diverse della forza dei terremoti

Milano G., Pino N.A.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

Dal latino terrae motu, “movimento della terra”, il terremoto &€ un rapido scuotimento del suolo
causato dalla fratturazione delle rocce sottoposte a sforzo. | principali parametri che caratterizzano la
sorgente di un terremoto sono I’ipocentro - il punto all’interno della Terra in cui ha inizio il processo di
fatturazione delle rocce - I’epicentro - il punto sulla superficie terrestre corrispondente, lungo la
perpendicolare, all’ipocentro - e la stima dell’energia rilasciata dal processo di fratturazione. Sin
dall’antichita, I’'uomo ha sempre cercato di ideare un metodo per classificare i terremoti. Il metodo utilizzato
dal XVI secolo fu quello di catalogare i terremoti sulla base degli effetti che esso produce, assumendo
implicitamente che piu danni produce, maggiore & la forza di un terremoto (fig. 1).

Figura 1. Danni causati dal terremoto della Capitanata del 30 luglio 1627 illustrati da M. Greuter (1627).

Dopo gli eventi sismici distruttivi avvenuti nel XV1II secolo in Europa, gli studiosi dell’epoca ebbero
la necessita di classificare i terremoti in funzione della gravita dei loro effetti. Questo ha portato alla
definizione delle scale di intensita dei terremoti, introdotte prima della diffusione di strumenti per misurare
I’energia di un sisma; a quell’epoca infatti una valutazione poteva essere fatta solo osservando e
classificando gli effetti prodotti sull’uomo, le costruzioni e I’ambiente. Una delle prime scale fu redatta da
Domenico Pignataro, un medico italiano che, analizzando i terremoti avvenuti in Italia relativi all’arco
temporale 1783-1786, li classifico sulla base dei danni prodotti e del numero delle vittime, riunendoli in 4
categorie: leggero, moderato, forte e fortissimo. Il metodo utilizzato in questa scala, anche se molto
semplice, si diffuse rapidamente e, a partire da essa, molti studiosi proposero nuove e piu dettagliate scale di
intensita. La prima scala di intensita dei terremoti elaborata con criteri analoghi a quelli utilizzati attualmente
fu redatta da P.N.G. Egen nel 1828. La scala d’intensita elaborata da Michele Stefano de Rossi e Francois
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Alphonse Forel nel 1883, costituita da dieci gradi, fu quella pit diffusamente adottata nei decenni fino ai
primi anni del “900. Proprio da questo schema di classificazione Mercalli comincio ad elaborare la sua scala,
proposta alla comunita scientifica e adottata nel 1902 dalla Direzione dell’ufficio Centrale di Meteorologia e
Geodinamica di Roma (Mercalli, 1902). Gli originari dieci gradi di questa scala, furono successivamente
estesi a 12, su proposta del geofisico italiano Adolfo Cancani [Cancani, 1904] e successivamente aggiornata
dal geofisico tedesco August Heinrich Sieberg, diventando cosi la scala Mercalli-Cancani-Sieberg,
abbreviata con MCS [Sieberg, 1930]. Questa scala & rimasta nota come Scala Mercalli. Tutte le scale di
intensita, comprese quelle pit moderne, utilizzano per classificare un terremoto gli effetti prodotti sull’'uomo
e sui manufatti, osservazioni, queste, qualitative e con una certa dose di soggettivita dovuta all’osservatore.
Per molti anni comunque si € cercato di dedurre I’energia rilasciata all’ipocentro da un evento sismico sulla
base di quelle che erano gli unici dati raccolti con sistematicita. Questo criterio €, nei fatti parziale, in quanto
gli effetti prodotti da un terremoto dipendono da diversi fattori quali, la profondita ipocentrale, caratteristiche
geologiche locali, diffusione e tipo di costruzioni, distribuzione della popolazione.

Negli anni "30 del secolo scorso, il sismologo americano Charles Francis Richter (fig. 2) introdusse il
concetto di magnitudo per stimare I’energia di un terremoto [Richter, 1935]. Questo parametro, calcolato dai
sismogrammi e quindi & una misura oggettiva, rappresenta, attualmente, la miglior stima per quantificare
I’energia rilasciata da un terremoto, nel processo di fatturazione della crosta terrestre, sotto forma di onde
elastiche. Attualmente, si utilizzano sia la magnitudo che I’intensita macrosismica per stimare “la forza” di
un terremoto. Spesso, pero, si crea ancora confusione tra queste due differenti grandezze, che esprimono
invece concetti sostanzialmente diversi.

Figura 2. Il sismologo americano C.F. Richter, ideatore della scala di magnitudo.

1. Intensita

L’intensita macrosismica € una classificazione degli effetti che il terremoto produce sull’uomo, sugli
edifici presenti nell’area colpita dal sisma e sull’ambiente.

Una scala macrosismica, quella MCS ad esempio, costituisce la base per valutare I’intensita di un terremoto
ed é utilizzata per classificare il risentimento di un sisma ed evidenziarne le zone ove questo ha maggiormente
colpito. | gradi piu bassi di una scala sismica generalmente valutano la maniera in cui il terremoto é avvertito
dall’uomo, mentre i gradi piu alti sono definiti in base ai danni osservati sui manufatti (fig. 3).

La valutazione dell’intensita di un terremoto & effettuata attraverso il rilievo macrosismico, che
rappresenta la raccolta in situ, effettuata da squadre di esperti attraverso I’osservazione diretta dei danni e di
tutte le informazioni inerenti gli effetti causati da un terremaoto. Il rilievo macrosismico € parte fondamentale
della macrosismica, quella branca della sismologia che studia gli effetti che i terremoti causano sul contesto
antropico. La macrosismica studia, quindi, i danni e il risentimento provocati dallo scuotimento del suolo
prodotto dal passaggio delle onde sismiche generate dalla fratturazione. La valutazione dell’intensita ha
tuttavia grossi limiti di applicabilita. Oltre ad essere soggettiva perché, per quanto codificati, i danni possono
essere valutati soggettivamente da osservatori diversi, essa € una misura imprecisa in quanto i danni rilevati
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dipendono anche dalle caratteristiche e dallo stato di manutenzione delle costruzioni, dalla densita abitativa e
da altre variabili indipendenti dal terremoto stesso. L’insieme di tutte le informazioni relative a una localita
concorre a costruire la base di dati macrosismici per attribuire il valore di intensita secondo la scala
macrosismica adottata. Per elaborare una rappresentazione grafica che descriva sinteticamente gli effetti di
un terremoto, i valori di intensita risentita nelle diverse aree vengono riportati su una mappa, in cui le zone
classificate con un uguale grado vengono collegate da curve dette isosiste. Poiché i danni diminuiscono con
il crescere della distanza dalla sorgente del terremoto, le isosiste delle intensita minori racchiudono quelle
relative ai gradi maggiori.

Figura 3. Messina, danni causati dal terremoto del 28 dicembre 1908.

In sintesi, I’intensita di un sisma:

- e unastima qualitativa dell’effetto del terremoto su cose, persone, ambiente;

- e quantificabile solo in zone abitate e richiede I’osservazione diretta degli effetti;

- non necessita di strumenti;

- a ogni localita e associato uno e un solo valore; il valore massimo stimato rappresenta di norma
I’intensita del terremoto;

- non ¢ determinabile in zone non abitate, in mare o nel deserto;

- per la scala MCS si esprime in gradi utilizzando numeri ordinali (primo, secondo, terzo, ), indicati
con cifre romane.

Le scale di intensita macrosismica sono ancora largamente utilizzate in tutto il mondo. La scala
Mercalli-Cancani-Sieberg (MCS), largamente utilizzata in Europa occidentale e la scala Medvedev-
Sponheuer-Karnik (MSK), per I’Europa orientale sono state di recente sostituite nell’uso dalla European
Macroseismic Scale 1998 [EMS98; Grinthal, 1998]. Inoltre, la scala Mercalli-Cancani-Sieberg fu modificata
da Harry O. Wood e Frank Neumann nel 1931 come scala Mercalli-Wood-Neuman (MWN), per un uso piu
adatto agli Stati Uniti. Questa fu successivamente perfezionata da Charles F. Richter, il padre della scala di
magnitudo, ed é attualmente usata negli Stati Uniti con il nome scala Mercalli Modificata (MM). Altre scale
d’intensita sono solo in parte relazionabili alla scala Mercalli, come la scala Shindo, usata in Giappone, ¢ la
scala Liedu, usata nella Cina continentale.

Nonostante tutte le successive modifiche, anche molto consistenti, all’originaria formulazione di
Mercalli (fig. 4), il suo nome é stato quasi sempre conservato nella denominazione, a testimonianza del
riconoscimento generale del suo contributo fondamentale alla classificazione dei terremoti.
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V - Abbastanza forte: il sisma viene percepito da numerose persone anche da quelle impegnate nelle
attivita giornaliere, in strada e, se sensibili, anche all’aria aperta. Nelle abitazioni si avverte la scossa in
seguito al movimento ondulatorio dell’intero edificio. Si vedono le piante e le frasche, nonché i rami piu
piccoli dei cespugli e degli alberi agitarsi, come se ci fosse un vento moderato. Oggetti appesi come
tendaggi, semafori, lampade e lampadari non troppo pesanti iniziano ad oscillare; dei campanelli
risuonano; gli orologi a pendolo subiscono un arresto oppure un’accelerazione, a seconda che la direzione
della scossa sia perpendicolare o normale al moto di oscillazione; allo stesso modo gli orologi a pendolo
fermi possono riprendere a funzionare; le molle dell’orologio tintinnano; la luce elettrica si mette a
tremolare o viene a mancare in seguito ai movimenti che interessano le linee della corrente; i quadri urtano
rumorosamente contro le pareti, oppure si spostano; da recipienti colmi ed aperti vengono versate fuori
piccole quantita di liquido; possono cadere a terra ninnoli ed piccoli oggetti, cosi come avviene anche per
oggetti addossati alle pareti; gli arredi leggeri possono perfino essere un po’ spostati; i mobili strepitano;
le porte e le imposte si aprono e si chiudono sbhattendo; i vetri delle finestre si infrangono. Si svegliano
quasi tutti coloro che stanno dormendo. In qualche caso le persone fuggono all’aperto.

Figura 4. Confronto tra le definizione del V grado di intensita macrosismica secondo la scala Mercalli
[Mercalli, 1902] e la scala Mercalli-Cancani-Sieberg [Sieberg, 1930], diffusamente usata in Italia fino
all’avvento della EMS98.

2. Magnitudo

La magnitudo, dal latino magnitudo-inis, “grandezza”, € una stima indiretta dell’energia meccanica
liberata da un evento sismico all’ipocentro.

Il concetto di magnitudo fu introdotto da Charles F. Richter nel 1935 e si definisce come I’ampiezza
massima dell’oscillazione prodotta dal moto del suolo su un particolare modello di sismometro. Nella
definizione data da Richter, la magnitudo é il logaritmo in base 10 dell’ampiezza massima del moto del
suolo, misurata in micrometri (1 micrometro=0,001 mm), della registrazione, con un sismografo standard, di
un terremoto avvenuto ad una distanza di 100 km dalla stazione sismica. Il sismografo standard adoperato di
solito ¢ di tipo Wood-Anderson. La magnitudo di terremoti che avvengono a distanze epicentrali diverse da
100 km pud essere calcolata se si conosce la legge di attenuazione dell’ampiezza delle diverse onde
sismiche. Infatti, in genere, & raro che si possa disporre di registrazioni effettuate esattamente a 100 km
dall’epicentro del terremoto, quindi, Richter introdusse un termine di correzione che tenesse conto
dell’attenuazione dell’ampiezza dell’oscillazione del suolo con la distanza, fino a 600 km dall’epicentro. In
questo modo, a partire dall’ampiezza massima registrata a una distanza qualsiasi, si pud dedurre quale
sarebbe stata I’ampiezza registrata da un ipotetico sismometro posto a 100 km dall’evento sismico. La
definizione di Richter pud quindi essere utilizzata solo per calcolare la magnitudo di un terremoto da una
registrazione sismometrica effettuata entro 600 km dall’epicentro (fig. 5). Per questo motivo la magnitudo
Richter si indica con M, dove L vuol dire “locale”. La scala Richter, concettualmente, non ha alcun limite
inferiore o superiore. Maggiore € I’energia del terremoto, maggiore & sul sismografo I’ampiezza
dell’oscillazione prodotta dal moto del suolo.

Richter sviluppo la sua definizione basandosi sull’assunzione che 1 micrometro fosse la minima
ampiezza rilevabile da un sismometro, cosa vera nel 1935. Su questa base, fisso i parametri della sua
definizione matematica di magnitudo in modo che non risultassero valori negativi. | moderni sismografi, che
hanno una sensibilita molto maggiore rispetto a quelli in uso negli anni *30 del secolo scorso, sono in grado
di registrare oscillazioni del moto del suolo piu piccole di 1 micrometro. Per questo motivo, la magnitudo dei
terremoti che le hanno generate hanno valori negativi.

In sintesi, la magnitudo:
- € una stima oggettiva e dipende dell’energia liberata dal terremoto;
- per ogni evento sismico si calcola un solo valore di magnitudo;
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- necessita di strumenti di misura del moto del suolo (sismometri);
- si puo calcolare in qualsiasi localita e il risultato non dipende dalla distanza dall’epicentro;
- siesprime con un numero decimale (es., 5,8).
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Figura 5. Nomogramma con cui € possibile determinare graficamente la magnitudo Richter di un terremoto.
Su un sismogramma registrato ad una stazione sismica sono misurati I’ampiezza massima e I’intervallo
temporale tra I’onda S e P (S-P), dal quale si ricava la distanza epicentrale. Il segmento che congiunge i
valori di ampiezza e S-P intercetta la scala di magnitudo.

Esistono dei limiti per I’utilizzo della magnitudo Richter. Infatti, la sua definizione é basata sull’utilizzo
di un particolare tipo di sismometro, che registra le oscillazioni del suolo solo in una ristretta banda di
frequenze. Per terremoti di magnitudo moderata, I’ampiezza di queste oscillazioni aumenta parallelamente al
crescere dell’energia emessa. Tuttavia, quando la frattura associata al terremoto € molto grande, I’energia
emessa aumenta notevolmente e I’ampiezza delle onde sismiche aumenta, ma solo a frequenze piu basse di
quelle registrate dal Wood-Anderson. Il risultato & che, per terremoti grandi, I’ampiezza registrata su quel
particolare sismometro aumenta solo di poco e, per i terremoti maggiori, non aumenta per niente, producendo
una saturazione della scala di magnitudo: ciog, per i terremoti maggiori, la stima della magnitudo non cresce
pitl comparativamente all’energia emessa dalla frattura. Questo effetto si verifica gia per terremoti di
magnitudo circa 6 e produce saturazione completa a magnitudo circa 7.5, per cui, indipendentemente
dall’energia del terremoto, la massima magnitudo Richter rilevabile corrisponde a questo valore.

Per superare questa limitazione e quella legata al vincolo della massima distanza epicentrale, sono
state proposte altre definizioni di magnitudo. Verso la meta del XX secolo la maggior parte dei sismologi ha
cominciato a considerare obsolete le tradizionali misure di magnitudo che sono state rimpiazzate con una
chiamata momento sismico, piu direttamente collegata ai parametri fisici del terremoto, come I’estensione
della frattura e la quantita della dislocazione prodotta. Oggi si usa correntemente la magnitudo momento
sismico, proposta da Hiroo Kanamori nel 1979 e indicata con My, (Hanks and Kanamori, 1979). Questa scala
& equivalente a quella Richter per i terremoti di magnitudo bassa e intermedia, ma € in grado di stimare
adeguatamente anche i terremoti piu energetici ed € utilizzata dai sismologi per misurare le dimensioni degli
eventi sismici in termini di energia liberata. La scala fu sviluppata negli anni settanta del secolo scorso come
aggiornamento della scala Richter e, analogamente a quest’ultima, € logaritmica. Essendo i valori della
magnitudo momento legati logaritmicamente all’energia emessa in un terremoto, al crescere della magnitudo
I’energia corrispondente aumenta esponenzialmente e, ogni aumento di 1 grado corrisponde a un incremento
di circa 32 volte in energia del terremoto del grado precedente (Tabella 1). Cio significa che un terremoto di
magnitudo 5 libera 32 volte I’energia di un terremoto di magnitudo 4 e circa 1000 volte (32x32 volte)
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I’energia di uno di magnitudo 3 e cosi via. Il terremoto piu forte mai registrato strumentalmente e stato
quello del Cile del 1964, la cui magnitudo & My=9,5.

SCALA RICHTER
Magnitudo TNT equivalente Frequenza
0 1.0 chilogrammo circa 8000 al giorno
1.0 31.6 chilogrammi
15 178.0 chilogrammi
2.0 1.0 tonnellata circa 1000 al giorno
2.5 5.6 tonnellate
3.0 31.6 tonnellate circa 130 al giorno
3.5 178.0 tonnellate
4.0 1000.0 tonnellate circa 15 al giorno
4.5 5600.0 tonnellate
5.0 31600.0 tonnellate 2-3 al giorno
55 178000.0 tonnellate
6.0 1.0 milione di tonnellate 120 all’anno
6.5 5.6 milione di tonnellate
7.0 31.6 milione di tonnellate 18 all’anno
7.5 178.0 milione di tonnellate
8.0 1.0 miliardo di tonnellate 1 all’anno
8.5 5.6 miliardi di tonnellate
9.0 31.6 miliardi di tonnellate 1 ogni 20 anni
10. 1000.0 miliardi di tonnellate mai registrata

Tabella 1. Equivalenza tra la magnitudo e I’energia espressa in quantitativo di TNT. Per ogni valore di
magnitudo é riportata anche la frequenza di accadimento. Per le magnitudo piu grandi i valori rappresentano
la media sui terremoti realmente accaduti dal 1900 mentre per le magnitudo piu basse il numero di eventi &
una stima approssimativa.

