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La Rete GPS dell’isola di Ischia;
deformazioni del suolo in un’area

vulcanica attiva (1998-2010)

uesto lavoro descrive le diverse esperienze maturate nel corso degli anni, all'interno dellINGV -

Osservatorio Vesuviano, nello studio delle deformazioni del suolo dell’isola d’Ischia tramite tecniche GPS.

Dopo l'ultima campagna di misure GPS, effettuata nel giugno 2010, si ¢ deciso di riorganizzare,
omogeneizzare e validare in un unico archivio i dati delle varie campagne eseguite a partire dall’istituzione della
rete nel 1997 e di procedere al loro riprocessamento. I risultati sono stati integrati con quelli delle tre stazioni GPS
permanenti operanti sull’isola.
Per ciascuna campagna ¢ stata valutata la qualita dei dati e la ripetibilita delle misure. Al fine di definire il campo di
velocita degli spostamenti del suolo che hanno interessato I'isola d’Ischia, ¢ stata effettuata una soluzione combinata
multianno per il periodo 1998-2010, definito un sistema di riferimento locale e sono state analizzate le serie
temporali per una stima realistica degli errori associati alle velocita. Di seguito, dopo una sintesi della storia
vulcanica e della dinamica recente, viene descritto I'archivio dei dati, vengono presentate I'elaborazione e I'analisi

dei dati ed infine sono esposte alcune considerazioni sui risultati raggiunti.

his work shows the experience acquired by the INGV-Osservatorio Vesuviano GPS Team to study the displacement field
at Ischia island. After the last GPS survey, carried out in June 2010, we decided to reorganize and to reprocess the GPS
data. The results were integrated with those of the three permanent GPS stations operating on the island. Data quality
and repeatability have been evaluated. In order to define the GPS velocity field, we combined multi-year solutions in the period
from 1998 to 2010. We defined a local reference system and analyzed the time series for a realistic error estimate.
After a description of recent volcanic history and dynamics of Ischia, we describe the data-set, data processing strategy, and

finally, some considerations on the achieved results are exposed.

Introduzione

L'isola di Ischia si erge con il M. Epomeo (800 m s.1.m.) nella
parte occidentale del Golfo di Napoli e la sua superficie emer-
sa & di circa 46 km?. Ha un’origine vulcanica e, come accade
in alcune aree di vulcanismo attivo, vi & una forte connessione
tra la storia degli insediamenti umani, protostorici e storici, e
Iattivita vulcanica. Le scoperte di tali legami sono il frutto di
una efficace integrazione tra le ricerche archeologiche e vul-
canologiche che da decenni hanno portato a risultati impor-
tanti sia per la ricostruzione degli insediamenti che per la com-
prensione dell’attivita vulcanica, in special modo nell’area vul-
canica napoletana (Vesuvio, Campi Flegrei ed Ischia) e in quel-

la eoliana (p.e. Lipari). Tra le prime colonie greche in occiden-

te, ritroviamo quella fondata sull'Isola d’Ischia ad opera degli

Eubei (Grecia) nell' VIII a.C., ubicata nella valle di San
Montano e sul promontorio di M. Vico (Lacco Ameno), deno-
minata Pithekoussai [Buchner e Rittmann, 1948; Ridgway,
1984; Buchner, 1986].

1l vulcanismo di Ischia, come quello dell’area vulcanica napo-
letana, ¢ legato ai processi geodinamici che hanno generato la
bordo
Meridionale, 'apertura del Tirreno e la formazione del

distensione  del occidentale  dell’Appennino
Graben della Piana Campana [Finetti e Del Ben, 1986; Luongo
et al., 1991; Patacca e Scandone, 2007; Vezzani et al., 2010].
L'isola ¢ costituita da roccia vulcanica emessa da vari centri
eruttivi, in gran parte distrutti o sepolti da materiale successi-
vo. L'evento piu significativo ¢ quello detto del Tufo Verde,
avvenuto circa 55 ka fa, che provoco una caldera, a cui segui

una fase di risorgenza fino alla formazione della struttura del




Monte Epomeo, che ¢ bordata da impor-
tanti sistemi di faglie.