3. Quindi ...

Nonostante la magnitudo sia una misura oggettiva per graduare i terremoti, le scale di intensita
macrosismica hanno rappresentato lo strumento esclusivo per la classificazione dei terremoti fino a qualche
decennio fa, a causa dell’esiguo numero di sismometri presenti sul territorio. Ancora oggi, con oltre 300
stazioni sismiche installate nel nostro paese, le scale di intensita continuano a essere utilizzate. Questo é dovuto
alla possibilita di avere un quadro della distribuzione del danneggiamento, mentre la magnitudo € una
valutazione dell’energia emessa alla sorgente, e anche al fatto che la sua valutazione rappresenta I’unica
possibilita per confrontare direttamente, per una data area, gli effetti di terremoti attuali con quelli avvenuti nel
passato, per i quali non ¢ possibile calcolare la magnitudo in quanto non esistevano gli strumenti di misura.
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Breve storia delle misurazioni dell’ Intensita Macrosismica in ltalia
da Giuseppe Mercalli fino ai giorni nostri
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Y1stituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano
“Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto per I'Ambiente Marino Costiero, Napoli

Introduzione

L'intensita rappresenta la classificazione degli effetti del terremoto sulle persone, sulle cose, sulle
costruzioni, e sull'ambiente naturale. Ad oggi, in tutto il mondo, si contano quasi un centinaio di scale
macrosismiche. L’Italia, paese ad elevata sismicita, vanta un’antica tradizione nella classificazione degli
effetti prodotti dagli eventi sismici, partendo dalle rappresentazioni cartografiche piu antiche, considerabili
come vere e proprie antesignane delle scale macrosismiche, come la mappa del terremoto del Nizzardo nel
1564 di autore incerto, e le mappe proposte da De Poardi e da Greuter per il terremoto della Puglia del 1627,
per arrivare alle scale universalmente riconosciute, come quelle di de Rossi-Forel [1883] e quella di Mercalli
[1902]. Tutte le scale macrosismiche classiche come la Rossi-Forel, la Mercalli, la Mercalli-Cancani-Sieberg
(MCS), la Mercalli Modificata (MM) e la Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK) considerano gli effetti
sull’ambiente naturale quali elementi diagnostici utili ai fini della valutazione del grado di intensita del
terremoto. A queste si affianca la nuova scala macrosismica denominata ESI Scale 2007, che consente di
attribuire I’intensita sulla sola base degli effetti innescati dai terremoti sull’ambiente naturale, colmando di
fatto un aspetto trascurato negli aggiornamenti delle piu recenti scale macrosismiche europee [European
Macroseismic Scale EMS 92, 98]. Infatti studi recenti [Dengler & McPherson, 1993; Serva, 1994; Esposito
etal., 1997; Hancox et al., 2002; Michetti et al., 2004; Porfido et al., 2007] hanno fornito chiare evidenze che
gli effetti geologici ed ambientali, dei quali oggi si dispone di un database storico e, soprattutto,
paleosismologico, estremamente ricco, sono in grado di fornire informazioni fondamentali per la stima delle
intensita e fornire quindi un contributo indispensabile alla definizione della grandezza del terremoto.

1. La valutazione dell’intensita del terremoto: le scale di intensita dal 1500 a Mercalli

La valutazione dell’intensita di un sisma in base alla descrizione dei danni € antichissima come
testimoniato dalla mappa (Fig. 1) che per prima classifico in ordine di gravita le devastazioni subite dal
Nizzardo col terremoto del 1564. Tale mappa & stata attribuita al mercante genovese F. Mogiol [Almagia,
1914; Moroni e Stucchi, 2013] e sempre per il terremoto del Nizzardo viene riportata dallo storico Gioffredo
(1839) I’esistenza di “una mappa particolare di quel terribile terremoto” disegnata da Giovanni Battista (0
Jacopo) Gastaldi [Giles, 2013], cartografo piemontese, di fatto mai ritrovata.

Figura 1. Mappa con la classificazione dei danni prodotti dal terremoto del Nizzardo del 1564 (secondo
Almagia attribuibile al mercante genovese Magiol, 1564).
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Risalgono al terremoto che sconvolse la Puglia, ed in modo particolare il Gargano nel 1627, le mappe
attribuite a Greuter (Fig. 2) e a De Poardi (Fig. 3) che riportano una distinzione del grado di danneggiamento.

Si riconoscono nella mappa almeno 4 livelli di danneggiamento sintetizzati in: “tutta rovinata
distrutta; la maggior parte rovinata; la meta rovinata; quarta parte danneggiata”.

Figura 2. Carta delle citta della Capitanata colpite dal terremoto del 30 luglio 1627 [Greuter, 1627].

Figura 3. Mappa degli effetti del terremoto del 1627 in Puglia [de Poardi, 1627].

Nel diciottesimo secolo, Domenico Pignataro, un medico calabrese, catalogo i terremoti avvenuti in
Calabria dal 1783 al 1786 in 4 categorie in funzione dei danni e del numero delle vittime: 1. leggero; 2.
moderato; 3. forte; 4. Fortissimo, classificando poi il terribile terremoto calabrese del 1783 (Fig. 4) come un
terremoto “violento”.

Nel 1874 il sismologo Michele Stefano de Rossi introduce una nuova scala di intensita nella quale gli
effetti prodotti dal terremoto erano classificati in 10 gradi di crescente severitd. De Rossi insieme al
sismologo svizzero Francois-Alphonse Forel pubblicarono nel 1883, unendo le rispettive scale, una nuova
scala di intensita che venne chiamata De Rossi-Forel (Appendice 1).

Nel 1883 il Mercalli pubblico il Catalogo Generale dei Terremoti Italiani [Mercalli, 1883] nel quale
classifico le scosse sismiche in sei categorie: 1. leggere; 2. mediocri; 3. forti;4. fortissime; 5. rovinose; 6.
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disastrose. Un esempio di questa classificazione & la mappa dei danni del terremoto ligure del 1887 (Figure 5
e 6).

Figura 4. Fenditure nel terreno nel distretto di Jerocarne dovute al sisma del 1783 che colpi le coste
meridionali calabresi [Sarconi, 1987].

Figura 5. A sinistra la Mappa isosismica del grande Terremoto ligure del 1887, a destra i danni del grande
Terremoto ligure del 23 febbraio del 1887 [Mercalli, 1897].

Torquato Taramelli, nel 1888 estese poi a dieci i gradi della scala di Mercalli.

Nel lavoro “I terremoti della Liguria e del Piemonte” [1897] Mercalli espresse una prima critica alla
scala De Rossi - Forel: “in Italia, € molto usata dai sismologi una scala sismica proposta dal Prof. De Rossi
formata da dieci gradi di intensita sismica ma io pur ritenendo, fondamentalmente, buona e pratica la scala
sismica De Rossi-Forel, credo necessario definire meglio con criteri pit omogenei e piu graduali, i diversi
gradi di intensita e rialzare alquanto il valore dei gradi superiore della scala stessa, per rendere meno
eterogenei gli intervalli esistenti tra i primi e gli ultimi gradi di essa”.

In questo testo per la prima volta Mercalli parlo di una sua scala composta da dieci gradi che rendera
pubblica nel lavoro del 1902 “Sulle modificazioni proposte alla scala sismica De Rossi_Forel” [Mercalli,
1902].

Nel 1902 Ila scala Mercalli (Appendice 2) venne ufficialmente accettata dalla Direzione dell’Ufficio
Centrale di Meteorologia e Geodinamica di Roma divenendo la scala di riferimento per la valutazione
dell’intensita dei terremoti. Le mappe isosismiche dei terremoti calabresi del 1905 e 1907 furono realizzate
utilizzando la Scala Mercalli a 10 gradi (Fig. 7).
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Figura 6. Foto dei danni del grande Terremoto ligure del 23 febbraio del 1887 a Diano Marina scattata da
Giuseppe Mercalli (Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).

G. B RUZZO: Torrymote della Calnbvin, & Sel. 1903 Ati d. R- Acd. Pelodmna, Vol. XXIL, Fase. L+ 1907,

Linee Isosismiche
TAV. L.

T

i

Figura 7. Mappa delle isosisme del terremoto della Calabria del 8 settembre1905, a sinistra, [Rizzo, 1907] e
del terremoto del 23 ottobre 1907, a destra [Mercalli, 1908].

In seguito al terremoto di Messina del 1908 Mercalli, sulla base dei danni che rilevo personalmente,
senti perd I’esigenza di estendere la sua scala a undici gradi (catastrofe), e nella sua mappa delle isosiste
(Fig. 8) classifico I’area di massimo danneggiamento con il grado XI.

Poco dopo lo stesso Mercalli, sulla base dei gravissimi danni osservati a Messina (Fig. 9), introdusse
nella sua scala anche il grado XII (grande catastrofe).
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Figura 8. Carta delle isosisme del terremoto 28 dicembre 1908, elaborata da Mercalli [1909].

Figura 9. Messina distrutta dal terremoto del 1908. Foto di G. Mercalli. (Archivio storico Reale Osservatorio
Vesuviano).

2. Le scale di Intensita in epoca moderna

L’aggiornamento delle scale di Intensita macrosismica & proseguito fino ai nostri giorni [Giles, 2013]
in quanto & sempre stato importante mantenere una continuita nella valutazione della forza dei terremoti, per
poter confrontare con robustezza gli eventi sismici storici e quelli moderni [Musson, 2009].

2.1 Scala MCS

Nel 1904 venne proposta dall’italiano Adolfo Cancani una scala a 12 gradi, con I’introduzione dei
gradi XI (catastrofe) e XII grado (enorme catastrofe), sulla base delle accelerazioni al suolo misurate nel
corso dei terremoti del Giappone del 1891 e dell’India del 1897. Tale scala fu ripresa ed ampliata, riguardo
alla tipologia di effetti descritti, dal geofisico tedesco August Sieberg nel 1912, che dopo vari studi e sviluppi
pubblico nel 1923 la scala Mercalli-Cancani-Sieberg (MCS) [Sieberg, 1923, 1930]; tale scala, nei gradi piu
elevati, teneva conto della vulnerabilita degli edifici ed & stata basilare per tutte le scale successive
(Appendice 3).
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2.2 Scala MM

La scala MCS fu ulteriormente modificata nel 1931, per adattarla alla realta costruttiva nord-
americana, dai due sismologi americani, Wood e Neumann, che la pubblicarono come scala Mercalli
Modificata (MM) [Wood and Neumann, 1931]; tale versione fu poi rielaborata da Charles Richter nel 1956
[Richter, 1958] [Musson, 2002] (Appendice 4).

2.3 Scala MSK

In Europa nel 1964 il russo Medvedev, il cecoslovacco Karnik ed il tedesco Sponheuer lavorando
insieme introdussero la scala Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK) nota anche come la scala MSK-64,
utilizzata poi prevalentemente nell’Europa orientale [Medvedev et al., 1964; Console e Gasparini, 1977]. La
scala fu successivamente aggiornata nel 1976 e nel 1981. Elemento innovativo di tale scala é la
differenziazione degli edifici in 3 tipologie costruttive a differente vulnerabilita sismica, e I’introduzione di 5
classi di danno (Appendice 5).

2.4 Scala EMS

Sempre in Europa, col progredire della qualita delle costruzioni, venne proposta dalla Commissione
Sismologica Europea nel 1992, la European Macroseismic Scale (EMS), divenuta definitiva, dopo alcune
modifiche, nel 1998 e nota come EMS-98 [Grunthal, 1998]. La scala EMS-98, che ¢ di fatto I’aggiornamento
della precedente MSK, tiene conto di 6 tipologie di fabbricati e 5 classi di danneggiamento (Appendice 6).
La scala EMS-98 ¢ attualmente lo strumento piu diffuso in Europa per la valutazione dell’intensita.

2.5 Scala ESI 2007

La scala di intensita ESI 2007 [Michetti et al., 2007, Guerrieri, 2012] si differenzia dalle scale
macrosismiche tradizionali in quanto é utilizzata per valutare gli effetti geologici e ambientali dei terremoti.

La ESI 2007 é stata ratificata dall’INQUA (International Union for Quaternary Research) durante il
XVII INQUA Congress tenutosi a Cairns (Australia) nel 2007 (Appendice 7).

La scala ESI 2007 é strutturata in dodici gradi. 1l titolo di ciascun grado riflette la severita degli effetti
sull’ambiente. Nella descrizione di ciascun grado sono riportate le caratteristiche degli effetti al suolo, come
la fagliazione superficiale, le anomalie idrologiche, le onde anomale/tsunami, le fratture al suolo, i
movimenti di versante, gli scuotimenti degli alberi, le liquefazioni, le nuvole di polvere, i massi saltanti.

Gli effetti ambientali sono chiaramente osservabili e di facile identificazione a partire dal IV grado
della scala. Dal I al I11 grado, gli stessi effetti, pur osservabili in alcune tipologie (soprattutto nel campo delle
variazioni idrologiche), non sono cosi ben caratterizzati da poter essere considerati diagnostici.

Conclusioni

L’importanza della valutazione di un terremoto mediante I’attribuzione del grado di intensita risulta,
ancora oggi, fondamentale per due motivi, il primo € legato alla finestra temporale, I’intensita infatti,
abbraccia un periodo di tempo che puo ricoprire alcune migliaia di anni (dai terremoti recenti, a quelli storici
fino a quelli paleo sismologici), estremamente piu ampio se consideriamo che la magnitudo, invece, puo
fornire dati solo a partire dal XX secolo; I’altro motivo € che I’intensita permette di valutare e confrontare gli
effetti dei terremoti nelle diverse aree geografiche, in alcuni casi anche prescindendo dalle tipologie
costruttive, considerando ad esempio solo gli effetti ambientali, e questo non solo nelle zone in cui non esiste
0 é scarsa la presenza di una rete sismica sul territorio, ma ovunque nel mondo.
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Appendice 1: Scala di Intensita de Rossi-Forel [1883]
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Appendice 2: Scala Mercalli [1902]
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Appendice 3: Scala MCS [Sieberg, 1923, 1930]
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Appendice 4: Scala MM [Wood and Neumann, 1931]

MODIFIED MERCALLI INTENSITY SCALE OF 1931

Adapted from Sieberg's Mercalli-Cancani scale, modified and condensed.

I Not felt — or, except rarely under especially favorable circumstances.
Under certain conditions, at and outside the boundary of the area in
which a great shock is felt:
1 sometimes birds, animals, reported uneasy or disturbed ;.
[ } sometimes dizziness or nausea experienced;

sometimes trees, structures, liquids, bodies of water, may sway—
doors may swing, very slowly.

II Felt indoors by few, especially on upper floors, or by sensitive, or
nervous persomns.
Also, as in grade I, but often more noticeably :

1 sometimes hanging obhjects may swing, especially when delicately
to suspended ;

II sometimes trees, structures, liquids, bodies of water, may sway,
R.F

doors may swing, very slowly;
sometimes birds, animals, reported uneasy or disturbed;
sometimes dizziness or nausea experienced.

111 Felt indoors by several, motion usually rapid vibration.
Sometimes not recognized to be an earthquake at first,
Duration estimated in some cases.
mr |  Vibration like that due to passing of light, or lightly loaded trucks, or
[R-F- J heavy trucks some distance away.
Hanging objects may swing slightly.
Movements may be appreciable on upper levels of tall structures.
Rocked standing motor cars slightly.

v Felt indoors by many, outdoors by few.
Awakened few, especially light sleepers.
Frightened no one, unless apprehensive from previous experience.
Vibration like that due to passing of heavy, or heavily loaded trucks.

v Sensation like heavy body striking building, or falling of heavy objects
to inside.

\Y Rattling of dishes, windows, doors; glassware and crockery clink
R.F. and clash.

Creaking of walls, frame, especially in the upper range of this grade.
Hanging objects- swung, in numerous instances,

Disturbed liquids in open vessels slightly.

Rocked standing motor cars noticeably.

\Y Felt indoors by practically all, cutdoors by many or most: out-
doors direction estimated.
Awakened many, or most.
Frightened few—slight excitement, a few ran outdoors.
Buildings trembled throughout.
Broke dishes, glassware, to some extent.

[ v ] Cracked windows—in some cases, buit not generally.

to ! Overturned vases, small or unstable objects, in many instances,
VI with occasional fall,
R.F. Hanging objects, doors, swing generally or considerably.

Knocked pictures against walls, or swung them out of place.
Opened, or closed, doors, shutters, abruptly.

Pendulum clocks stopped, started, or ran fast, or slow.

Moved small objects, furnishings, the latter to slight extent.
Spilled liquids in small amounts from well-filled open containers.
Trees, bushes, shaken slightly.
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VI Felt by all, indoors and outdoors.
Frightened many, excitement general, some alarm, many ran outdoors.
Awakened all.

[VI Persons made to move unsteadily,

to Trees, bushes, shaken slightly to moderately.
VII Liquid set in strong motion.

[R'F' Small bells rang— church, chapel, school, etc.

Damage slight in poorly built buildings.

Fall of plaster in small amount.

Cracked plaster somewhat, especially fine cracks chimneys in some
instances.

Broke dishes, glassware, in considerable quantity, also some windows.

Fall of knick-knacks, books, pictures.

Overturned furniture in many instances.

Moved furnishings of moderately heavy kind.

VII Frightened all—general alarm, all ran outdoors.
Some, or many, found it difficult to stand.
Noticed by persons driving motor cars.
Trees and bushes shaken moderately to strongly.
Waves on ponds, lakes, and running water.
Water turbid from mud stirred up.
Incaving to some extent of sand or gravel stream banks.
Rang large church bells, ete.
Suspended objects made to quiver.
fviil— ) Damage negligible in buildings of good design and construction, élig’ht
[R-F- ] to moderate in well-built ordinary. buildings, considerable in poorly
built or badly designed buildings, adobe houses, old walls (especially
where laid up without'mortar), spires, etc.
Cracked chimneys to considerable extent, walls to some extent.
Fall of plaster in considerable to large amount, also some stucco.
Broke numerous windows, furniture to some extent.
Shook down loosened brickwork and tiles.
Broke weak chimneys at the roof-line (sometimes damaging roofs).
Fall of cornices from towers and high buildings.
Dislodged bricks and stones.
Overturned heavy furniture, with damage from breaking.
Damage considerable to concrete irrigation ditches.

VIII Fright general—alarm approaches panic.

Disturbed persons driving motor cars. _

Trees shaken strongly—branches, trunks, broken off, especially palm
trees.

Ejected sand and mud in small amounts.

Changes : temporary, permanent; in flow of springs and wells; dry
wells renewed flow ; in temperature of spring and well waters.

Damage slight in structures (brick) built especially to withstand earth-

VIIT- quakes. . .

to Considerable in ordinary substantial buildings, partial collapse:
IX— racked, tumbled down, wooden houses in some cases; threw out
R.F.

panel walls in frame structures, broke off decayed piling,
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Fall of walls.
Cracked, broke, solid stone walls seriously.
Wet ground to some extent, also ground on steep slopes.
Twisting, fall, of chimneys, columns, monuments, also factory
stacks, towers.
Mdved conspicuously, overturned, very heavy furniture.

1X Panic general.
Cracked ground conspicuously. _
Damage considerable in (masonry) structures built especially to with-
stand earthquakes :
X 4- threw out of plumb some wood-frame houses built especially to with-
[R-F- ] stand earthquakes;
great in substantial (masonry) buildings, some collapse in large part;
or wholly shifted frame buildings off foundations, racked frames;
serious to reservoirs; underground pipes sometimes broken.

X Cracked ground, especially when loose and wet, up to widths of several
inches; fissures up to a yard in width ran parallel to canal and stream
banks.

Landslides considerable from river banks and steep coasts.
Shifted sand and mud horizontally on beaches and flat land.
()_( '] Changed level of water in wells.
| R-F. J Threw water on banks of canals, lakes, rivers, etc.
Damage serious to dams, dikes, embankments.
- Severe to well-built wooden structures and bridges, some destroyed.
Developed dangerous cracks in excellent brick walls.
Destroyed most masonry and frame structures, also their founda-
tions.
Bent railroad rails slightly.
Tore apart, or crushed endwise, pipe lines buried in earth.
Open cracks and broad wavy folds in cement pavements and asphalt
road suriaces.

X1 Disturbances in ground many and widespread, varying with ground
material. _
Broad fissures, earth slumps, and land slips in soft, wet ground.
Ejected water in large amount charged with sand and mud.
Caused sea-waves (“tidal” waves) of significant magnitude.
Damage severe to wood-frame structures, especially near shock
centers. _
Great to dams, dikes, embankments, often for long distances.
Few, if any (masonry), structures remained standing.
Destroyed large well-built bridges by the wrecking of supporting piers,
or pillars.
Affected yielding wooden bridges less.
Bent railroad rails greatly, and thrust them endwise.
Put pipe lines buried in earth completely but_of service.
XII Damage total—practically all works of construction damaged greatly or
destroyed. :
Disturbances in ground great and varied, numerous shearing cracks.
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Landslides, falls of rock of significant character, slumping of river
banks, etc., numerous and extensive.