considerarsi conclusa, come ¢ testimo-

niato dall’attivita eruttiva (ultima eruzio- E
ne, Colata dell’Arso 1301-1302), dalla
attivita sismica, dalle fumarole e dalle

Lower MEGT

diffuse sorgenti termali. Pertanto, le con-
dizioni strutturali e dinamiche dell’isola

unite all’alta densita abitativa (specie nel
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periodo estivo) rende quanto mai neces-
sario un sistema di monitoraggio multi-
parametrico per una valutazione sia dei
processi vulcanici che della connessa
pericolosita. L'INGV - Osservatorio
Vesuviano da alcuni decenni ha progetta-
to e gestito sistemi di osservazione geo-
detici, sismici e geochimici delle attivita
endogene sia tramite campagne geodeti-
che periodiche (di livellazione, gravime-
triche, GPS) che attraverso il rilevamen-
to continuo con stazioni permanenti
GPS appositamente installate e, piu
recentemente, con SAR.
L'utilizzo di dati GPS consente la stima

tecniche

3D dell’evoluzione temporale del

campo di spostamento (e, quindi, il cal-
colo del campo di velocita) con buona
accuratezza e precisione, anche della
componente verticale, specie se nella
zona operano anche stazioni permanen-
ti GPS, che forniscono serie temporali
sufficientemente lunghe.

In questo lavoro si riportano I'evoluzione temporale delle reti
GPS e CGPS operanti sull’isola, le problematiche delle diverse
campagne di misura condotte, I'analisi dei dati raccolti dal
1997 al 2010 ed, infine, la loro elaborazione, giungendo alla
valutazione del pattern di velocita attivo nell'ultimo decennio.

1. Storia vulcanica e dinamica dell’isola

L'isola di Ischia, ¢ un campo vulcanico attivo che si sviluppa
nel settore meridionale del Graben della Piana Campana
dove si impostano gli altri apparati vulcanici napoletani
(Somma-Vesuvio, Campi Flegrei e Procida). Lisola, che
sorge nel settore occidentale del Golfo di Napoli, ¢ la parte
emersa di una piti ampia area vulcanica che si é sviluppata ad
occidente dell’isola [Vezzoli, 1988; Bruno et al., 2002]. Ischia
¢ composta da rocce vulcaniche generate dai diversi centri
eruttivi, che sono stati in gran parte erosi e ricoperti da pro-

dotti piti recenti; inoltre si rilevano depositi marini e di frana,

ubicati sui versanti del M. Epomeo [Vezzoli, 1988; Civetta et

Figura 1 Carta geologica dell’isola d’Ischia. IL box in alto a destra mostra la localizzazione dell’iso-
la e la mappa strutturale dell’area vulcanica napoletana [Della Seta et al., 2011].
Figure 1 Geological sketch map of Ischia island. The insert show the location of the island and struc-
tural sketch map of the Neapolitan volcanic area [Della Seta et al., 2011].

al, 1991, de Vita et al,, 2010, Della Seta et al., 2011] (figura 1).
I prodotti vulcanici piti antichi affioranti sull'isola risalgono a
circa 150 ka fa., mentre 'ultima attivita si ¢ manifestata nel
1301-1302 nel settore orientale dell’isola (Colata dell’Arso)
[Vezzoli, 1988, Civetta et al., 1991].

La storia vulcanica, a partire da 150 ka fa, ¢ stata suddivisa in
varie fasi di attivita passando da un ciclo piu antico ad uno
piu giovane aperto sia dalla grande eruzione ignimbritica (55
ka fa) alcali-trachitica del tufo verde del Monte Epomeo
(MEGT) che dalla successiva formazione della caldera
[Vezzoli, 1988; Civetta et al., 1991; Carlino et al., 2006;
Brown et al., 2008; de Vita et al., 2010]. I limiti di tale strut-
tura collassata non sono ben definibili, ma la caldera sembra
presentare una forma quasi ellittica (10 km x 7 km) con asse
maggiore ad andamento E-O [Tibaldi e Vezzoli, 1998].
Dopo la messa in posto del MEGT, della formazione della
caldera ed il suo riempimento, legato alle forti attivita esplo-
sive, si avvia tra 33 e 28 ka fa, con varie fasi, la risorgenza
della parte centrale dell’isola, che portera alla costruzione
del Monte Epomeo (787 m s.l.m.), che rappresenta la strut-
tura geologica pitt importante del campo vulcanico dell’iso-
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la. La risorgenza della zona centrale (M. Epomeo) ¢ stata
associata all’arrivo di nuovo magma a piccola profondita che,
da 28 a 18 ka fa, ha alimentato lattivita eruttiva, i cui depo-
siti presentano una composizione differente dai prodotti
eruttati in precedenza (nel periodo 55-33 ka, da trachite ad
alcali-trachite; mentre tra 28-18 ka da trachibasalti ad alcali-
trachite); inoltre, i prodotti delle eruzioni posteriori a tale
fase testimoniano ancora l'arrivo discontinuo di nuovo
magma nel sistema di alimentazione, come evidenziato dai
dati geochimici ed isotopici [Civetta et al.,1991; Petrini et al.,
1999; Brown et al, 2008].