Wrenched loose, tore off, large rock masses.

Fault slips in firm rock, with notable horizontal and vertical offset dis-
placements.

Water channels, surface and underground, disturbéd and modified
greatly. 7

Dammed lakes, produced waterialls, deflected rivers, etc.

Waves seen on ground surfaces (actually seen, probably, in some cases).

Distorted lines of sight and level.

Threw objects upward into the air.
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Appendice 5: Scala MSK [Medvedev et al., 1964; Console e Gasparini, 1977]

121



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

122



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

123



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

124



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

125



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

Appendice 6: Scala EMS [Grunthal, 1998]
Definitions of intensity degrees

Arrangement of the scale:
a) Effects on humians
b) Effects on objects and on nature
(effects on ground and ground failure are dealt with especially in Section 7)
c) Damage to buildings

Introductory remark:
The smgle mtensity degrees can include the effects of shaking of the respective lower intensity
degree(s) also, when these effects are not mentioned explicitly.

I. Not felt

a) Not felt, even under the most favourable circumstances.
b} No effect.
c) No damage.

IL. Scarcely felt

a) The tremer 13 felt only at 1solated instances (=1%) of individuals at rest and in
a specially receptive position ndeors.

b} No effect.

c) No damage.

ITL. Weak

a) The earthquake is felt indoors by a few. People at rest feel a swaying or light trembling.
b) Hanging objects swing slightly.
c) No damage.

IV. Largely observed

a) The earthgquake is felt mdoors by many and felt outdoers only by very few. A few people
are awakened. The level of vibration is not frightening. The vibration is moderate. Observers
feel a slight trembling or swaying of the bwlding, room or bed, chair ete.

b) Chinz, glasses, windows and doors rattle. Hanging objects swing. Light furniture shakes
vistbly in a few cazes. Woodwork creaks in a few cases.

c) No damage.

V. Strong

a) The earthquake 15 felt indoors by most, outdoors by few. A few people are frightened and
mun cutdoors. Many sleeping people awake. Observers feel a strong shaking or rocking of
the whole building, room or furmiture.

b) Hanging objects swing considerably. China and glasses clatter together. Small, top-heavy
and/or precanously supported objects may be shifted or fall down. Doors and windows
swing open or shut. In a few cases window panes break. Liquids oscillate and may spill from
well-filled contziners. Animals indoors may becoms uneasy.

c) Damage of grade 1 to a few buildings of vulnerability class A and B.

VI. Slightly damaging

a) Feltby mostindoors and by many outdoors. A few persons lose their balance. Many people
are frightened and run sutdoors.

b) Small objects of ordinary stability may fall and furniture may be shifted. In few instances
dishes and glassware may break. Farm animals (even ountdoors) may be frightened.

c) Damage of grade 1 13 sustamed by many buildings of valnerability class A and B: a few of
class A and B suffer damage of grade 2; a few of class C suffer damage of grade 1.
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VIL. Damaging

a) Mostpeople are fnghtened and try to run outdoors. Many find it difficult to stand, especially
on upper floors.

b} Fumiture is shifted and top-heavy fumiture may be overturned. Objects fall from shelves
in large numbers. Water splashes from containers. tanks and pools.

) Many buildings of valnerability elass A suffer damage of grade 3; a few of grade 4.
Many buldings of valnerabality class B suffer damage of grade 2; a few of grade 3.
A few buildings of vulnerability class C sustain damage of grade 2.
A few buildings of vulnerability class D sustain damage of grade 1.

VIII. Heavily damaging

a) Many people find 1t difficult to stand, even outdoors.

b} Furniture may be overtumed. Objects like TV sets, typewriters etc. fall to the ground
Tombstones may occasionally be displaced, twisted or overnirned. Waves may be szen on
very soft ground.

) Many buildings of valnerability class A suffer damage of grade 4; a few of grade 3.
Many buldings of valnerabality class B suffer damage of grade 3; a few of grade 4.
Many buldings of valnerabality elass C suffer damage of grade 2; a few of grade 3.

A few buildings of vulnerability class D sustain damage of grade 2.

IX. Destructive

a) General pamic. People may be forcibly thrown to the ground.

b} Many monuments and columns fzll or are twisted. Waves are seen on soft ground.

c) Many buildings of vulnerability class A sustain damage of grade 3.
Many buildings of valnerability class B suffer damage of grade 4; a few of grade 5.
Many buldings of valnerabality class C suffer damage of grade 3; a few of grade 4.
Many buldings of valnerabality class D suffer damage of grade 2; & few of grade 3.
A few buildings of vulnerability class E sustain damage of grade 2.

X. Very destruetive

c) Most buildings of vulnerability class A sustain damage of grade 5.
Many bnldings of vulnerability class B sustain damage of grade 5.
Many buldings of vulnerabality class C suffer damage of grade 4; a few of grade 5.
Many buldings of vulnerability class D suffer damage of grade 3; a few of grade 4.
Many buldings of vulnerability class E suffer damage of grade 2; a few of grade 3.
A few buildings of vulnerability class F sustain damage of grade 2.

XI. Devastating

c) Most buildings of vulnerability class B sustain damage of grade 3.
Most buildings of vulnerability class C suffer damage of grade 4; many of grade 3.
Many buildings of valnerabality class D suffer damage of grade 4; a few of grade 3.
Many buldings of vulnerabality class E suffer damage of grade 3; a few of grade 4.
Many buldimgs of vulnerabality class F suffer damage of grade 2; a few of grade 3.

XII. Completely devastating
c) All buldings of vulnerability class & B and practically all of vulnerability class C are

destroyed. Most buildings of vulnerability class D, E and F are destroyed. The earthquake
effects have reached the maximum conceivable effects.
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Appendice 7: Scala ESI [Michetti, et al., 2007]
From I to I11: There are no environmental effects that can be used as diagnostic.

v Largely observed / First unequivocal effects in the environment

Primary effects are absent.

Secondary effects

a) Rare small variations of the water level in wells and/or of the flow-rate of springs are locally recorded, as
well as extremely rare small variations of chemical-physical properties of water and turbidity in springs
and wells, especially within large Kkarstic spring systems, which appear to be most prone to this
phenomenon.

b) In closed basins (lakes, even seas) seiches with height not exceeding a few centimeters may develop,
commonly observed only by tidal gauges, exceptionally even by naked eye, typically in the far field of
strong earthquakes. Anomalous waves are perceived by all people on small boats, few people on larger
boats, most people on the coast. Water in swimming pools swings and may sometimes overflows.

c¢) Hair-thin cracks (millimeter-wide) might be occasionally seen where lithology (e.g., loose alluvial
deposits, saturated soils) and/or morphology (slopes or ridge crests) are most prone to this phenomenon.

d) Exceptionally, rocks may fall and small landslide may be (re)activated, along slopes where the
equilibrium is already near the limit state, e.g. steep slopes and cuts, with loose and generally saturated
soil.

e) Tree limbs shake feebly.

V Strong / Marginal effects in the environment

Primary effects are absent.

Secondary effects

a) Rare variations of the water level in wells and/or of the flow-rate of springs are locally recorded, as well
as small variations of chemical-physical properties of water and turbidity in lakes, springs and wells.

b) In closed basins (lakes, even seas) seiches with height of decimeters may develop, sometimes noted also
by naked eye, typically in the far field of strong earthquakes. Anomalous waves up to several tens of cm
high are perceived by all people on boats and on the coast. Water in swimming pools overflows.

¢) Thin cracks (millimeter-wide and several cms up to one meter long) are locally seen where lithology (e.g.,
loose alluvial deposits, saturated soils) and/or morphology (slopes or ridge crests) are most prone to this
phenomenon.

d) Rare small rockfalls, rotational landslides and slump earth flows may take place, along often but not
necessarily steep slopes where equilibrium is near the limit state, mainly loose deposits and saturated soil.
Underwater landslides may be triggered, which can induce small anomalous waves in coastal areas of sea
and lakes.

e) Tree limbs and bushes shake slightly, very rare cases of fallen dead limbs and ripe fruit.

f) Extremely rare cases are reported of liquefaction (sand boil), small in size and in areas most prone to this
phenomenon (highly susceptible, recent, alluvial and coastal deposits, near-surface water table).

Vi Slightly damaging / Modest effects in the environment

Primary effects are absent.

Secondary effects:

a) Significant variations of the water level in wells and/or of the flow-rate of springs are locally recorded, as
well as small variations of chemical-physical properties of water and turbidity in lakes, springs and wells.

b) Anomalous waves up to many tens of cm high flood very limited areas nearshore. Water in swimming
pools and small ponds and basins overflows.

¢) Occasionally, millimeter-centimeter wide and up to several meters long fractures are observed in loose
alluvial deposits and/or saturated soils; along steep slopes or riverbanks they can be 1-2 cm wide. A few
minor cracks develop in paved (either asphalt or stoneg roads.

d) Rockfalls and landslides with volume reaching ca. 10° m® can take place, especially where equilibrium is
near the limit state, e.g. steep slopes and cuts, with loose saturated soil, or highly weathered / fractured
rocks. Underwater landslides can be triggered, occasionally provoking small anomalous waves in coastal
areas of sea and lakes, commonly seen by intrumental records.

e) Trees and bushes shake moderately to strongly; a very few tree tops and unstable-dead limbs may break
and fall, also depending on species, fruit load and state of health.

f) Rare cases are reported of liquefaction (sand boil), small in size and in areas most prone to this
phenomenon (highly susceptible, recent, alluvial and coastal deposits, near surface water table).
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Vil Damaging / Appreciable effects in the environment

Primary effects observed very rarely, and almost exclusively in volcanic areas. Limited surface fault

ruptures, tens to hundreds of meters long and with centimetric offset, may occur, essentially associated to

very shallow earthquakes.

Secondary effects: The total affected area is in the order of 10 km?.

a) Significant temporary variations of the water level in wells and/or of the flow-rate of springs are locally
recorded. Seldom, small springs may temporarily run dry or appear. Weak variations of chemical-
physical properties of water and turbidity in lakes, springs and wells are locally observed.

b) Anomalous waves even higher than a meter may flood limited nearshore areas and damage or wash away
objects of variable size. Water overflows from small basins and watercourses.

c¢) Fractures up to 5-10 cm wide and up to hundred metres long are observed, commonly in loose alluvial
deposits and/or saturated soils; rarely in dry sand, sand-clay, and clay soil fractures, up to 1 cm wide.
Centimeter-wide cracks are common in paved (asphalt or stone) roads.

d) Scattered landslides occur in prone areas, where equilibrium is unstable (steep slopes of loose / saturated
soils), while modest rock falls are common on steep gorges, cliffs). Their size is sometimes significant
(10° - 10° m®); in dry sand, sand-clay, and clay soil, the volumes are usually up to 100 m®. Ruptures,
slides and falls may affect riverbanks and artificial embankments and excavations (e.g., road cuts,
quarries) in loose sediment or weathered / fractured rock. Significant underwater landslides can be
triggered, provoking anomalous waves in coastal areas of sea and lakes, directly felt by people on boats
and ports.

e) Trees and bushes shake vigorously; especially in densely forested areas, many limbs and tops break and
fall.

f) Rare cases are reported of liquefaction, with sand boils up to 50 cm in diameter, in areas most prone to
this phenomenon (highly susceptible, recent, alluvial and coastal deposits, near surface water table).

VIl Heavily damaging / Extensive effects in the environment

Primary effects:observed rarely.

Ground ruptures (surface faulting) may develop, up to several hundred meters long, with offsets not

exceeding a few cm, particularly for very shallow focus earthquakes such as those common in volcanic

areas. Tectonic subsidence or uplift of the ground surface with maximum values on the order of a few
centimeters may occur.

Secondary effects: The total affected area is in the order of 100 km?.

a) Springs may change, generally temporarily, their flow-rate and/or elevation of outcrop. Some small
springs may even run dry. Variations in water level are observed in wells. Weak variations of chemical-
physical properties of water, most commonly temperature, may be observed in springs and/or wells.
Water turbidity may appear in closed basins, rivers, wells and springs. Gas emissions, often sulphureous,
are locally observed.

b) Anomalous waves up to 1-2 meters high flood nearshore areas and may damage or wash away objects of
variable size. Erosion and dumping of waste is observed along the beaches, where some bushes and even
small weak-rooted trees can be eradicated and drifted away. Water violently overflows from small basins
and watercourses.

c) Fractures up to 50 cm wide are and up to hundreds metres long commonly observed in loose alluvial
deposits and/or saturated soils; in rare cases fractures up to 1 cm can be observed in competent dry rocks.
Decimetric cracks common in paved (asphalt or stone) roads, as well as small pressure undulations.

d) Small to moderate (103 - 105 m3) landslides widespread in prone areas; rarely they can occur also on
gentle slopes; where equilibrium is unstable (steep slopes of loose / saturated soils; rock falls on steep
gorges, coastal cliffs) their size is sometimes large (105 - 106 m3). Landslides can occasionally dam
narrow valleys causing temporary or even permanent lakes. Ruptures, slides and falls affect riverbanks
and artificial embankments and excavations (e.g., road cuts, quarries) in loose sediment or weathered /
fractured rock. Frequent occurrence of landslides under the sea level in coastal areas.

e) Trees shake vigorously; branches may break and fall, even uprooted trees, especially along steep slopes.

f) Liquefaction may be frequent in the epicentral area, depending on local conditions; sand boils up to ca. 1
m in diameter; apparent water fountains in still waters; localised lateral spreading and settlements
(subsidence up to ca. 30 cm), with fissuring parallel to waterfront areas (river banks, lakes, canals,
seashores).

g) Indry areas, dust clouds may rise from the ground in the epicentral area.

h) Stones and even small boulders and tree trunks may be thrown in the air, leaving typical imprints in soft
soil.
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IX Destructive / Effects in the environment are a widespread source of considerable hazard and

become important for intensity assessment

Primary effects: observed commonly.

Ground ruptures (surface faulting) develop, up to a few km long, with offsets generally in the order of

several cm. Tectonic subsidence or uplift of the ground surface with maximum values in the order of a few

decimeters may occur.

Secondary effects: The total affected area is in the order of 1000 km?.

a) Springs can change, generally temporarily, their flow-rate and/or location to a considerable extent. Some
modest springs may even run dry. Temporary variations of water level are commonly observed in wells.
Water temperature often changes in springs and/or wells. Variations of chemical-physical properties of
water, most commonly temperature, are observed in springs and/or wells. Water turbidity is common in
closed basins, rivers, wells and springs. Gas emissions, often sulphureous, are observed, and bushes and
grass near emission zones may burn.

b) Meters high waves develop in still and running waters. In flood plains water streams may even change
their course, also because of land subsidence. Small basins may appear or be emptied. Depending on
shape of sea bottom and coastline, dangerous tsunamis may reach the shores with runups of up to several
meters flooding wide areas. Widespread erosion and dumping of waste is observed along the beaches,
where bushes and trees can be eradicated and drifted away.

c) Fractures up to 100 cm wide and up to hundreds metres long are commonly observed in loose alluvial
deposits and/or saturated soils; in competent rocks they can reach up to 10 cm. Significant cracks
common in paved (asphalt or stone) roads, as well as small pressure undulations.

d) Landsliding widespread in prone areas, also on gentle slopes; where equilibrium is unstable (steep slopes
of loose / saturated soils; rock falls on steep gorges, coastal cliffs) their size is frequently large (105 m3),
sometimes very large (106 m3). Landslides can dam narrow valleys causing temporary or even permanent
lakes. Riverbanks, artificial embankments and excavations (e.g., road cuts, quarries) frequently collapse.
Frequent large landslides under the sea level in coastal areas.

e) Trees shake vigorously; branches and thin tree trunks frequently break and fall. Some trees might be
uprooted and fall, especially along steep slopes.

f) Liquefaction and water upsurge are frequent; sand boils up to 3 m in diameter; apparent water fountains
in still waters; frequent lateral spreading and settlements (subsidence of more than ca. 30 cm), with
fissuring parallel to waterfront areas (river banks, lakes, canals, seashores).

g) Indry areas, dust clouds commonly rise from the ground.

h) Small boulders and tree trunks may be thrown in the air and move away from their site for meters, also
depending on slope angle and roundness, leaving typical imprints in soft soil.

X Very destructive / Effects on the environment become a leading source of hazard and are

critical for intensity assessment

Primary effects become leading.

Surface faulting can extend for few tens of km, with offsets from tens of cm up to a few meters. Gravity

grabens and elongated depressions develop; for very shallow focus earthquakes in volcanic areas rupture

lengths might be much lower. Tectonic subsidence or uplift of the ground surface with maximum values in
the order of few meters may occur.

Secondary effects. The total affected area is in the order of 5000 km?.

a) Many springs significantly change their flow-rate and/or elevation of outcrop. Some springs may run
temporarily or even permanently dry. Temporary variations of water level are commonly observed in
wells. Even strong variations of chemical-physical properties of water, most commonly temperature, are
observed in springs and/or wells. Often water becomes very muddy in even large basins, rivers, wells and
springs. Gas emissions, often sulphureous, are observed, and bushes and grass near emission zones may
burn.

b) Meters high waves develop in even big lakes and rivers, which overflow from their beds. In flood plains
rivers may change their course, temporary or even permanently, also because of widespread land
subsidence. Basins may appear or be emptied. Depending on shape of sea bottom and coastline, tsunamis
may reach the shores with runups exceeding 5 m flooding flat areas for thousands of meters inland. Small
boulders can be dragged for many meters. Widespread deep erosion is observed along the shores, with
noteworthy changes of the coastline profile. Trees nearshore are eradicated and drifted away.

¢) Open ground cracks up to more than 1 m wide and up to hundred metres long are frequent, mainly in
loose alluvial deposits and/or saturated soils; in competent rocks opening reach several decimeters. Wide
cracks develop in paved (asphalt or stone) roads, as well as pressure undulations.
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d) Large landslides and rock-falls (> 105 - 106 m3) are frequent, practically regardless to equilibrium state
of the slopes, causing temporary or permanent barrier lakes. River banks, artificial embankments, and
sides of excavations typically collapse. Levees and earth dams may even incur serious damage. Frequent
large landslides under the sea level in coastal areas.

e) Trees shake vigorously; many branches and tree trunks break and fall. Some trees might be uprooted and
fall.

f) Liquefaction, with water upsurge and soil compaction, may change the aspect of wide zones; sand
volcanoes even more than 6 m in diameter; vertical subsidence even > 1m; large and long fissures due to
lateral spreading are common.

g) Indry areas, dust clouds may rise from the ground.

h) Boulders (diameter in excess of 2-3 meters) can be thrown in the air and move away from their site for
hundreds of meters down even gentle slopes, leaving typical imprints in soil.

Xl Devastating / Effects on the environment become decisive for intensity assessment, due to

saturation of structural damage

Primary effects are dominant

Surface faulting extends from several tens of km up to more than one hundred km, accompanied by offsets

reaching several meters. Gravity graben, elongated depressions and pressure ridges develop. Drainage lines

can be seriously offset. Tectonic subsidence or uplift of the ground surface with maximum values in the
order of numerous meters may occur.

Secondary effects.The total affected area is in the order of 10.000 km?.

a) Many springs significantly change their flow-rate and/or elevation of outcrop. Many springs may run
temporarily or even permanently dry. Temporary or permanent variations of water level are generally
observed in wells. Even strong variations of chemical-physical properties of water, most commonly
temperature, are observed in springs and/or wells. Often water becomes very muddy in even large basins,
rivers, wells and springs. Gas emissions, often sulphureous, are observed, and bushes and grass near
emission zones may burn.

b) Large waves develop in big lakes and rivers, which overflow from their beds. In flood plains rivers can
change their course, temporary or even permanently, also because of widespread land subsidence and
landsliding. Basins may appear or be emptied. Depending on shape of sea bottom and coastline, tsunamis
may reach the shores with runups reaching 15 meters and more devastating flat areas for kilometers
inland. Even meter-sized boulders can be dragged for long distances. Widespread deep erosion is
observed along the shores, with noteworthy changes of the coastal morphology. Trees nearshore are
eradicated and drifted away.

c) Open ground cracks up to several meters wide are very frequent, mainly in loose alluvial deposits and/or
saturated soils. In competent rocks they can reach 1 m. Very wide cracks develop in paved (asphalt or
stone) roads, as well as large pressure undulations.

d) Large landslides and rock-falls (> 105 - 106 m3) are frequent, practically regardless to equilibrium state
of the slopes, causing many temporary or permanent barrier lakes. River banks, artificial embankments,
and sides of excavations typically collapse. Levees and earth dams incur serious damage. Significant
landslides can occur at 200 — 300 km distance from the epicenter. Frequent large landslides under the sea
level in coastal areas.

e) Trees shake vigorously; many branches and tree trunks break and fall. Many trees are uprooted and fall.

f) Liquefaction changes the aspect of extensive zones of lowland, determining vertical subsidence possibly
exceeding several meters, numerous large sand volcanoes, and severe lateral spreading features.

g) Indry areas dust clouds arise from the ground.

h) Big boulders (diameter of several meters) can be thrown in the air and move away from their site for long
distances down even gentle slopes., leaving typical imprints in soil.

X1 Completely devastating / Effects in the environment are the only tool for intensity assessment
Primary effects are dominant.

Surface faulting is at least few hundreds of km long, accompanied by offsets reaching several tens of meters.
Gravity graben, elongated depressions and pressure ridges develop. Drainage lines can be seriously offset.
Landscape and geomorphological changes induced by primary effects can attain extraordinary extent and
size (typical examples are the uplift or subsidence of coastlines by several meters, appearance or
disappearance from sight of significant landscape elements, rivers changing course, origination of waterfalls,
formation or disappearance of lakes).

Secondary effects The total affected area is in the order of 50.000 km? and more.
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Many springs significantly change their flow-rate and/or elevation of outcrop. Temporary or permanent
variations of water level are generally observed in wells. Many springs and wells may run temporarily or
even permanently dry. Strong variations of chemical-physical properties of water, most commonly
temperature, are observed in springs and/or wells. Water becomes very muddy in even large basins,
rivers, wells and springs. Gas emissions, often sulphureous, are observed, and bushes and grass near
emission zones may burn.

Giant waves develop in lakes and rivers, which overflow from their beds. In flood plains rivers change
their course and even their flow direction, temporary or even permanently, also because of widespread
land subsidence and landsliding. Large basins may appear or be emptied.Depending on shape of sea
bottom and coastline, tsunamis may reach the shores with runups of several tens of meters devastating flat
areas for many kilometers inland. Big boulders can be dragged for long distances. Widespread deep
erosion is observed along the shores, with outstanding changes of the coastal morphology. Many trees are
eradicated and drifted away. All boats are tore from their moorings and swept away or carried onshore
even for long distances. All people outdoor are swept away.

Ground open cracks are very frequent, up to one meter or more wide in the bedrock, up to more than 10 m
wide in loose alluvial deposits and/or saturated soils. These may extend up to several kilometers in length.
Large landslides and rock-falls (> 105 - 106 m3) are frequent, practically regardless to equilibrium state
of the slopes, causing many temporary or permanent barrier lakes. River banks, artificial embankments,
and sides of excavations typically collapse. Levees and earth dams incur serious damage. Significant
landslides can occur at more than 200 — 300 km distance from the epicenter. Frequent very large
landslides under the sea level in coastal areas

Trees shake vigorously; many branches and tree trunks break and fall. Many trees are uprooted and fall.
Liquefaction occurs over large areas and changes the morphology of extensive flat zones, determining
vertical subsidence exceeding several meters, widespread large sand volcanoes, and extensive severe
lateral spreading features.

In dry areas dust clouds arise from the ground.

Also very big boulders can be thrown in the air and move for long distances even down very gentle
slopes, leaving typical imprints in soil.
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La figura di Giuseppe Mercalli come docente del Regio liceo Vittorio Emanuele

Molisso G.
Liceo Ginnasio Vittorio Emanuele 11, Napoli

Introduzione

Giuseppe Mercalli € principalmente conosciuto, non solo in ltalia ma in tutto il Mondo, come
sismologo e vulcanologo, per gli indubbi ed originali contributi scientifici dati in queste due discipline. Meno
noto, ma pit importante almeno per il tempo che egli vi dedico, ¢ il contributo di Mercalli alla formazione
scolastica di diverse generazioni di studenti. La figura di Mercalli docente e presentata in questo lavoro,
attraverso Annuari, documenti e foto rinvenuti nel Liceo e nel Convitto Vittorio Emanuele 11.

La figura di Giuseppe Mercalli scienziato é stata ampiamente discussa, a partire dagli elogi funebri di
personalita eminenti del mondo accademico.

Il numero enorme delle sue pubblicazioni e contributi scientifici ci fa comprendere I’importanza che
quest’uomo ha avuto in campo scientifico, culminata, nel 1911, con I’incarico di Direttore del Reale
Osservatorio Vesuviano,

Ma di Mercalli docente di scuola superiore si sa ben poco, a parte che comincio la sua attivita di
educatore e didatta a partire dal 1874 nei Seminari di Monza e Milano [Galli, 1915], per proseguire,
nell’anno scolastico 1885-6 al Liceo pareggiato Rosmini di Domodossola. In quegli anni fu insegnante del
sacerdote Achille Ratti, salito successivamente al soglio pontificio come Pio XI, che fu spinto da Mercalli a
compilare il XII capitolo de “I terremoti storici italiani”, un catalogo di terremoti a partire dal 1450 a.C. al
1881.

Dall’insegnamento alla collaborazione, per finire in un’amicizia durata tutta una vita.

Vicissitudini di carattere politico gli fecero abbandonare le scuole ecclesiastiche per approdare nel
1888 al R. Liceo di Acireale in Sicilia come professore reggente di storia naturale e poi al R. Liceo Tommaso
Campanella di Reggio Calabria, nomina avvenuta in seguito a concorso (D.M. 10 ottobre 1889) come si
evince dallo stato di servizio conservato presso I’archivio del Liceo Vittorio Emanuele Il di Napoli, istituto a
cui pervenne infine nel 1892 con D.M. 05/09/1892. Nel Regio Liceo rimase per ben 19 anni fino alla nomina
a Direttore dell’Osservatorio Vesuviano di Napoli con Decreto Reale del 9 febbraio 1911.

L’insegnamento delle Scienze nel Liceo si limitava alle ultime 3 classi, con due ore settimanali per
classe. Mercalli adotto per le sue classi i suoi manuali scolastici per i licei e gli istituti tecnici pubblicati nel
1883 da F. Vallardi con 13 edizioni successive, dal 1883 al 1918, di 6000 copie ciascuna [Malladra, 1914;
Galli,1915].

Nella classe di prima liceale era adottato Elementi di Botanica e Zoologia parte 2 (ed VIII), nella
classe seconda liceale Elementi di Botanica e Zoologia parte 1-8, Elementi di Mineralogia parte 1 (ed. VI) ed
in terza liceale Elementi di Mineralogia e Geologia parte 2. A questi aggiunse I’Atlante del Regno Minerale,
con 42 tavole per la mineralogia, geologia, paleontologia, edito dalla Hoepli [Pucci, 1900].

Malladra accenna alla figura di Mercalli docente nel suo elogio funebre osservando che:

“...1 suoi allievi, di cui Napoli é piena, non dimenticheranno la caratteristica figura del loro
professore di Scienze Naturali; buono come il pane nelle sue aule scolastiche non sempre
tranquille, e, cio non ostante, agli esami largo come la misericordia di Dio” [Malladra, 1914].

Malladra, a sua volta discepolo di Mercalli, ricorda, sempre nel suo elogio, che:

“...quando, agli albori della sua carriera scientifica, spezzava dalla cattedra il pane del sapere
nelle scuole secondarie, io era tra gli studenti che lo ascoltavano e da lui scelto ad aiutarlo...”

Testimonianze della figura di Mercalli docente al Vittorio Emanuele ne troviamo molte e commoventi.
Prima fra tutte la pergamena con cui gli allievi lo salutarono quand’egli accetto I’incarico di Direttore, ancora
conservata in una bacheca del Museo di Scienze Naturali a lui intitolato presso il nostro Liceo e che riporto
interamente:
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AL PROFESSORE

GIUSEPPE MERCALLI

CHE DALL’INDAGINE DELLE CONVULSIONI TELLURICHE,
INTENTO A SCRUTARE NELLA SELCE MUTA

DEI SECOLI E DEL MOTO PERENNE

L’ORMA INCANCELLABILE,

ATTINGE DEI SAPIENTI ELLENICI

LA CALMA, LA SAGGEZZA, IL SORRISO

E, SOLITARIO FRA LE INFECONDE ONDATE DELLA FOLLA,
ANTICO CAVALIERE DEL VERO ETERNO ED OCCULTO,
ASCOLTA LE COLLERE CIECHE DEI VULCANI

E DELL’IMMENSO IGNEO CUORE DELL’UNIVERSO
L’ASCOSA MELODIA E IL PALPITO ORRENDO,

ATOMO RAGIONANTE LEGISLATORE DI FENOMENI.

I SUOI AUNNI DEL R. LICEO V.E.

OFFRONO RIVERENTI E GRATI

IL GIORNO IN CUI EGLI LASCIA LA CATTEDRA

PER MEDITARE SU LE BALZE DELLA MONTAGNA

IL TENACE E TERRIBILE MISTERO DELLA NATURA.

Napoli, marzo del 1911.

Non occorrono parole di commento di fronte a queste parole commoventi che ci dipingono un uomo
schivo, silenzioso eppure sereno.

Da un annuario del Liceo [Ostermann, 1933] di ben 19 anni successivo alla sua morte apprendiamo
che ancora colleghi ed ex allievi lo ricordavano “...per il suo indiscusso valore e per la probita del suo
carattere e per la grande bonta dell’animo suo.” .

Sempre dallo stesso saggio apprendiamo quanto Mercalli fosse modesto, nonostante fosse assurto agli
allori del successo nazionale ed internazionale con i suoi studi di vulcanologia e sismologia, “...egli non
parlava dei suoi lavori e delle sue teorie che quando era strettamente necessario, mentre procurava in tutti i
modi di spingere i giovani piu intelligenti a seguire gli studi a lui cari, e prodigava senza avarizia, nella
scuola e fuori, i tesori della sua scienza”.

Vediamo quindi un docente che consiglia i suoi allievi e ne supporta le inclinazioni.

La passione per lo studio lo portarono a curare il gabinetto di Scienze Naturali, arricchendolo dei
reperti che raccoglieva egli stesso alle pendici del Vesuvio, dalle isole Eolie e da altri luoghi da lui visitati,
implementando I’inventario gia esistente ed, a detta sua in una dichiarazione del 1898, assai incompleto, non
riportando né note di acquisto né elenchi di raccolte speciali.

Queste raccolte erano disordinate e sistemate alla rinfusa negli scaffali. Per quattro anni, ovvero dal
1894 al 1898, Mercalli riordino, inventario e classifico tutto il materiale che ora é raccolto nel museo a lui
intitolato; ancora si possono leggere negli scaffali le etichette scritte a mano da lui.

La figura di Mercalli docente emerge inoltre da una cronaca del 1899 [Ruina, 1900].

Il prof. Ruina redasse delle Cronache di tutte le gite ed escursioni effettuate nel Liceo negli anni dal
1895 al 1899, tra queste ne risultano due in particolare, una al Vesuvio, tenutasi il 9 gennaio 1896 ed una ai
Campi Flegrei, tenutasi il 9 giugno 1898.

Queste cronache sono uno spaccato di vita quotidiana di ormai due secoli fa. Ruina cita:

“...nelle escursioni al Vesuvio il Mercalli, da quel dotto vulcanologo che &, era sempre coi
giovani a fornire loro minute spiegazioni intorno ai fenomeni piu importanti...”, le gite del
Liceo erano meritevoli di menzione nei quotidiani dell’epoca, leggiamo infatti dal Corriere di
Napoli del giorno seguente: “leri mattina un drappello di simpatici giovani, in costume
semisportivo, fu visto avviarsi verso Portici. Erano gli allievi del R. Liceo Vittorio Emanuele I,
diretti al Vesuvio, accompagnati dal preside-rettore Enrico Pucci, dai professori Mercalli... fu
agevole poter esaminare diligentemente, sotto la valida guida degli egregi naturalisti Mercalli e
Villone, tutte le modificazioni avvenute in seguito alla recente eruzione.” (Fig. 1).
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Figura 1. Gita al Vesuvio, al centro Giuseppe Mercalli tra i suoi studenti.

La gita ai Campi Flegrei (Figure 2 e 3) fu organizzata in maniera piu organica per curare il doppio
aspetto storico e naturalistico facendo intervenire il prof. Sogliano, valido archeologo, ed il nostro Mercalli.

Dalla cronaca apprendiamo che alle 6 del mattino la comitiva usci dall’edificio di Piazza Dante e si
avvio alla stazione della Cumana, la cui Direzione fu allertata della visita ed imparti “...tutti gli ordini
opportuni perche il servizio fosse inappuntabile”.

La comitiva scese alla stazione di Lucrino, visito I’antro della Sibilla e sali sul Monte Nuovo, qui
Mercalli fece una lezione sulla nascita del Monte: “...spieg0 abilmente il fenomeno principale ed i fatti con
guesto connessi, ascoltato con religioso silenzio.”

La gita prosegui a Pozzuoli al tempio di Serapide dove Mercalli spiegd I’importanza geologica
dell’edificio, mostrando come le tre colonne rimaste in piedi fossero perforate da cunicoli scavati dal
lithodomus lithofagus, un mollusco marino, proseguendo con la spiegazione delle cause che portarono la
spiaggia a subire un abbassamento da 6 a 7 metri seguito da un innalzamento che porto il tempio nuovamente
sopra il livello del mare. Mercalli raccontd inoltre che la realta di questi movimenti é confermata dall’esame
dei ruderi del tempio delle Ninfe, del ponte di Caligola e di altri monumenti di epoca romana presso Baia.
Anche quando la comitiva scese verso il cratere della Solfatara Mercalli prosegui con le sue spiegazioni sulla
caldera, dopo aver affermato come Solfatara non fosse un vulcano estinto in quanto ancora nel 1198 ebbe
una eruzione che danneggio i paesi circostanti ed i potenti getti di vapore acqueo misto ad acido solfidrico ed
acido carbonico che fuoriuscivano da molti punti delle pareti della caldera fossero ad altissima temperatura.

Il professore passo poi a mostrare i cristalli di zolfo ed i cristallini rossi di rubino di arsenico, facendo
notare come I’azione delle fumarole e dei gas che le compongono avessero decomposto le rocce trachitiche
della Solfatara, riducendole ad un impasto terroso di allumite e di sostanze analoghe al caolino, di colore
bianco che da alle alture circostanti il caratteristico aspetto per cui Plinio le chiamo colli leucogei.

Sembra quasi di assistere alle lezioni di storia naturale di Mercalli, dotte ed interessanti.

La gita si concluse in maniera umoristica con un’ode di un allievo, tale signor Stealy, dedicata ad un
professore che non era potuto intervenire.

Si percepisce I’atmosfera gioiosa di queste gite, che traspare anche dalle immagini di repertorio, in una
delle quali il prof. Mercalli e praticamente sommerso dai suoi allievi. Giuseppe Mercalli fu, tra I’altro,
docente di Scienze di Giuseppe Moscati, santo nel 1987. Figura la firma di Mercalli nella pagella di San
Giuseppe Moscati con un ricco 9 in Scienze I’anno in cui si diplomo, 1’a.s.1896-7.
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Si dipinge quindi un quadro di un uomo semplice, probo, entusiasta, curioso, altruista, un grande
didatta, un grande scienziato.

Figure 2 e 3. Gli allievi del Vittorio Emanuele 11 in gita alla Solfatara.
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Giuseppe Mercalli professore di Scienze Naturali
all’Istituto Suor Orsola Benincasa

Casapullo R.! (RC), Uzzo T.2(TU), Di Vito M.A.2(DV)
'Universita degli Studi “Suor Orsola Benincasa”
%stituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

Nel 1891 Adelaide del Balzo Pignatelli, principessa di Strongoli, giunse nell’ex convento fondato alla
fine del XVI sec. da suor Orsola Benincasa [De Martino, 1995; Trama, 2000], in qualita d’ispettrice onoraria,
e nel 1901 ne divenne I'amministratrice unica, con I’incarico di riorganizzare I’insegnamento femminile. Tra
le diverse innovazioni che videro all’opera I'impegno pedagogico della principessa, ci fu sicuramente quello
di iniziare le donne alla cultura scientifica. Tale progetto educativo diventd realta grazie anche alla
collaborazione, nel 1892, di Giuseppe Mercalli che accettd la proposta della principessa di insegnare Scienze
Naturali alle scuole superiori e Fisica al Magistero.

La scoperta di un antico carteggio, posseduto al Suor Orsola Benincasa, testimonia sia I’amicizia tra la
principessa e Mercalli, sia tutte le curiosita scientifiche della nobildonna napoletana che Mercalli cercava di
soddisfare con la puntualita e lo scrupolo che sempre lo hanno contraddistinto, tanto da inviare alla
principessa libri e disegni di sezioni geologiche.

1. Mercalli e la sua corrispondenza “scientifica” con la Principessa del Balzo (RC)

Giuseppe Mercalli fu chiamato al Suor Orsola, dove insegnd dal 1892 al 1900, personalmente dalla
principessa di Strongoli. La principessa, colta e versatile, attribuiva una grande importanza alla formazione
scientifica delle allieve ed essa stessa era un’appassionata dilettante di geologia®. Entro questo disegno
educativo si colloca I’insegnamento di Mercalli al Suor Orsola. L’amicizia fra la principessa del Balzo e
Mercalli, pero, data ad alcuni anni addietro, per I’esattezza al 1885, come attesta un piccolo gruppo di lettere
conservate nell’Archivio del Suor Orsola®.