1l sollevamento totale, desunto dalle quote attuali dei depo-
siti marini e dalle variazioni eustatiche, ¢ di circa 710 m sul
versante meridionale e 920-970 m su quello settentrionale,
con velocita medie di sollevamento rispettivamente di 2.3
cm/anno e 3 cm/anno. [Barra et al., 1992; Tibaldi e Vezzoli,
2004; Carlino et al., 2006]. L’attivita eruttiva degli ultimi 10
ka, si concentra nella zona orientale dell’isola e sul versante
orientale del M. Epomeo, ad esempio nelle zone di Molara,
Vateliero, Monte Rotaro, Montagnone-Maschiatta e della
Colata dell’Arso [de Vita et al., 2010].

Dal punto di vista strutturale, vari e complessi sistemi di
faglie [Vezzoli, 1988; Acocella e Funiciello, 1999; Molin et al.,
20037 hanno controllato la dinamica dell’isola d’Ischia. Il bloc-
co risorgente del Monte Epomeo, nella parte centrale del-
Iisola, ha una geometria definita da un complesso sistema di
faglie con andamento NO-SE e NE-SO ad andamento regio-
nale e da faglie N-S ed E-O ad andamento locale (figura 1).
Altro elemento morfologico-strutturale di rilievo ¢ la
depressione, aperta verso SE, presente sul versante centro
meridionale dell'isola, verosimilmente legata al collasso del
fianco meridionale del M. Epomeo [Luongo et al., 1995;
Luongo et al., 2009; Tibaldi e Vezzoli, 2004; Carlino et al.,
2006; Chiocci e De Alteris, 2006].

Le faglie presenti nel settore settentrionale del M. Epomeo
sono state attive sismicamente negli ultimi 800 anni, come
testimoniano le ricerche sulla sismicita storica (tabella 1)
[Luongo et al., 1987; Cubellis e Luongo, 1998]. I terremoti
piu forti sono avvenuti il 4 marzo 1881 (I = IX MCS) ed il 28
luglio 1883 (I = XI MCS). Essi produssero distruzione e
morte nelle cittadine di Casamicciola, Lacco Ameno e Forio.
Le prime informazioni storiche piu attendibili sull’attivita
sismica ad Ischia risalgono al 1228; comunque, i maggiori
terremoti storici (intensita superiore a VIII MCS) sono avve-
nuti dalla meta del 18° secolo alla fine del 19° secolo, nessu-
no dei quali associato ad attivita eruttiva [Postpischl, 1985;
Boschi et al., 1997; Cubellis e Luongo, 1998].

Sull'isola di Ischia, come conseguenza della sua attivita vulcanica,
sono presenti fumarole ed intense sorgenti idrotermali, concen-
trate principalmente nelle fasce bordiere a nord, ad ovest ed a sud
del Monte Epomeo [Chiodini et al., 2004; Di Napoli et al., 2009].
Stime dei movimenti verticali del suolo sono disponibili dal-

I'inizio del secolo scorso, essenzialmente grazie alla rete di livel-

Anno | Localita Imax (MCS)
1228 | Casamicciola IX-X
1302 | Settore orientale dell’isola VIII
1557 | Campagnano VII-VIII
1762 | Casamicciola VII
1767 | Settore orientale dell’isola VII-VIII
1796 | Casamicciola VIII
1828 | Casamicciola VII-IX
1841 | Casamicciola VI
1863 | Casamicciola VI-VII
1867 | Casamicciola VI-VII
1881 Casamicciola IX
1883 | Casamicciola XI

Tabella 1 Sismicita storica: terremoti pit forti dal 1228 [Cubellis
e Luongo, 1998].