La lettera piu antica, del 20 dicembre 1885 (Fig. 1), risale con ogni probabilita a una data di poco
successiva al loro primo incontro. Si tratta della prima di quattro lettere aventi come tema la genesi dei
vulcani laziali (Monza, 8/1/1885; Viterbo, 23/10/85; Milano, 4/11/85; Monza, 20/12/85). L’incipit della
missiva fa pensare a una conversazione interrotta e poi ripresa in forma epistolare*:

“Monza 8 Gennaio 85
Gentilissima Signora Principessa,

Eccomi alla differenza che | passa tra i basalti e le trachiti. | Tanto i basalti come le trachiti
sono | rocce eruttate da vulcani recenti, attivi, | 0 spenti da poco tempo.”

! Mercalli insegno Scienze naturali alle scuole superiori del Suor Orsola dal 1892 al 1898 e Fisica al Magistero dal 1895
al 1900 [De Martino, 1995: 209]. La prima traccia dell’insegnamento si trova in una lettera spedita da Napoli 1’11
dicembre 1892; al mese di gennaio 1893 risale, invece, la prima firma in un libro contabile. Negli «Elenchi del
personale insegnante del Corso di Magistero» dell’a.a. 1901-1902 Mercalli risulta per I’ultima volta come professore di
Fisica. Il documento piu recente riguardante lo studioso data al 1914, anno della sua morte, ed € la ricevuta per una
sottoscrizione a favore di un busto commemorativo.

2 Testimoniano il suo interesse per le scienze la strumentazione e una cospicua raccolta di reperti litici conservati al
Museo del Suor Orsola [Zappa Claudio et al., 2001].

® Si tratta di 20 lettere, pit due foglietti con una bibliografia e uno schizzo a matita autografo di cui si dira oltre (in tutto
23 carte). | documenti relativi a Mercalli conservati presso il Suor Orsola comprendono, inoltre, un curriculum dello
studioso, pure autografo, una lettera di tipo amministrativo e varie firme nei registri degli insegnanti e nei libri contabili.
* Qui e altrove: il sottolineato & nell’originale; le barre verticali semplici contrassegnano gli accapo, quelle doppie
segnalano il cambio di pagina; le abbreviazioni, peraltro di facile comprensione, non sono sciolte; il grassetto é
utilizzato da chi scrive; occasionali commenti alle lettere sono racchiusi fra parentesi tonde.
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Figura 1. Lettera di Mercalli del 20 dicembre 1885 alla Principessa di Strongoli [Archivio Suor Orsola
Benincasa].

Alla quarta lettera & acclusa una sezione geologica dei monti Cimini (Fig. 2), che accompagna le
dettagliate spiegazioni dello studioso:

“Gentilissima Signora Principessa,

La mia Memoria sui vulcani | del Viterbese é ancora di la da venire. |

Forse per quest’anno non pubblicherd | che una nota preliminare, riserbandomi | di fare un
lavoro piu esteso, appena | potrd ritornare sul luogo a | continuare le operazioni, che ho
lasciato | incompiute nello scorso ottobre. Non | posso quindi per ora formulare | conclusioni
precise e sicure sull’eta | e sulla storia dei vulcani Cimini. Tuttavia | rincrescendomi troppo di
lasciare insodisfatto | il di Lei desiderio, Le ne dird qualche cosa. |

Per intenderci meglio Le unisco una sezione | dei Colli Cimini shozzata giu cosi all’ingrosso |
ed un po’ idealmente. A sinistra vede | il Monte di Soriano o Cimino propriamente | detto,
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formato da lave trachitiche a | 1) grossi cristalli di sanidino simili | 2) agli esemplari che Le ho
mandato (quello con Analcime | 3) e con Jalite). Sui fianchi del M. Cimino | ed alla sua base c’é
grande ammasso di | 4) tufo formato da pomici biancastre, le quali | sono frantumi di lava
trachitica fusa e molto || porosa, e rappresentano i lapilli e scorie | eruttate colle lave
trachitiche. |”

Lo scambio epistolare fra Mercalli e la principessa continud negli anni con lettere e biglietti che
talvolta alludono a eventi privati (le condizioni di salute di Mercalli, la morte del suo maestro Antonio
Stoppani nel 1891, per esempio) ma piu spesso affrontano temi di interesse geologico, come i terremoti che
in quegli anni devastarono alcune regioni italiane (si fa cenno al terremoto di Diano Marina in Liguria, del
23/2/1887 e al terremoto di Ponza del 1892). Di tanto in tanto lo studioso menziona campioni di rocce
spedite o da spedire, oppure allude a libri richiesti dalla principessa e da lui procurati (come nella lettera del
31/7/1889 su carta intestata del Museo Civico di Storia naturale di Milano, diretto dallo Stoppani).

La prima lettera in cui si menziona I’insegnamento al Suor Orsola risale all’11/12/1892. Ora, atteso
che Mercalli giunse a Napoli nel novembre di quell’anno, prendendo servizio come professore di ruolo di
Scienze naturali al liceo Vittorio Emanuele, si pud affermare che il suo insegnamento al Suor Orsola sia
cominciato contemporaneamente al suo insediamento presso il regio liceo napoletano:

“Napoli 11 dicembre 1892

[11.™ Signora Principessa

Solo ieri ho ricevuto dalla | Signora Direttrice la gentilissima | sua del 28 u.s. Anzitutto | La
ringrazio dell’interessamento | che si prende per la mia | salute, la quale ora € | buonissima,
non ostante | questo tempaccio veramente | indegno del bel cielo di Napoli. | Voglio sperare
che costi abbia | avuto un tempo migliore e | che abbia giovato alla Sua | preziosa salute ed a
quella | del Suo Signor marito. |

Delle mie alunne dell’Istituto di Suor Orsola sarebbe per me | troppo presto volerne dare |
un giudizio. Certamente in quelle testoline dell’insegnamento passato poco c’é rimasto.
Pero il poco & sempre meglio del nulla, e sara una buona disposizione per prepararle ad
apprendere meglio cid ch’io andro loro insegnando.”

Nelle lettere successive occorre pit di una volta, fra gli argomenti affrontati, la questione didattica”.
Rispondendo a proposito dei componimenti di Scienze da far fare alle studentesse, per esempio, lo studioso
si esprime in questi termini:

“Napoli 3 febb. 1893

[...] Il di Lei pensiero di dare alle | ragazze qualche composizione, | in cui abbiano occasione |
di esporre e applicare le | cognizioni di scienze naturali, | € opportunissimo, ed io ben |
volentieri mi prestero per la | buona riuscita del suo progetto. |

In fine a questa mia trovera | alcuni degli argomenti trattati || nelle passate lezioni e in seguito
Le ne manderd altri” (la terza e la quarta facciata della lettera, oltre che un foglio accluso, sono
occupati, appunto, da un fitto elenco di argomenti di fisica).

Non ci sono giunte lettere degli anni intercorrenti fra il 1894 e il 1911. Nel frattempo Mercalli aveva
lasciato I’insegnamento al Suor Orsola, dove gli era subentrato Francesco Bassani, altro milanese, sia pure
d’adozione (era nato a Thiene, nel vicentino, nel 1843) e collaboratore di Stoppani. Piu tardi, dal 1918, per
quanto risulta dai documenti presi in visione, e dunque dopo la morte sia di Mercalli che di Bassani, i corsi di
Scienze naturali alle scuole del Suor Orsola e le lezioni di Fisica al Magistero furono affidati ad Alessandro
Malladra, allievo di Mercalli e, in seguito, come lui direttore dell’Osservatorio vesuviano. Una traccia di
questo ideale passaggio di consegne & nell’ultimo biglietto di Mercalli alla Principessa di Strongoli, recante
I’intestazione dell’Osservatorio e datato al 28/12/12:

> In particolare, si ricava dalle lettere di Mercalli che per migliorare I’apprendimento delle allieve la Principessa aveva
suggerito di condurre alcune lezioni all’aperto, proposta alla quale Mercalli obietta la necessita di cominciare con
lezioni preliminari di chimica e fisica, senza le quali le cognizioni di geologia, in special modo direttamente applicata
all’esame di rocce e minerali, sarebbero rimaste del tutto irrelate e inintelligibili.

139



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

Su cartoncino intestato «ll Direttore | del R. Osservatorio Vesuviano»; Vesuvio (Resina)

“I11.™ Signora Principessa, |

Grazie infinite per le cortesi Buone | Feste, che ricambio di tutto cuore. |

Ad multos annos, felici per Lei | e per il Suo Istituto, che € come | un suo figlio adottivo; ed ¢
ben | fortunato! Il prof. Malladra oggi deve andare a Ischia; ritornera lunedi; | e martedi, 31
corr., all’ora da Lei indicata, verra a Suor Orsola. Da parte | mia, anticipo tanti
ringraziamenti per | Lei e per la gentilissima || Signora Direttrice, cui prego | ricordarmi in
o0ssequio.

Di nuovo, auguri rispettosi | e saluti distinti dal sempre Suo

dev.™

G. Mercalli”

La corrispondenza piu tarda data, dunque, al 1912 (Fig. 2). Risale a quest’anno, e sempre al dicembre
(10/12/1912), un biglietto col quale lo studioso da appuntamento alla principessa per un’escursione
geologica sul Vesuvio:

Figura 2. Biglietto di invito, su carta intestata del Reale Osservatorio Vesuviano, indirizzato alla Principessa
di Strongoli nel 1912 [Archivio Suor Orsola Benincasa].

Su cartoncino intestato «ll Direttore | del R. Osservatorio Vesuviano»; Vesuvio (Resina)

“19. Sera 10 dic. 912

111.™ Signora
Oggi all’Osservatorio ho ricevuto | il suo gentile telegramma. | Ritengo che si parta da Napoli |
per Pugliano, alle ore 10 con la | Circumvesuviana. lo quindi | mi trovero alla stazione alle | 9
%, per fare il viaggio | insieme. In ogni modo, se | domani, mercoledi, mi || sara possibile, verrd
acasa|suatrale 10 7 e le 11. Se mai | Ella a quell’ora non fosse in | casa, voglia favorire di |
lasciarmi un biglietto, per | precisare I’ora della partenza. |
Nella speranza, che il | tempo ci favorisca, aggradisca | gli ossequii e i saluti distinti |
del suo
dev.™
G. Mercalli”
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2. | Monti Cimini nella visione di Mercalli (TU-DV)

La geologia dei monti Cimini fu oggetto di numerosi studi eseguiti con approcci e metodologie diverse
[Procaccini-Ricci, 1814; vom Rath, 1866; Verri, 1880 (Fig. 3); Bucca, 1888; Struever, 1855]. E il caso di
ricordare che all’epoca degli studi di Mercalli non erano assolutamente noti alcuni meccanismi di eruzione e
deposizione che avrebbero facilitato la comprensione dei processi che avevano portato alla formazione dei
Monti Cimini. Mancava, ad esempio, completamente il concetto di deposizione per flusso piroclastico. In
generale depositi massivi a grana fine con pomici, scorie e inclusi litici erano spesso interpretati come
depositi tufacei risedimentati. Mancava il concetto di “caldera”, ma, anche se a noi pud sembrare banale, vi
era dibattito sui meccanismi di accrescimento dei vulcani. Infatti, proprio su quest’ultimo punto vi fu un forte
contraddittorio tra Mercalli e il direttore dell’Osservatorio Vesuviano Vittorio Matteucci sulla dinamica di
accrescimento delle due cupole laviche del Vesuvio in formazione tra il 1891 ed il 1899 (Colle Margherita e
Colle Umberto).

Figura 3. Mappa geologica dei Monti Cimini prodotta da Verri [1880]. La mappa evidenzia I’approccio
descrittivo dell’autore che gli consente di suddividere le unita in accordo con le loro caratteristiche
mineralogiche [Verri, 1880].

Dall’analisi dei suoi scritti si rileva che Mercalli aveva oramai acquisito una grandissima competenza
negli studi vulcanologici, che derivava sia dall’aver visitato molti vulcani italiani e stranieri, ma soprattutto
dall’aver letto tutto quello che era lo stato dell’arte sulla loro attivita. E sorprendente notare la similitudine
che evidenzia tra il Tufo Piperino (peperino tufaceo stratificato auct.) e i depositi del M. Pelé, in Martinica, o
tra il Monte Venere, nel lago di Vico, e i duomi di Colle Umberto e Colle Margherita. Senza entrare in
ulteriori dettagli, I’analisi dei suoi scritti [Mercalli, 1888, Mercalli, 1890 e Mercalli, 1903] e della sezione
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geologica dei Colli Cimini (Fig. 4) che lui invia alla Principessa, descrivendola come “shozzata giu cosi
all’ingrosso | ed un po’ idealmente”, contiene e sintetizza quello che lui aveva ben capito della struttura ed
evoluzione dell’area. Infatti analizzando la sezione si evince che:

- I vulcanismo del Monte Soriano (Cimino) e del Lago di Vico é successivo ai depositi Pliocenici
marini affioranti a Nord e a Sud. Ne analizza I’associazione fossile, ne definisce I’eta e ne desume
I’eta del vulcanismo.

- Il vulcanismo piu antico € quello del Monte Cimino, al quale segue quello del Lago di Vico e poi
quello di M. Venere.

- Tutti questi vulcani sono stati caratterizzati da una sequenza complessa di attivita esplosiva ed
effusiva, e che I’accumulo dei depositi ha determinato il progressivo accrescimento e sovrapposizione
dei centri eruttivi.

- Lacorrelazione tra i prodotti € basata su litologia e caratteri sedimentologici e petrologici dei depositi,
ma soprattutto stratigrafici.

Le ricostruzioni e le conclusioni dei lavori di Mercalli sull’attivita dei Monti Cimini, opportunamente
storicizzate ed inquadrate nelle conoscenze dell’epoca sul vulcanismo e sui prodotti dell’attivita vulcanica,
restano in gran parte valide. Dai suoi scritti emerge anche la sua vocazione alla classificazione dei fenomeni
ed alla divulgazione delle conoscenze scientifiche a cui Mercalli dedica notevoli sforzi. E da rimarcare che
Mercalli & tra i primi docenti di Scienze Naturali che si rivolge a un pubblico femminile, fatto assolutamente
innovativo per le consuetudini didattiche dell’epoca.

Figura 4. Sezione geologica dei Monti Cimini disegnata da G. Mercalli e annessa alla lettera per la
Principessa di Strongoli. Dall’analisi della sezione e dal confronto con la mappa precedente si intuisce
I’approccio di Mercalli che anche se in una bozza, evidenzia i rapporti tra gli edifici vulcanici, le aree di
alimentazione, la correlazione tra i depositi in aree diverse e la struttura dei singoli edifici vulcanici
[Archivio Suor Orsola Benincasa].

3. Analisi dei testi e conclusioni (RC)

Per chi sia abituato a comunicare con la posta elettronica e con tutte le forme di messaggeria veloce
che oggi costituiscono la modalita normale della comunicazione scritta a distanza, ¢ difficile immaginare a
quante situazioni comunicative abbia assolto e quanti diversi generi testuali abbia rivestito la vecchia lettera
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cartacea. Cio, del resto, si vede in piccolo nella corrispondenza di Mercalli con la principessa di Strongoli,
che trascorre dalla lunga missiva finemente didattica ed esplicativa alla breve lettera di circostanza, fino al
biglietto da visita scritto fitto fitto e velocemente, mandato, come un SMS, per prendere un appuntamento in
tempo reale.

La lettera ha una lunga tradizione testuale, peraltro, entro gli scritti di tipo scientifico, ed ¢ quasi un
genere fondante [Altieri Biagi, 1984]. Non & quindi senza significato che Mercalli affidi a lettere piuttosto
lunghe, sia pure di genere divulgativo, le sue riflessioni sulla geologia vulcanica sollecitate dalle curiosita
non occasionali della sua colta interlocutrice.

Mercalli era uno scrivente dominato da una sorta di horror vacui: i sottili fogli di carta, i cartoncini, i
biglietti da visita presentano spazi bianchi angusti, non di rado occupati da note marginali aggiunte
successivamente alla prima, e unica, stesura. Mercalli, infatti, scrive le sue lettere senza fare minute, anche se
difficilmente i suoi scritti recano tracce di cancellature o ripensamenti. In una delle lettere chiede scusa
espressamente per quelli che chiama «i suoi scarabocchi», dovuti appunto all’abitudine di non ricopiare in bella:

“Perdoni se per | mancanza di tempo, non posso ricopiare | questi scarabocchi” (20/12/85).

La sua scrittura, inoltre, non ¢ in genere né posata né calligrafica. Nel corso degli anni, anzi, il suo
tratto diviene ancor piu frettoloso e le lettere si dissolvono spesso le une nelle altre; negli ultimi biglietti gli
«scarabocchi» son diventati freghi nervosi e frettolosi; insomma, la calligrafia di un uomo cui il tempo
mancava, o che forse aveva troppe cose da fare per il poco tempo a sua disposizione.

Le lettere-lezioni, come possono a buon diritto essere chiamate le missive a tema viterbese,
richiamano molto da vicino lo stile e gli accorgimenti didattici dei suoi manuali. Si pensi, per esempio, agli
Elementi di mineralogia e di geologia che sono stati ristampati nel 2014 a cura dell’Osservatorio Vesuviano
[Mercalli, 1884]. L uso delle sottolineature, che, come & noto, stanno, convenzionalmente, per il corsivo dei
testi a stampa, richiama I’attenzione sulla prima menzione di un termine scientifico, di cui subito dopo viene
data la definizione o la descrizione. Ma compare anche un’altra tipica strategia didattica, il tipo domanda-
risposta, che, pragmaticamente motivato, giunge allo studioso da un’antica tradizione, quella medievale delle
enciclopedie e della scolastica [Casapullo, 1999], per giungere fino alla minuta manualistica contemporanea,
e che si ritrova, per esempio, nel Bel paese del suo maestro Stoppani [Redondi, 2012].