Table 1 Historical seismicity: major earthquakes since 1228
[Cubellis e Luongo, 1998].

lazione di precisione istituita dall Istituto Geografico Militare e
misurata nel 1913 [Loperfido, 1914] e successivamente rimisu-
rata nel 1967 dal Servizio Geologico d’Italia, in occasione di
un rilievo gravimetrico dell'lsola [Maino e Tribalto, 1971].
Tale rete di livellazione ¢ stata periodicamente misurata a par-
tire dal 1978 dall’Osservatorio Vesuviano ed ¢ stata ampliata
nel tempo fino alla configurazione attuale [Del Gaudio et al.,
2011]. Va pero ricordato che le prime misure e valutazioni dei
movimenti verticali del suolo sull’isola furono condotte da G.
Grablovitz, Direttore dell’Osservatorio Geodinamico di
Casamicciola, alla fine dell’800, che valutava in alcuni millime-
tri all’anno la subsidenza dell’isola [Grablovitz, 1887;
Grablovitz, 1911; Luongo et al., 1987].

In accordo con tali osservazioni si puo affermare, anche in
base alle misure di livellazione condotte a partire dal 1913,
che I'isola di Ischia ¢ interessata da una subsidenza localizza-
ta principalmente in due distinte aree: versante Nord-Ovest
e versante Sud del Monte Epomeo [Manzo et al., 2006; Sepe
et al., 2007; Del Gaudio et al., 2011].
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I versanti nord-occidentali e meridionali del Monte Epomeo
sono stati sede di considerevoli fenomeni franosi causati dall'in-
stabilita dei pendii e dall’attivita sismica; ne ¢ un esempio la frana
che interesso il settore Nord-Ovest dell'isola indotta dal terremo-
to di Casamicciola del 1883 [Cubellis e Luongo, 1998] (figura 1).
Recentemente vi sono stati fenomeni franosi importanti,
anche se di minore entita rispetto al passato (p.e. alluvione
del 1910), con conseguenze non meno drammatiche, che
hanno interessato I'area di Monte Vezzi nel 2006 ed ancora
Casamicciola nel 2009.

Le strutture geologiche e la dinamica vulcanica dell’isola
sono state interpretate da vari autori che hanno proposto
alcuni modelli, a partire da Rittmann [1930] che, oltre a pro-
durre la carta geologica (1:10000) dell'isola, interpreto I'evo-
luzione vulcanica e strutturale di Ischia attraverso un
modello di horst vulcano-tettonico; secondo Rittmann 1'in-
trusione di un laccolite a piccola profondita crostale avreb-
be causato il sollevamento del Monte Epomeo e la dinami-
ca dell’isola. Altri autori in tempi pit recenti, riprendendo
ed approfondendo le analisi e gli studi sull’isola, hanno pro-
posto diverse interpretazioni, che comunque attribuiscono
la dinamica e I'evoluzione vulcanica, nonché la risorgenza,
ad intrusioni magmatiche crostali poco profonde [Vezzoli,
1988; Orsi et al., 1991; Tibaldi e Vezzoli, 1998; Carlino et al.,
2006; Sbrana et al., 2009].

2. Rete GPS per il monitoraggio dell’isola di Ischia

Per contribuire alla definizione del campo di deformazione
del suolo sull’isola d’Ischia, nell’ottobre del 1996, fu istituita
una rete di 20 vertici GPS [Achilli, 1998; Achilli et al, 2000]. A
causa della forte urbanizzazione dell’isola i vertici sono stati
materializzati per lo piu su edifici e solo una piccola parte su
roccia [Dolce et al., 2010].