Se la formularita di Mercalli puo risultare un po’ greve all’occhio e all’orecchio di chi € abituato alla
spesso eccessiva mancanza di ritualitd della comunicazione epistolare odierna («lllustrissima Signora
Principessa... Aggradisca intanto i distinti ed affettuosi saluti...»), resta il fatto che, al di fuori delle frasi e
dei saluti di rito, che si ripetono praticamente immutati negli anni, I’italiano di Mercalli non & né ampolloso
né professorale. Nelle lettere pit lunghe i periodi si snodano veloci, articolati solitamente lungo una, al
massimo due frasi. L’ordine delle parole varia in relazione alla funzione comunicativa: la successione
normale, soggetto, verbo e complemento, prevale nelle spiegazioni informativamente piu dense, fondate su
liste di tecnicismi nominali. Laddove, pero, sia richiesto un periodare piu mosso e parlato, ecco che
compaiono costrutti tipici di uno stile colloquiale e disinvolto: «Ma le trachiti contengono...» (8/1/85), con
un tipico ma ad inizio di frase [Sabatini 1997; 2007]; e ancora: «Delle mie alunne dell’Istituto di Suor Orsola
sarebbe per me troppo presto volerne dare un giudizio», con una tematizzazione del complemento e una
ripresa pronominale («Delle mie alunne... volerne dare un giudizio»). Solo qualche volta lo studioso si lascia
andare a considerazioni vagamente divertite, come quando accenna a «questo tempaccio veramente indegno
del bel cielo di Napoli» (11/12/92). La sotterranea costante, dagli anni giovanili fino a quelli della maturita,
g, infine, una scrittura epistolare che conserva il carattere di una lucida e composta razionalita.
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Giuseppe Mercalli e I’Osservatorio Vesuviano: la direzione dal 1911 al 1914

Russo M., De Lucia M., Milano G., Ricciardi G.P.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

1. LaNomina

L’interesse di Giuseppe Mercalli per la vulcanologia lo portd a visitare tutte le aree vulcaniche
italiane. Le numerose escursioni che effettud gli furono indispensabili per definire le diversita tra i vari
vulcani italiani e lo portarono a formulare una classificazione delle eruzioni sulla base delle modalita
eruttive. Ma ¢ stato sempre il Vesuvio, piu volte visitato, a interessarlo maggiormente. E proprio il tenace
interesse per la storia e I’attivita di questo vulcano fu il motivo principale che lo spinse, nel 1892, allora
Professore Reggente di Storia naturale al Liceo Tommaso Campanella di Reggio Calabria, a chiedere il
trasferimento al Liceo Vittorio Emanuele Il di Napoli. Fin dal suo arrivo a Napoli Mercalli, che oltre ad
insegnare al Liceo teneva anche corsi di vulcanologia e sismologia presso I’Universita di Napoli, comincio a
seguire direttamente I’attivita del Vesuvio con periodiche escursioni sul cratere, a sue spese, € a pubblicare i
suoi appunti sul Bollettino della Societa Sismologica Italiana. Nel 1902 I’allora Ministro della Pubblica
Istruzione, Nunzio Nasi, bandi il concorso per la direzione dell’Osservatorio Vesuviano. Mercalli vi
partecipd, ma il vincitore designato fu Raffaele Vittorio Matteucci, allora Coadiutore presso il Museo
dell’Istituto Geologico dell’Universita di Napoli. Nonostante la delusione per I’esito del concorso, Mercalli
continud ad interessarsi del Vesuvio e nel 1911 divenne Direttore dell’Osservatorio Vesuviano, affidato
allora al professor Ciro Chistoni, dopo la morte del Matteucci avvenuta nel 1909. Giuseppe Mercalli fu
nominato direttore dell’Osservatorio con Decreto Reale del 9 febbraio 1911, con comunicazione del
Ministero dell’Istruzione Prot. 2368-2245 (Fig. 1).

Figura 1. A sinistra, Decreto Reale del 16 febbraio 1911 con il quale Giuseppe Mercalli € nominato
Direttore dell’Osservatorio Vesuviano. A destra, gli auguri “scherzosi” di Henry James Johnston-Lavis: “suo
devotissimo rivale in vulcanologia ed amico” (Archivio storico del Reale Osservatorio Vesuviano).
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2. Il modello di riforma per I’Osservatorio Vesuviano

Mercalli aveva in animo una profonda riforma per valorizzare I’Osservatorio Vesuviano. A tal fine,
nel corso dei lavori del XXX Congresso Nazionale della Societd Geologica Italiana del settembre 1911
tenutosi a Lecco, sollecitd I’attenzione dei partecipanti sull’opportunita e I’importanza dell’istituto di ricerca
napoletano. Tuttavia, prima di dedicarsi alla sua riforma dovette fronteggiare lo stato di degrado che vi trovo
in quanto ereditd un Osservatorio completamente in rovina a causa dei danni provocati dall’eruzione del
1906, ma anche da anni di abbandono seguiti alla morte del suo predecessore Matteucci. Seguendo la
descrizione tratta dai suoi appunti: “i libri poggiati su un divano, gli strumenti e le collezioni in armadi
rovinati. Le pareti lesionate e il portone d’ingresso distrutto ... L’edificio era in condizioni igieniche
pessime, tali da renderlo inabitabile ... gli strumenti meteorologici quasi tutti guasti o0 mancanti; nessun

strumento sismico registratore era in azione ... infine gli strumenti pil necessari per le ricerche
vulcanologiche ... erano mancanti o in stato inservibile” [Mercalli, 1911a]. Come primo atto, Mercalli
informd dello stato dei luoghi I’allora Governo italiano: “... mi affrettai ad informare il R. Governo dei

grandi bisogni di questo Istituto, e sua Ecc. il Sig. Ministro Credaro prese il piu vivo interesse per trovar
modo di provvedere ad essi; €, a tale scopo, autorizzo subito la spesa di 50000 lire per il consolidamento e
risanamento dell’edificio attuale dell’Osservatorio, che, dal tempo dall’incuria dei Ministeri passati, era
ridotto in pessime condizioni e quasi inabitabile; poiché da 65 anni, ossia dalla sua costruzione, non vi
furono mai eseguite riparazioni di importanza” [Mercalli, 1912]. Nell’aprile del 1911 il Corpo Reale del
Genio Civile di Napoli stese una relazione sulle condizioni statiche e di agibilita dell’edificio, a seguito della
quale, con i finanziamenti concessi, fu avviato un primo lotto di lavori di ristrutturazione. Mercalli non poté
vedere il compimento dei lavori poiché mori nel 1914, dopo appena tre anni della sua nomina a Direttore.

La riorganizzazione che Mercalli aveva in mente per I’Osservatorio Vesuviano era basata su un
programma di ricerca improntato non solo sullo studio del vulcano e delle sue eruzioni, ma anche sul
monitoraggio dello stesso attraverso le registrazioni dell’attivita sismica e le analisi delle misure di
campagna.

Figura 2. Interno della “grotta sismica” con Alessandro Malladra [Malladra, 1914].
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Il programma, sostanzialmente, era frutto dell’esperienza multidisciplinare che egli aveva maturato
negli anni precedenti studiando i vulcani italiani. Nel campo petrografico e geologico, ad esempio, gli studi
di Mercalli erano basati prevalentemente sulla raccolta e catalogazione delle rocce vulcaniche. Nel campo
della sismologia vulcanica, invece, sperimentd I’“ascoltazione dei microsismi” per stimare e valutare
I’attivita vulcanica profonda. Per realizzare il suo programma, Mercalli chiamd come aiuto all’Osservatorio
Alessandro Malladra, suo ex allievo, che insegnava a Domodossola, dove aveva riordinato I’Osservatorio
geofisico e il Museo di Scienze Naturali. Con la collaborazione di Malladra realizzo, a fine 1912, il nuovo
“impianto sismico” dell’Osservatorio Vesuviano. Esso era costituito da: una “rotonda del pilastro sismico”,
dove fu collocata la maggior parte degli strumenti disponibili e funzionanti; la “stanza dei sismografi”; la
“cabina sismoscopica”, presso la stazione inferiore della Funicolare vesuviana; la “grotta sismica”, posta a
circa 15 metri di profondita e a circa 200 metri di distanza dall’edificio dell’Istituto (Fig. 2 e 3). Le prime
misure furono effettuate a partire dal maggio 1913 [Mallada, 1914].

L’ambizioso, per I’epoca, programma di ricerca. finalizzato a valorizzare il ruolo scientifico
dell’Osservatorio Vesuviano riguardava, quindi, la vulcanologia in senso stretto ma nello stesso tempo
comprendeva studi sugli aspetti fisici, chimici, petrografico-mineralogici, storici e geologici dei sistemi
vulcanici. A tal proposito affermad: “... finché non si studieranno eruzioni di tipo diverso (esplosive, effusive,
miste) in modo completo: il che non si pud certamente fare da chi arriva al vulcano da paesi piu 0 meno
lontani, quando I’eruzione & gia pit 0 meno avanzata nel suo svolgimento. Per lo studio completo di un
eruzione, € necessario risiedere con gli strumenti opportuni sul vulcano stesso ... Orbene, per I’Osservatorio
vesuviano si verificano precisamente tutte queste condizioni ...” [Mercalli, 1911b]. L’idea di Mercalli
racchiudeva, sostanzialmente, anche il concetto odierno di “sorveglianza vulcanica” per cui, come ben noto,
¢ fondamentale I’approccio multidisciplinare per studiare un vulcano e cercare di comprenderne
I’evoluzione.

Per attuare il suo modello di riforma chiese al Ministro della Pubblica Istruzione, Luigi Credaro, un
aumento sostanzioso della dotazione finanziaria dell’Istituto, che era di appena 5000 lire annue. Il Ministro,
compresa I’'urgenza e I'importanza delle sue richieste e I’opportunita dello sviluppo tecnologico e scientifico
nello studio di terremoti ed eruzioni, nomind una Commissione di scienziati e di tecnici per fare
dell’Osservatorio: “... un lIstituto modello, che bene risponda a tutte le esigenze e ai fini dell’Istruzione
universitaria e della Scienza vulcanologica” [Mercalli, 1912].

Mercalli aveva ben in mente anche gli obiettivi sociali che deve avere la ricerca vulcanologica.
Dichiaro: “... I’Osservatorio vesuviano € pure destinato a rassicurare le popolazioni circostanti, durante le
eruzioni di grande violenza, ad a suggerire i mezzi piu opportuni per renderle meno disastrose, Se tutto cio,
che ora si domanda al Governo, gia fosse stato un fatto compiuto nell’aprile 1906, io sono persuaso che il
numero delle vittime di quel parossismo eruttivo sarebbe stato molto minore” [Mercalli, 1911b]. Da queste
affermazioni emerge la consapevolezza della necessita da parte della comunita scientifica di informare le
popolazioni sui pericoli vulcanici per sviluppare azioni di difesa dagli effetti delle eruzioni. Al giorno d’oggi,
la corretta informazione per la popolazione concorre non poco alla mitigazione del rischio di un’area esposta
ai pericoli naturali.

Figura 3. L Edificio ai tempi di Mercalli (Archivio storico del Reale Osservatorio Vesuviano).
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3. Verso un Istituto Vulcanologico Italiano

Tra fine Ottocento e gli inizi del Novecento molti studiosi, tra cui Carlo De Stefani, titolare della
cattedra di Geologia dell’Istituto Superiore di Firenze (futura Universita degli Studi della cittd) e Giorgio
Spezia, mineralogista della Regia Universita di Torino, ma precedentemente, nel 1872, anche I’abate
Antonio Stoppani, di cui Mercalli fu allievo, suggerirono all’allora comunita scientifica la costituzione di un
Istituto Vulcanologico Italiano. Mercalli fece propria questa idea perfezionandola. A proposito del
rinnovamento dell’Osservatorio Vesuviano, infatti, propone: “... con questa trasformazione lo storico
Osservatorio vesuviano rimarrebbe; ma divenendo parte d’un Istituto maggiore; e certamente presto si
creerebbe anche un Osservatorio flegreo gia proposto nel 1906, dalla R. Accademia delle Scienze di Napoli,
ma non mai attivato” [Mercalli, 1911b]. L’Istituto Vulcanologico Italiano avrebbe avuto sede a Napoli,
laboratori a Portici e osservatorio sul Vesuvio, e si sarebbe contrapposto all’istituto vulcanologico del
tedesco Karl Gottfried Immanuel Friedlander, che si stava costruendo a Napoli, al Vomero, e che ambiva a
diventare internazionale.

Mercalli, inizialmente, aveva sostenuto I’idea dell’istituto vulcanologico di Friedlander: “... Egli da
principio aveva accettato di far parte del Comitato locale promotore di tale Istituto, perché credeva che si
trattasse di fondare un lIstituto di vulcanologia generale ... con programma ben distinto da quello
dell’Osservatorio vesuviano.” [Mercalli, 1911b]. Quando, perd, ebbe chiaro quale fosse la missione di tale
istituto nelle intenzioni di Friedl&nder ne divenne un duro oppositore: “... quando si accorse che la vera
intenzione ... era quella di fondare un Istituto specialmente destinato allo studio del Vesuvio”. Nel corso del
suddetto convegno di Lecco, Friedlander ebbe parole molto dure nei confronti della struttura diretta da
Mercalli: “L’Osservatorio vesuviano mancd in passato e manchera anche in avvenire di mezzi e di personale
sufficiente” [Mercalli, 1911b], parole che Mercalli e altri scienziati italiani considerarono offensive. Pertanto,
quando seppe che I’lIstituto Internazionale di Vulcanologia di Friedldnder aveva avuto I’appoggio morale, e
forse anche quello finanziario, della Reale Accademia delle Scienze e del Regio Istituto d’Incoraggiamento
di Napoli, che non avevano mai mostrato alcun interesse per I’Osservatorio vesuviano, si infervord non poco
e ribadi: “... tutto cio che lo Stato italiano puo dare per la Vulcanologia lo deve destinare all’Osservatorio
italiano; e si tiene sicuro che il Governo sapra fare il proprio dovere” [Mercalli, 1911b]. La sua mozione fu
approvata, I’istituto Friedlander fu realizzato, ma rimase un ente privato e non ricevette finanziamenti dallo
Stato Italiano né ebbe la patente ufficiale di Internazionale.

Nel 1914 Mercalli fu nominato Cavaliere della Corona d’ltalia (Fig. 4), titolo riservato a coloro che si
erano distinti per particolare impegno a favore della nazione. L’alta onorificenza, destinata sia a civili che
militari, gli fu conferita per i grandi meriti scientifici.

Figura 4. A sinistra, telegramma della nomina di Giuseppe Mercalli a Cavaliere delle Corona d’ltalia
ricevuto il 12 marzo 1914. A destra, lettera di ringraziamento di Giuseppe Mercalli telegrafata nella stessa
giornata al Ministro della Pubblica Istruzione Luigi Credaro (Archivio storico del Reale Osservatorio
Vesuviano).

148



GIUSEPPE MERCALLI, UNA VITA TRA INSEGNAMENTO E RICERCA
Contributi presentati per l’inaugurazione dell’Anno Mercalliano — Napoli, 19 marzo 2014

La nomina a Cavaliere arrivo pochi giorni prima della sua drammatica morte, avvenuta nella notte tra
il 18 e il 19 marzo dello stesso anno. Mercalli (Fig. 5), come noto, mori a causa di un incendio che si
sviluppo nella sua abitazione di Napoli. Tale fu la commozione sia nella popolazione sia nei suoi allievi del
Liceo “Vittorio Emanuele 117, della Scuola Superiore e del Magistero del “Suor Orsola Benincasa” che
accorsero a migliaia per dargli I’ultimo omaggio (Fig. 6): “L’eco della sua tragica dipartita, come quella che
egualmente commosso gli umili ed i sapienti, non si spegnera tanto presto nel mondo ... e le popolazioni che
I’amavano non vedranno piu la cara persona del maestro, profilarsi sui dirupi dei nostri vulcani, inspirando
fiducia nelle ore di calma, impartendo consigli nelle ore del pericolo” [Oddone, 1914].

Dopo la morte di Mercalli, Malladra prendera il suo posto, prima come Direttore incaricato, dal 1914,
poi come effettivo, dal 1927 al 1935.

A cento anni dalla sua scomparsa le idee che Mercalli aveva in animo sono ancora attuali. Infatti, la
sua intuizione di un Istituto Vulcanologico Nazionale é realta da circa un decennio. Nel 2001, infatti, nasce
I’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Ente pubblico di ricerca e sorveglianza per i terremoti e i
vulcani attivi italiani, all’interno del quale I’Osservatorio Vesuviano confluisce come sezione di Napoli.

Figura 5. L’ultima foto (1914) di Giuseppe Mercalli dalla terrazza dell’Osservatorio. Sullo sfondo il
Vesuvio e Colle Umberto (Archivio storico del Reale Osservatorio Vesuviano).

Figura 6. Funerali di Giuseppe Mercalli a Napoli (Archivio storico Reale Osservatorio Vesuviano).
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La morte di Giuseppe Mercalli

Molisso G., Amoresano S., Bojankow L., Carandente R., Perrella L., Vicinanza R.
Liceo Classico Vittorio Emanuele 11 di Napoli

Introduzione

Questo contributo si propone di approfondire le tragiche circostanze legate alla morte di Giuseppe
Mercalli, avvenuta il 19 Marzo 1914. Attraverso un’accurata ricerca d’archivio vengono riportate e
analizzate le ricostruzioni dell’accaduto, proposte dalla stampa e dai biografi: le indagini di polizia, infatti, si
rivelarono inconcludenti.

Indubbiamente significativa é stata l'attivita scientifica condotta dal professor Giuseppe Mercalli. Il
suo metodo sperimentale, le sue attente ricostruzioni e analisi storiche dei casi sismici, il suo lavoro di
ricerca e documentazione non soltanto hanno trasmesso importanti innovazioni nel campo della vulcanologia
e della sismologia, ma ancora oggi rappresentano un bagaglio denso di informazioni tecniche, scientifiche e
storiche. Inoltre, insieme alla sua opera di ricerca scientifica, concorre I'esempio etico di uno scienziato che,
direttamente impegnato nel sociale, si assume onerose responsabilita nei confronti della collettivita; il tutto
amalgamato in una personalita curiosa e insolita che non pud sfuggire all'attenzione degli scienziati eredi.
Ma ancora piu insolita, tragicamente insolita, fu la sua morte, mai piu approfondita oltre le notizie di cronaca
dei giornali del tempo.

Alla pagina 3 del “Messaggero”, in data 20 marzo 1914 la testata centrale recita: “Asfissiato dal fumo
e arso dalle fiamme: il prof. Mercalli muore fra orribili spasimi”. Durante la notte, infatti, era divampato
nella sua abitazione napoletana un incendio mortale, interrotto solo il mattino dopo dai pompieri della
caserma centrale di Pietra Santa. Immediatamente i giornali pubblicarono la notizia, con una fretta
dimostrata dai numerosi errori di battitura ritrovati nelle copie originali. Numerose furono le tesi avanzate in
seguito sulle precise dinamiche del fatto: riportiamo qui un tentativo di farvi luce attraverso le seguenti
ipotesi, ripercorrendo la successione degli eventi.

Figura 1. I titolo dell’articolo del Messaggero del 20 marzo1914.

1. Le diverse ricostruzioni

Il primo intervento sarebbe da attribuire al vicino di casa del professore, il sig. Tromba, che quel
giorno usciva di casa alle 7 del mattino per lavoro. Conoscendo gli orari mattutini dello scienziato, aveva
inizialmente trascurato il fumo proveniente dall’appartamento, ma, poiché sapeva che il professore non
aveva né famiglia né servi e vedeva il fumo aumentare sempre pil, presto si convinse a recarsi
personalmente presso la piul vicina caserma dei pompieri.

Al diffondersi della notizia, il vicinato, che aveva imparato a stimare il professore, si raccolse
commosso sotto il palazzo di Via della Sapienza. Molti, ancora, stavano arrivando per I’onomastico dello
scienziato; fra loro la governante Assunta, con un mazzo di fiori, che per I’'impatto della notizia ebbe un
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mancamento e svenne. Il piccolo assembramento di folla venne sciolto all’arrivo del commissariato San
Lorenzo e del giudice istruttore.

La versione riportata dal Mattino di Napoli del 20 marzo, il giorno seguente alla morte, descrive
fedelmente la condizione del professore al ritrovamento: “Ai piedi del lettuccio il cadavere del prof. Mercalli
completamente carbonizzato era in una tragica posizione di strazio, con la schiena appoggiata alla spalliera
inferiore del letto, le gambe sul pavimento e piegate ai ginocchi, le mani tese verso la porta come per
invocare aiuto, nel momento della tragica morte. | piedi non erano carbonizzati ed anzi le calze bianche
erano intatte”. [Il Mattino, 20-21/3/1914, CRONACA]

L’integrita delle calzature costitui un elemento di incertezza e sospetto nelle varie ricostruzioni
dell’avvenuto, come nella ricostruzione del Mattino riportata.

Figura 2. A sinistra la copertina de “La Domenica del Corriere” del 20 marzo 1914. A destra il ritratto
fotografico del professore, riportato su “Il Mattino” della stessa data.

Fra le varie ipotesi, quelle di stampa e magistratura rimasero frammentarie: probabilmente il
professore avrebbe rovesciato una lampada ad olio in equilibrio precario sulla scrivania del suo studio. Nel
levarsi dalla scrivania dopo gli studi, circa verso la mezzanotte, potrebbe essersi impigliato con la redingote
ad un angolo dello scrittoio, rovesciando il petrolio del lume. Per salvarsi dalle fiamme che lo stavano
avvolgendo, si sarebbe diretto in camera da letto per prendere una coperta: ma li le forze gli sarebbero venute
meno e fra il fumo e atroci spasmi il professore sarebbe morto asfissiato. Non molto diversa dalle altre é la
ricostruzione de 1l Mattino, che scrive:

“Egli verso le ore tre della notte deve aver chinato il capo sulla scrivania, alla quale lavorava,
alla luce del lume a petrolio, indi preso dal sonno. [...] In quello stato egli deve aver fatto un
gualche movimento con le braccia, si che ha smosso il castelletto di carte sulle quali aveva
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situato il lume e il petrolio deve nello stesso tempo essersi versato sul capo del dormente o
svenuto professore, ed avervi appiccato il fuoco, anche perché il lucignolo era libero dal tubo che
nel brusco movimento era caduto per terra infrangendosi. Destato o scosso dal dolore acuto e
dalle fiamme il Mercalli deve essersi reso conto dell'orribile situazione e aver compreso la
tragicita del momento. [...] Con uno sforzo supremo il professore deve aver portato la mano al
capo, cercando di domare le fiamme ed in quel momento egli deve aver gettato il berretto e gli
occhiali. [...] La nessuna traccia di incendio nello studio si spiega col fatto che il professore deve
averlo abbandonato quando solo il suo capo era in preda al fuoco, ed egli sentendosi libere le
mani e le gambe voleva e poteva tentare di salvarsi dalle terribili fiamme che gli ardevano sul
cervello, spegnendole tra le coperte del suo letticciuolo. Ma le forze non gli sono bastate: egli &
caduto privo di sensi sul letto e le coperte ed i materassi hanno preso fuoco anche esse, e hanno
finito di ucciderlo fra le fiamme, carbonizzandolo completamente.”

[Il Mattino 20-21/3/1914, ibidem]

Altre ricostruzioni si focalizzano sui frequenti attacchi nervosi e di sfinimento di cui ormai soffriva
I’anziano professore. Si ipotizza, in generale, che lo scienziato si sarebbe addormentato, o sarebbe svenuto,
sulla scrivania e nell’incoscienza avrebbe urtato il lume ad olio.

Infine, il medico municipale Dr. Marcello Rossi sostenne: “il professore Mercalli era solito fumare

la pipa e pu0 essere stato colto da malore: nel movimento la pipa rovesciata avra potuto comunicare
il fuoco al letto nel quale il professore si accingeva a riposarsi”. Questa versione, tuttavia, risulta
incongrua con i danni rinvenuti nello studio e con I’eccessiva carbonizzazione.

L’incendio non avviluppd gli spazi circostanti, e tre soprabiti posti vicino al letto rimasero
inspiegabilmente intatti. Si escluse immediatamente I’ipotesi del suicidio o che il fuoco fosse divampato
sulle carte dello studio, di cui non venne trovata alcuna traccia, come sostennero i vicini.

La stampa straniera risulta altrettanto incerta: il New York Times avvaloro I’ipotesi del rovesciamento
del lume, senza pero soffermarsi sulle modalita.

2. L’ipotesi di Flammarion

Il francese Camille Flammarion, invece, piu che concentrarsi sull’incidente, propone una ricostruzione
radicalmente diversa: constata I’elevata quantita di petrolio rivenuta e quindi ipotizza I’intervento di alcuni
malfattori che avrebbero rapinato Mercalli di ipotetici risparmi che il professore avrebbe destinato alla
ricerca. Prova ne potrebbero essere i cassetti, rinvenuti rovistati.

“En examinant la chambre incendiée, les agents ont été surpris de constater que le pétrole
répandu sul le sol étai en quantité beacoup plus grande que celie qu’une lampe peut contenir.
Poussant plus loin leurs investigations, ils ont cru poivoir établir que le professeur Mercalli
avait été victime d’un assassinate t que I’incendie a été allumé ensuite”.

[L astronomie, G. Mercalli, directeur de I’observatoire du Vesuve]

Non esistono notizie certe sull’esistenza di tali risparmi, ma si conosceva lo stile di vita del professore,
quasi ascetico, cosi come il suo gusto molto sobrio e semplice [Baratta, 1915]. Quest’ultima ipotesi si
presenta come la meno cruenta, in quanto implicherebbe I’assassinio e successivamente un incendio solo
inscenato. Esclude, pertanto, la straziante agonia del Mercalli.

3. L’ipotesi di Malladra

L’ipotesi suddetta di un delitto a scopo di furto viene, tuttavia, esplicitamente rigettata da Alessandro
Malladra, suo “erede spirituale”. Come si pud leggere nel suo elogio “L’attivita scientifica di Giuseppe
Mercalli”, egli ritiene che il “poverino”, tornato a casa a notte fonda, si sia addormentato mentre era seduto
al tavolino con il sigaro acceso tra le labbra, “come gli era capitato pit volte all’Osservatorio”. Il
sigaro,caduto tra le pieghe del vestito, avrebbe bruciato il tessuto, svegliando lo scienziato di soprassalto. In
preda all’agitazione, poi, egli avrebbe fatto capovolgere la lampada che, cadendo, si sarebbe spenta. Dopo
vani tentativi di spegnere le fiamme con qualche coperta, egli avrebbe perso i sensi e sarebbe perito tra le
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fiamme. L’allievo, nel descrivere la suo morte, pone particolare attenzione ai dettagli cruenti della sua
tragica fine.
“Le sofferenze del disgraziato maestro dovettero essere atroci; negli abiti appesi si rinvenne
appiccicata la pelle abbrustolita del viso, e quinci e quindi, le impronte delle dita. L’intera
epidermide della mano destra, con le unghie -di quella mano che vergo tante pagine sapienti-
trovata in terra, con un guanto abbandonato, si conserva ora tra i cimelii dell’Osservatorio
Vesuviano.”

Quanto all’ipotesi del furto, egli, chiamato dagli inquirenti nell’abitazione del professore, dichiard che
non mancava nulla di cid che i suoi conoscenti intimi sapevano di doversi trovare, contrariamente ad altre
testimonianze (come quelle riportate da Flammarion) secondo cui alcune carte erano scomparse e i cassetti
erano rovistati.

“Fu un’orrenda disgrazia, conseguente al suo proposito di vivere da solo, per non avere disturbi
nei suoi prediletti studi.” [Alessandro Malladra, L’attivita scientifica di Giuseppe Mercalli]

Figura 3. La piantina dell’appartamento di Mercalli da “Il Mattino” del 20 marzo 1914.

4. L’abitazione

Interessante € la ricostruzione dell'abitazione, in via della Sapienza n. 23, resa da Il Mattino. Il
modestissimo appartamento di tre stanze all'ultimo piano, distrutto durante la Seconda Guerra Mondiale, fu
una scelta coerente al tenore di vita del professore, che si sarebbe potuto permettere una vita all'altezza della
sua fama e della sua posizione, ma rinuncio volentieri al lusso per la vista dal suo terrazzo sul Vesuvio.
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“La sua abitazione ha I'aspetto di una casetta da bohemien: le tre camerette, oltre I'infinita di
carte vecchie, opuscoli e libri ingialliti e lettere, gettati alla rinfusa su sedie e mobilucci
sgangherati, hanno un arredamento cosi misero che l'aspetto che assumono i tre vani di forse
un metro e mezzo per tre, ciascuno di area € addirittura squallido. Nella stanza d'ingresso € una
tinozza da bagno in zinco, ripiena di carte vecchie; e non altro. Lo studio che ha una finestrina
che da in un vicolo ha, a sinistra di chi entra, la porta di comunicazione con la stanzetta da
letto. A destra e a sinistra della porta di comunicazione sono un tavolo e uno scrittoio. Sul
tavolo vi ¢, fra una grande confusione di carte, libri e oggetti di vestiario, una macchinetta da
caffé, una tazza ed un cucchiaino. Sullo scrittoio molti libri e di fronte una libreria, corrosa dal
tempo, contenente una serie di volumi rilegati in pergamena. Alle pareti due diplomi di
benemerenza di societa di studiosi e null'altro; né altro mobilio, né altro ornamento nel piccolo
studio. Nella stanza da letto I'arredamento e addirittura ridotto ai minimi termini: un lettino in
ferro, un cassettone ed un attaccapanni.”

[Il Mattino, 20-21/3/1914, ibidem].

5. Conclusione

Il numero elevato di ipotesi, le incongruenze, i dettagli molto spesso non coincidenti tra una
ricostruzione e I’altra spingono ancora oggi, come si & potuto constatare, dopo esattamente un secolo, a
considerare la morte dell’illustre scienziato un giallo dalle tinte fosche e misteriose. Probabilmente il caso
restera sempre offuscato da una nebbia fitta e certamente dolorosa per i suoi seguaci e studiosi, il cui cruccio
sara quello di non riuscire a far luce completamente sulla drammatica vicenda. Il nostro tentativo, tuttavia, é
stato quello di approfondire il caso, recando il giusto pregio ad un uomo che non solo condusse una vita fuori
dal comune, ma fu anche protagonista di una morte tragicamente insolita. La nostra ricerca, limitata allo
studio di giornali dell’epoca e di elogi, pud ad ogni modo essere ulteriormente approfondita ottenendo
maggiori informazioni dagli Archivi di Stato.
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Un omaggio a Giuseppe Mercalli: la mercallite

Russo M.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Il Somma-Vesuvio € una delle aree mineralogiche piu ricche al mondo, se ne consideriamo
I’estensione. | minerali studiati in quest’area appartengono ad oltre 267 specie, e di questi 66 sono stati
rinvenuti al Vesuvio per la prima volta al mondo [Russo e Punzo, 2004; Russo, 2007]. Non stupisce il fatto
che essendo uno dei vulcani piu studiati e conosciuti al mondo, tantissimi studiosi di mineralogia sia italiani
sia stranieri abbiano usato questo vulcano come una “palestra” di studio. Nel 1825 Teodoro Monticelli e
Nicola Covelli cosi dicevano del Vesuvio: “Pare che la natura abbia voluto stabilire una specie di
laboratorio di cristallizzazioni nelle viscere del Vesuvio”. Da oltre 300 anni il vulcano é studiato e,
soprattutto nel periodo che va dagli inizi dell’800 al 1935, ha visto all’opera grandi studiosi come Teodoro
Monticelli, Nicola Covelli, Arcangelo Scacchi, Ferruccio Zambonini, Guido Carobbi.

Figura 1. Guido Carobbi (1900-1983).

A quei tempi (ma anche oggi) era d’uso dedicare le nuove specie ad illustri scienziati e soprattutto,
visto che I’Osservatorio Vesuviano era un punto di riferimento per tutti gli studiosi, ai suoi direttori. Ad essi
furono infatti dedicati la palmierite: K2Pb(SO4)2 in onore di Luigi Palmieri [Lacroix, 1907]; la matteuccite:
NaH(S04)«H20 in onore di Raffaele Vittorio Matteucci [Carobbi e Cipriani, 1952]; la malladrite: Na2[SiF6]
in onore di Alessandro Malladra [Zambonini e Carobbi, 1926], e certo non poteva mancare la mercallite
dedicata a Giuseppe Mercalli, noto vulcanologo e sismologo, morto tragicamente nella sua casa, arso da un
lume a petrolio nel 1914,

Guido Carobbi (Pistoia 1900 - Firenze 1983; Fig. 1) fu allievo e assistente di Ferruccio Zambonini alla
cattedra di Chimica Generale all’Universita di Napoli. Resto a Napoli dal 1922 al 1930 per poi trasferirsi a
Messina, Modena, Bologna e infine a Firenze. Il periodo napoletano lo vide particolarmente attivo nello
studio della mineralogia sistematica vesuviana ed in particolar modo dei minerali delle fumarole [Cipriani,
1984]. A i suoi studi si devono la caratterizzazione e la scoperta di 6 specie minerali nuove al mondo, una di
queste & la mercallite;: KH(SO4).

La mercallite (Fig. 2) fu descritta da Carobbi [1935] e dedicata a Giuseppe Mercalli (direttore
dell’Osservatorio Vesuviano dal 1911 al 1914, anno della sua morte). Il minerale é stato rinvenuto una sola
volta al Vesuvio nei miscugli salini delle fumarole del 1933 e si presentava in microscopici cristalli di colore
leggermente celestino, aventi habitus tabulare e dimensioni massime di 0.04 mm. La mercallite fu rinvenuta
assieme ad un altro minerale molto raro: la misenite K8(SO4)(SO30H)6.
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Figura 2. Mercallite, granulo [http://rruff.info/mercallite/].

Guido Carobbi cosi cita nel suo lavoro del 1940:

“Le fenditure incandescenti e stridenti delle lave del maggio-giugno 1933 ed in particolare di
quelle del fontanile lavico apertosi il 3 giugno alla base sud del conetto eruttivo nel fondo del
cratere vesuviano erano ricche di miscugli salini assai interessanti dal punto di vista
mineralogico. Le ricerche eseguite in questo istituto hanno infatti permesso di identificare, nelle
miscele a cloruri alcalini, la polialite e la glauberite, minerali nuovi per il Vesuvio, nonché
cristalli di allumogeno. Fra i prodotti di ferro che imbevevano i blocchi a cloruri e solfati
alcalini é stato poi trovato il solfato ferroso esaidrato che sarebbe una specie mineralogica
nuova ... (ferroesaidrite) .. . Sono anche abbondanti le aftitaliti cuprifere, che stiamo studiando.
Notevole ¢ I'assenza di acido borico e di fluoborati. ... In special modo la mia attenzione é stata
attirata da una stalattite di colore cilestrino, lunga circa 15 cm., raccolta dopo la pioggia sulle
lave del fontanile del 3 giugno 1933. ... La presenza di bisolfati alcalini, per quanto io so, non
era mai stata segnalata fra i minerali vesuviani. ... Le ricerche che ... espongo hanno accertata
la presenza, nel miscuglio costituente la stalattite vesuviana, di cristalli del composto rombico
KHSO, che deve quindi considerarsi come una nuova specie minerale per la quale propongo il
nome di «mercallite» per ricordare I'illustre Direttore del Reale Osservatorio Vesuviano prof.
Giuseppe Mercalli ben noto studioso dei terremoti e di tutte le manifestazioni dei vulcani
italiani ed in particolare del Vesuvio. ... Il miscuglio € costituito in prevalenza da bisolfato
potassico, deve perd anche essere presente bisolfato sodico ed inoltre il 6-7 % di solfato neutro
di sodio o potassio (con ogni probabilita almeno in parte legato al bisolfato sotto forma di
misenite). ... Le ricerche microscopiche hanno infatti permesso di individuare dei cristallini
tabulari di dimensioni comprese tra 0.01 e 0.04 mm., fortemente birifrangenti, biassici positivi
riferibili al bisolfato potassico. ... Detti cristallini non hanno quasi mai contorni
cristallograficamente definiti in accordo col fatto che la stalattite in esame, costituita da
composti solubilissimi in acqua, era stata raccolto dopo la pioggia che l'aveva in parte
disciolta. ... In complesso i valori trovati confermano 1'identita dei cristalli naturali con quelli
del bisolfato potassico artificiale”.

La temperatura di formazione € stimata al di sotto di 216-218°C, che é la sua temperatura di fusione
[Amigo, 1968]. Si tratta di una specie solubile in acqua e, a causa delle mutate condizioni delle fumarole del
Vesuvio (temperatura e chimismo dei fluidi), la sua attuale formazione é nulla; per tanto i campioni di
mercallite sono molto limitati. L olotipo & conservato nel Museo di Mineralogia e Litologia dell’Universita
di Firenze.

Lo status ufficiale della specie & quella di “grandfathered” cioé di una specie valida approvata, ma
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prima del 1959 anno di fondazione della International Mineralogical Association (IMA) che ha lo scopo di
promuovere la mineralogia e standardizzarne la nomenclatura. All’interno dell’IMA é presente la
Commission on New Minerals, Nomenclature and Classification (CNMNC), che sovrintende
all’assegnazione dei nomi alle nuove specie mineralogiche scoperte, alla revisione dei nomi esistenti e alla
cancellazione delle specie non valide (http://www.ima-mineralogy.org/).

11 1933 é stato un anno molto interessante dal punto di vista mineralogico; dalla tabella 1 si evince che
in quell’anno furono rinvenute quattro nuove specie (carobbiite, malladrite, matteuccite, mercallite) e cinque
nuovi ritrovamenti per la prima volta al Vesuvio (glauberite, misenite, polyhalite, ralstonite, portlandite): un
Vero e proprio record per quei tempi.

Tabella 1. Minerali rinvenuti nelle fumarole del VVesuvio nel 1933.

Specie Formula Chimica Referenza_1 Referenza_2
Aftitalite K3Na(SO4), Minguzzi (1937)
Alite NaCl Alfani (1935a)
Alunogeno Al»(S04)3(H20);2°-5H,0 Alfani (1933) Alfani (19353)
Allume potassico | KAI(SOy), 12H,0 Alfani (1933)
Carobbiite KF Carobbi (1940) Strunz (1956)
Eritrosiderite K,Fe*"Cls-H,0 Carobbi e Cipriani (1952)
Ferroesaidrite Fe?*S04 6H,0 Alfani (1935b)
Gesso Ca(S0,4)-2H,0 Alfani (1933)
Glauberite Na,Ca(SO,), Alfani (1935a)
Hieratite K,SiFg Carobbi e Cipriani (1952)
Malladrite Na,SiFg Carobbi e Cipriani (1952)
Matteuccite NaH(S0,)-H,0 Carobbi e Cipriani (1952)
Mercallite KH(S0,) Carobbi (1935) Carobbi e Cipriani (1952)
Metavoltina K,NagFe?" Fe*'c0,(S04)1,-18H,0 | Alfani (1933)
Misenite Kg(S0,)(SO30H)s Carobbi (1935)
Polialite K,Ca,Mg(S0,)4 2H,0 Alfani (1935a)
Portlandite Ca(OH), Minguzzi (1937)
Sassolite B(OH); Alfani (1933)
Silvite KCI Alfani (1935a)
Solfo S Alfani (1933)
Ralstonite Nags(Al,MQ@).(F,OH)s H,0 Carobbi e Cipriani (1952)
Voltaite K, Fe*sFe® A Alfani (1933)
1(S0O4)12-18H,0

Le specie in grassetto sono considerate Localita Tipo, cioe trovate per la prima volta al mondo al Vesuvio.