La monumentazione ¢ stata realizzata seguendo le indica-
zioni riportate nello schema in figura 2, impiegando monu-
menti rimovibili e di altezza fissa ad autocentramento forza-
to tipo 3-D, che permettono di ottenere le migliori accura-
tezze per la messa in posto delle antenne durante le campa-
gne di misura. I vertici sono stati installati con il piano di
paragone orizzontale, in modo che il monumento 3-D risul-
ti verticale durante ogni rilievo. La verticalita dell’antenna
viene garantita da una coppia di bolle sferiche e dalla rego-
lazione di tre viti disposte orizzontalmente ogni 120° intor-
no al monumento [Unguendoli, 1992; Gubellini et al., 1992;
Anzidei et al., 2008].

Tra dicembre 1996 e febbraio 1997 fu effettuato sulla rete
un test di misure GPS allo scopo di verificare e confronta-
re le precisioni raggiungibili con I'utilizzo di diversi meto-
di di rilievo: statico, statico rapido e RTK [Achilli, 1998;
Achilli et al., 2000].

Negli anni successivi la configurazione della rete ha subito

significative modifiche (figura 3). In occasione delle diverse
campagne di misure, per migliorare la geometria della rete,
sono stati materializzati nuovi vertici in aree con maggior
dinamica. Inevitabilmente, alcuni vertici sono andati persi
per cause varie (modifiche urbanistiche dei luoghi o perché
non presentavano pit le caratteristiche fondamentali per una
corretta misura) [Del Gaudio et al., 1999, 2000; Berrino et al.,
2001, Pingue et al., 2005; Dolce et al., 2010].

Nel 2003 la rete GPS di Ischia ¢ stata integrata nella rete
GPS discreta globale NVAGN (Neapolitan Volcanic Area
Geodetic Network), attualmente composta da circa 100 verti-
ci [Pingue et al., 2005].

Dal 2001 sono state installate sull’isola anche 3 stazioni GPS
permanenti facenti parte dell'ampia rete NeVoCGPS
(Neapolitan Volcanoes Continuous GPS) per il monitoraggio
dell’area vulcanica napoletana [De Martino et al., 2007;
Bottiglieri et al., 2010].

La figura 3 mostra la situazione in occasione dell'ultima
campagna del giugno 2010 durante la quale sono state effet-
tuate misure su 17 vertici. Di tutti i vertici GPS sono state
realizzate le monografie descrittive, che sono state allegate,
come appendice, al presente lavoro.
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Figura 2 Schema del monumento GPS tipo 3-D per reti discre-
te [Anzidei et al., 2008].

Figure 2 Plan of the 3-D GPS monument for non permanent
stations. [Anzidei et al., 2008].
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Figura 3 Stazioni GPS permanenti e non permanenti all’isola d’Ischia al giugno del 2010. Con pallini blu sono indicati i vertici esi-
stenti, con pallini verdi quelli distrutti o non pitt misurabili. | triangoli rossi indicano le 3 stazioni GPS permanenti della rete NeVoCGPS.
Figure 3 Permanent and non permanent GPS stations on the Ischia island (June 2010). The blu dots indicate non permanent stations;
green dots are stations not longer measured because damaged. The red triangles indicate the three permanent GPS stations of the
NeVoCGPS network.

3. Dati ed analisi di qualita  Si sono individuati i problemi di sito e/o di strumenta-

zione tramite un’analisi di qualita per mezzo del softwa-

Nei 13 anni che vanno dalla materializzazione della rete re TEQC [Estey e Meertens, 1999].

GPS discreta sull'isola d’Ischia ad oggi, sono state effettua-  Data la natura sperimentale della prima campagna del 1997,

te 6 campagne di misure statiche (tabella 2). Dopo I'ultima  non tutti i vertici sono stati misurati in modalita statica o per

campagna, effettuata nel giugno 2010, ¢ stato deciso di ~ un numero sufficiente di ore. Inoltre la campagna ¢ stata
riorganizzare, omogeneizzare e validare in un unico archi-  condotta con strumentazione in prestito da altri enti o ditte
vio tutti i dati GPS disponibili prima di procedere al loro  produttrici e le relative informazioni nei fogli di campagna
riprocessamento. non sono sempre attendibili se non addirittura contrastanti.

Dopo una iniziale raccolta di tutti i dati disponibili e dei fogli ~ Pertanto, la campagna del 1997 non ¢ stata presa in esame in

di campagna sono state eseguite le seguenti operazioni: questo lavoro.