A quel tempo il Vesuvio, dopo I’eruzione del 1929, presentava un’attivita intermittente. Dalle
cronache di Imbo si evince che nei primi due mesi del 1933 (Fig. 3) I’attivita al conetto eruttivo fu fortissima
(lanci copiosi, ad altezze di circa 100 m, di scorie incandescenti) sino poi a diventare debolissima. Durante i
mesi successivi I’attivita ebbe incrementi alterni e fuoriuscite di lava dalla cima del ricostruito conetto
interno al Vesuvio, che si riversavano nell’ampia conca circolare fino a colmarla. Nel giugno dello stesso
anno si sgretolo per crollo la cima del conetto in conseguenza di una iniezione magmatica; si formo una larga
frattura dalla cima al fondo del conetto, dalla cui base scaturi una copiosa colata di lava [Imbo, 1949].

Figura 3. Alcune fasi del conetto interno al Vesuvio nel 1933 [Imbo, 1949].
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L’attivita intracraterica continud sostanzialmente invariata per molti anni, anche se, un po’ a causa
degli eventi bellici della seconda guerra mondiale, un po’ perché con I’ultima eruzione del 1944 il Vesuvio
ha cessato la sua attivita, e un po’ perché gli studi mineralogici si sono rivolti verso aspetti pit applicativi, la
ricerca in sé e per sé e le esplorazioni finalizzate alla scoperta di nuovi minerali, al giorno d’oggi sono
diminuite notevolmente.
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L’Osservatorio Vesuviano: la vulcanologia tra passato e futuro

De Natale G.
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano

Introduzione

L’Osservatorio Vesuviano, primo osservatorio vulcanologico al mondo fondato nel 1841, ha avuto un
ruolo centrale nello sviluppo della vulcanologia moderna, sebbene con alti e bassi dovuti alle alterne
vicissitudini politiche che hanno caratterizzato nell’800 e nella prima meta del ‘900 la nostra penisola, ed in
particolar modo il Meridione. L’Osservatorio Vesuviano ebbe un esordio prestigioso, comprendente
I’inaugurazione del 1845 durante il Congresso degli Scienziati a Napoli, a testimonianza di un periodo di
grande progresso economico e culturale del Regno Borbonico delle Due Sicilie, sotto la guida di Ferdinando
Il. Come & noto, pero, il grande dinamismo ed apertura culturale ed economica che caratterizzod gran parte
del regno di Ferdinando 11 si arend bruscamente a seguito dei moti del 1848, e la profonda involuzione che
caratterizzo il Regno ebbe riflesso anche sull’Osservatorio Vesuviano. Macedonio Melloni, il suo primo
direttore, fisico prestigioso di livello internazionale, per il suo appoggio politico ai moti del *48 fu destituito
e mori di colera, nel 1854 nella sua villa di Portici.

Luigi Palmieri fu il primo vero direttore dell’Osservatorio, nel senso che ebbe il tempo e le risorse per
occuparsene. lded diversi strumenti per la geofisica e la vulcanologia, tra cui il primo sismografo
elettromagnetico. Negli ultimi anni della sua lunga direzione, la sua azione, dapprima innovativa, si offusco
ed inizio un periodo di forte decadenza dell’Istituzione, che in parte perdurd anche durante la direzione di
Raffaele Matteucci, che cerco senza successo di venirne a capo. L’Osservatorio fu riportato al centro della
ricerca vulcanologica internazionale da Giuseppe Mercalli, persona schiva e taciturna ma geniale, con idee
incredibilmente moderne sulla vulcanologia. Mercalli mise a punto un progetto per I’Osservatorio Vesuviano
(e per la vulcanologia italiana) di grande respiro e di enorme ambizione ed innovazione. Purtroppo poté a
malapena iniziarlo, perché mori tragicamente e prematuramente dopo soli tre anni di direzione. Alessandro
Malladra ne riprese in parte gli obiettivi, ma ormai la vulcanologia italiana era stata superata dai grandi
progressi di americani e giapponesi, che insieme agli studiosi inglesi stavano rivoluzionando la geologia e la
geofisica, mentre la cultura italiana languiva sotto la mediocre coltre ideologica del fascismo. Un nuovo
lampo di notorieta all’Osservatorio arrivo nel 1944, con I’ultima eruzione del Vesuvio, che trovo I’esercito
alleato a Napoli e fu immortalata in innumerevoli foto e filmati americani. Giuseppe Imbo, che fu direttore
da quell’epoca e fino al 1971, si accorse dell’eruzione imminente ed avverti gli americani, che non vi dettero
peso e patirono notevoli danni alla flotta aerea alloggiata nell’aeroporto di Terzigno, ai piedi del vulcano.
Imbd si trovo anche a gestire il primo episodio di bradisisma ascendente flegreo, iniziato nel 1969, e fece
ordinare la controversa evacuazione del Rione Terra di Pozzuoli nel marzo 1970. L’Osservatorio Vesuviano
fu anche in prima linea nella gestione dei due piu importanti interventi di protezione civile in Italia: il
terremoto irpino-lucano del 1980 ed il bradisisma flegreo del 1982-1984. Dal 2000, I’Osservatorio
Vesuviano ¢ la sezione di Napoli dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, uno dei piu grandi ed
importanti Istituti di ricerca geofisica e vulcanologica al Mondo.

1. La nascita e gli esordi dell’Osservatorio Vesuviano

L’Osservatorio Vesuviano viene fondato nel 1841 (Tab 1), a seguito delle richieste di numerosi
intellettuali del Regno delle Due Sicilie tra cui primeggia Teodoro Monticelli, il vero fautore di questa
importante iniziativa. L’Osservatorio Vesuviano, primo osservatorio vulcanologico al mondo (in realta il
termine non € ancora nato, ed il nome corretto & “Reale Osservatorio Meteorologico Vesuviano™) si colloca
quindi nel periodo di grande dinamismo del Regno di Ferdinando Il, tra una serie di importanti “primati” che
ancora oggi stupiscono per un Regime a lungo (ed a torto) tacciato, dopo I’unificazione d’ltalia, come
“retrogrado” ed “oscurantista”. L’inaugurazione vera e propria dell’Osservatorio avviene nel 1845, durante il
“Congresso degli Scienziati” tenuto in quell’anno a Napoli. A dirigerlo & chiamato Macedonio Melloni,
illustre fisico parmense scopritore dell’effetto termico della luce (infrarosso termico), gia insignito della
“Medaglia Rumford” (I’equivalente, per I’epoca, di un attuale Premio Nobel).
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Tabella 1. Scheda sintetica degli episodi che hanno caratterizzato la storia dell’Osservatorio Vesuviano.

Ma, nonostante le grandi premesse, I’Osservatorio non decolla; I’involuzione ed i rovesci politici
del Regno, iniziati nel 1848, producono quel declino irreversibile dello Stato, culminato con la sua fine nel
1860, di cui anche I’Osservatorio risente. Macedonio Melloni, che per le sue idee liberali aveva gia passato
gran parte della sua vita in esilio in Francia, ed era appena rientrato in Italia chiamato, in maniera
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lungimirante, da Ferdinando |1, viene da questi presto destituito a seguito del suo appoggio ai moti ed alle
idee del *48, e vivra il resto della sua esistenza in condizioni di semiconfino nella sua villa di Portici.

Il vero inizio dell’attivita dell’Osservatorio Vesuviano data quindi da quando Luigi Palmieri ne
assume la direzione nel 1856. Anche Palmieri proviene da studi di Fisica, ed & particolarmente attivo
nell’ideazione di nuova strumentazione per la sismologia e la vulcanologia. E suo il primo sismografo
elettromagnetico, ingegnoso ma molto diverso da quelli attuali, conservato ancor oggi nella sede storica
dell’Osservatorio nelle due versioni: da stazione e portatile (Fig. 1).

a)

Figura 1. Il sismografo elettromagnetico da stazione di Luigi Palmieri del 1856 (a); il trasporto del
sismografo portatile nel 1891 (b).

Realizzando la versione portatile del suo sismografo elettromagnetico, Palmieri ha la fondamentale
intuizione che i piccoli terremoti che precedono o seguono gli eventi catastrofici (grandi terremoti o eruzioni}
contengono importanti informazioni su tali processi, e vanno quindi registrati con strumentazione
appositamente installata in loco. Questa pratica costituisce la norma della sismologia tettonica e vulcanica
moderne, ed & stata brillantemente anticipata da Palmieri. Palmieri ha anche I’importante merito di aver
iniziato la pubblicazione degli “Annali del Reale Osservatorio Vesuviano”, in cui annotava ogni dettaglio
dell’attivita del Vesuvio.

Nell’ultimo periodo della sua direzione, detenuta fino alla morte (1896), Palmieri diviene chiuso alle
idee ed alla ricerca piu moderne, e I’Osservatorio inizia una fase di declino che finira, purtroppo solo
temporaneamente, con la direzione di Mercalli.

Nel frattempo, si deve annotare la direzione di Matteucci, un valente scienziato con solida
preparazione di petrografo acquisita in Germania, messo a capo di un Osservatorio ormai allo sfacelo. Resto
tenacemente a vivere in un Osservatorio molto mal ridotto per studiare I’attivita del Vesuvio, anche durante
I’eruzione del 1906 che studio in dettaglio, fino a morire di polmonite nel 1909.

2. La modernita del pensiero vulcanologico di Mercalli

Quando nel 1911 Giuseppe Mercalli ottiene finalmente la Direzione dell’Osservatorio Vesuviano,
questo & in condizioni critiche, ed ai limiti dell’agibilita anche per gli effetti della grande eruzione vesuviana
del 1906. Mercalli, che nel frattempo aveva fatto numerose e preziose esperienze di grandi terremoti ed
eruzioni, mette a punto un programma estremamente ambizioso e lungimirante non solo per I’Osservatorio
Vesuviano, ma piu in generale per lo sviluppo della vulcanologia.

Il suo programma € incredibilmente innovativo ed anticipa praticamente tutti i temi principali della
vulcanologia moderna.

Nel seguito sono elencati i suoi punti programmatici principali, e dopo il trattino la branca equivalente
della moderna vulcanologia prefigurata da ogni punto:

1) studio delle manifestazioni dinamiche del vulcano (terremoti, boati, fumarole, colate laviche,

alterazioni delle acque, nubi ardenti, ecc.) - Sismologia Vulcanica;
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2) indagine sulle eventuali leggi che regolano la successione di tutte le attivita eruttive (curva
dell’attivita) - Statistica dei Fenomeni Precursori delle Eruzioni;

3) campionamento ed analisi chimica di tutti i prodotti, da solidi a gassosi, del wvulcano.
Osservazioni spettroscopiche - Geochimica delle rocce e dei fluidi;

4) studio mineralogico e petrografico, in rapporto alle diverse fasi eruttive, delle differenze nel
magma eruttato, degli inclusi e dei prodotti di alterazione - Petrologia e Magmatologia;

5) studio fisico delle lave, delle fumarole e della colonna eruttiva (temperatura, elettrizzazione,
gradiente di conducibilita con la distanza, radioattivita, ecc.) - Fisica del Vulcanismo;

6) misure topografiche di precisione e osservazione (con foto) dei cambiamenti morfologici prodotti
dalle eruzioni e fenomeni indotti (frane, colate di fango, ecc.) - Geodesia Vulcanica;

7) osservazioni meteorologiche e geofisiche su gradiente geotermico, accelerazione di gravita,
correnti telluriche ecc. in possibile rapporto con I’attivita eruttiva - Analisi dei Precursori;

8) studio di eventuali relazioni tra attivita vulcanica ed altri fenomeni geodinamici o astronomici
come terremoti, attrazioni lunisolari, ecc. - Interazione Mutua attraverso Variazioni di Sforzo.;

9) ricerche sperimentali di laboratorio per chiarire gli aspetti del vulcanismo da un punto di vista
fisico-mineralogico - Vulcanologia Sperimentale;

10) studio della geologia dell’edificio vulcanico e delle modalita della sua formazione. Analisi delle
principali eruzioni storiche alla luce delle attuali conoscenze - Geologia e Sedimentologia degli
Apparati Vulcanici.

Come & noto, purtroppo Mercalli non visse abbastanza per vedere realizzato il suo progetto, e
comunque anche nei tre anni della sua Direzione la risposta del Governo Italiano alle sue illuminate richieste
fu molto tiepida e di fatto poco concludente.

3. Dalla morte di Mercalli al grande bradisisma flegreo

Dopo la morte di Mercalli nel 1914 iniziano altri anni bui per I’Osservatorio Vesuviano, che
culminano, nel 1923, con I’abolizione della qualifica di Direttore e la conduzione dell’Osservatorio da parte
di un “Comitato Vulcanologico Universitario”. Nel 1927, con il ripristino della figura di Direttore assegnata
ad Alessandro Malladra, I’Osservatorio riacquista finalmente una posizione di prestigio nel panorama
internazionale. In questo periodo, I’Osservatorio inizia la pubblicazione del “Bulletin Volcanologique”, che
diviene successivamente una rivista internazionale autonoma, cambiando poi il nome, dall’inizio degli anni
’90, nell’attuale “Bulletin of Volcanology”.

Nel 1935 inizia la direzione di Giuseppe Imbo, che si dedico in particolare al miglioramento della rete
sismica, costruendo tra I’altro i “Bunker” nella parte alta del Vesuvio, che ancora oggi ospitano stazioni
sismiche per il monitoraggio del vulcano. Imbo riusci, principalmente dal monitoraggio sismico, a prevedere
con un certo anticipo I’eruzione del 1944, avvisando il Governo alleato allora di stanza a Napoli. Il comando
Americano non dette molto peso agli avvertimenti di Imbo, e per questo pati gravi danni agli aerei di stanza
nell’aeroporto di Terzigno, ai piedi del vulcano (Fig. 2).

Figura 2. | danni ai velivoli alleati nel campo di aviazione di Terzigno. Marzo 1944,
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Imbd, che era uno studioso del Vesuvio, fu preso alla sprovvista dal primo grande episodio moderno di
bradisisma ascendente dei Campi Flegrei, iniziato nel 1969. Nel 1970, in risposta agli alti tassi di
sollevamento osservati, di piu di mezzo metro all’anno, fece ordinare I’evacuazione del Rione Terra,
episodio molto controverso che fu condotto all’epoca con metodi autoritari e sbrigativi. Per la conduzione
scientifica dell’episodio di bradisisma flegreo, Imbo ebbe un’aspra diatriba con un altro importante
vulcanologo, il francese Haroun Tazieff, che giudicava eccessiva e non giustificata la preoccupazione di
Imbo per un’imminente eruzione e principalmente I’evacuazione del Rione Terra (Fig. 3).

Figura 3. L evacuazione del Rione Terra a Pozzuoli, nel 1970.

Il successore di Imbo, Paolo Gasparini, dovette affrontare la pit grande crisi sismica italiana in tempi
moderni: il terremoto irpino-lucano, che produsse pit di 3000 morti. Anche in questo caso il Direttore
dell’Osservatorio, coadiuvato da Giuseppe Luongo e dal gruppo di sismologi che faceva capo a Roberto
Scarpa, dovette gestire la crisi non solo da un punto di vista puramente scientifico, ma anche assumendo
molte responsabilita oggi appannaggio della Protezione Civile, che allora era ancora in embrione.

La pit importante crisi vulcanica moderna in Italia, comunque, fu I’episodio di bradisisma dei campi
Flegrei del 1982-1984, e fu gestita in maniera esemplare, anche in questo caso con molte responsabilita oggi
tipiche della Protezione Civile, dall’Osservatorio Vesuviano diretto da Giuseppe Luongo, insediatosi proprio
nel 1982. In questa occasione, oltre ad un sollevamento del suolo con tassi che sfiorarono il metro all’anno,
si registrarono circa 15.000 terremoti, il piu forte dei quali, di magnitudo 4.2 avvenuto nell’Ottobre 1983, fu
la causa principale dell’evacuazione dell’intero centro di Pozzuoli, con circa 40.000 abitanti che furono
trasferiti nella nuova cittadina di Monteruscello, costruita a tempo di record per I’occasione (Fig. 4).

Figura 4. L’allestimento di una tendopoli a via Napoli (Pozzuoli), prima dell’evacuazione (1983).
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L’evacuazione fu condotta stavolta in maniera esemplare, condivisa sostanzialmente dagli abitanti
fortemente preoccupati dalla perdurante crisi sismica. In quell’occasione, I’Osservatorio Vesuviano, in
collaborazione con I’Universita del Wisconsin, introdusse per la prima volta in Italia una rete sismica mobile
di stazioni digitali, ossia che registravano i segnali su nastro in formato digitale gia pronto per I’analisi al
computer. Le stesse stazioni vennero anche impiegate, trasportate da Napoli, per registrare una serie di
sequenze sismiche che avvennero nel 1984 in Italia, in particolare la sequenza di repliche del terremoto del
Parco Nazionale dell’Abruzzo (detto di San Donato Val Comino). Si pud senza dubbio affermare che la
sismologia moderna in Italia conobbe il pit grande sviluppo nei primi anni ’80, trainata principalmente dai
sismologi dell’Osservatorio Vesuviano proprio a seguito del terremoto irpino e del bradisisma flegreo.

4. L’Osservatorio Vesuviano oggi

Dal 1984, al culmine del bradisisma flegreo, I’Osservatorio Vesuviano iniziod ad effettuare i turni di
sorveglianza ventiquattr’ore su ventiquattro. Da allora, parallelamente allo sviluppo contemporaneo
dell’Istituto Nazionale di Geofisica (ING) e della Protezione Civile Italiana, inizia I’impegno specifico nella
sorveglianza vulcanica che dura tutt’oggi.

Nel 2000 I’Osservatorio Vesuviano viene accorpato, insieme all’ING ed a diversi Istituti CNR come
I’lV di Catania, I’IGF di Palermo e I’Istituto per le ricerche sismologiche di Milano, nel nuovo lIstituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. Da allora, divenuto sezione di Napoli del’INGV, I’Osservatorio
Vesuviano assume il compito specifico della sorveglianza delle aree vulcaniche napoletane: Vesuvio, Campi
Flegrei ed Ischia. La ricerca scientifica dell’Osservatorio continua a spaziare su molte branche della
vulcanologia, della sismologia, della geofisica applicata e della geotermia.

Oltre a numerosi progetti innovativi per la vulcanologia, il monitoraggio delle aree a rischio sismico e
vulcanico, la sismologia tettonica e vulcanica e la geotermia, € dall’Osservatorio Vesuviano che parte, nel
2005, un progetto destinato a caratterizzare fortemente la vulcanologia del futuro, a partire dalle aree
napoletane: il Campi Flegrei Deep Drilling Project (Fig. 5).

Figura 5. Schema del pozzo deviato di profondita fino a 3.5 km previsto nel Progetto CFDDP.

Per la prima volta,con questo progetto, si propone di studiare direttamente la struttura ed i meccanismi
di attivita di una grande caldera di collasso (i Campi Flegrei) con perforazioni profonde a scopo scientifico.
L’obiettivo, ambizioso ed innovativo, & quello di utilizzare una tecnica generalmente relegata, per i suoi alti
costi, ad attivita di sfruttamento economico delle risorse del sottosuolo (petrolio, gas, fluidi geotermici, ecc.),
per studiare in maniera diretta I’interno dei vulcani, facendo luce sui meccanismi di funzionamento e sulle
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grandi potenzialitd energetiche. Questa idea, mirata a far progredire considerevolmente la ricerca
vulcanologica e parallelamente a mitigare sostanzialmente il rischio vulcanico, non poteva nascere che nel
luogo dove tale rischio ¢ il piu alto al mondo, perché piu alto é il valore esposto, in termini economici e di
vite umane.
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