« E stato verificato che le informazioni contenute nei  Per le campagne a partire dal 1998, l'analisi di qualita dei
RINEX (altezza antenna, tipo e numero seriale di anten-  dati, eseguita con il software TEQC, ha evidenziato che una
na e ricevitore, ecc) corrispondessero a quelle contenute  piccola percentuale (10%) di file RINEX per varie cause (pro-
nei fogli di campagna. blemi di acquisizione del ricevitore, poche ore di registrazio-

e Nei RINEX sono stati uniformati i nomi identificativi del ~ ne, limitata visibilita dei satelliti per la presenza di ostacoli in
ricevitore e dell’antenna, attenendosi agli standard IGS  prossimita del vertice, ecc.) se elaborati avrebbero inficiato la
ed aggiunto all’antenna il codice per il radome. qualita delle soluzioni. Per questi motivi tali dati sono stati

¢ Sono stati informatizzati i fogli di campagna. esclusi dall’archivio e dalla successiva elaborazione.



La Rete GPS dell’isola di Ischia: deformazioni del suolo (1998-2010) P. De Martino et al., Quaderni di Geofisica, No. 95, Settembre 2011

TRIMBLE 4000SSE
1997 55 58 4 TRIMBLE 4000SSI TRM22020.00+GP
TRIMBLE 7400MSI
;Eﬁiw 4°°°§STI TRM22020.00+GP
1998 194 206 13 LE 4000 LEISR399 INT
LEICA SR399
TRM22020.00+GP
1999 188 196 8 TRIMBLE 4000 SSI
L TRM29659.00
TRIMBLE 4000 SSI iﬁxzzozo.omgi
2001 169 180 12 | EICA SR399 33429.00+
LEISR399_INT
2003 . 104 s LEICA SR399 LEISR399_INT
LEICA SR530 LEIAT502
LEICA SR520 LEIAT502
LEICA GX1230 LEIAX1202GG
2010 148 162 15 LEICA GRX1200PRO LEIAT504
LEICA GRX1230GG LEIAX1202GG
LEICA GX1220 LEIAX1202

Table 2 GPS surveys information and summary of utilized equipment.

I Tabella 2 Informazioni relative alle campagne GPS e strumentazione utilizzata.

XXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXX [ XXXXXXXXXXXXXXX
(e]6]0) XX XXO XX XXXX
XXXXXXXXXXXXX | XXXXXXXXX | XXXXXXXXXXXX XX XXXXXXXXXXXXXXX
(e]6]0) (6]6)
XXXXXXXXXXXXX XX XX XX XXX
XXX XX XXX XX XXXX
XX XX OXX XXX XXXX
XXX XX XXX XXX XXXXX
XXX XX XXX XX
XX XX XXX XX XXXX
XX XX XXX XX
XXXXXXXXXXXX | XXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX | OO0000000000000000 XXXXXXXXXXXXXXX
XXO XXX XXXX XX XXXX
XX XXXX
XX XX XXX XX XXXX
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Tabella 3 Per le cinque campagne GPS sono elencati il numero di file RINEX disponibili (X) e quelli scartati (0). In rosso sono indicate

le stazioni permanenti.

Table 3 The number of RINEX available (X) and rejected (O) files for each GPS survey are listed. The permanent stations are indica-

ted in red.

In tabella 3 ¢ riassunta la consistenza dell’archivio dei dati
GPS delle campagne eseguite nel periodo 1998-2010 e delle
stazioni GPS permanenti dal 2001.

In tabella 4 sono elencati alcuni parametri statistici relativi
alle occupazioni delle cinque campagne. E evidente come
nel tempo le modalita di acquisizione siano cambiate. Infatti,
la campagna del 2010 presenta il rapporto (ore totali di

acquisizione)/ (vertici misurati) piu alto e tutte le registrazio-
ni hanno durata giornaliera.

Un buon dato GPS deve essere caratterizzato da un elevato
rapporto R=osservati/attesi e da bassi valori di multipath.
Per quanto concerne tale rapporto, la campagna del 2010
(tabella 5) presenta i valori del primo e terzo quartile piu alti
e quelli del range e della deviazione standard piti bassi.

In figura 4 sono mostrate le distri-
buzioni dei valori medi del multi-
path. Ancora una volta ¢ evidente
come nel tempo migliori la quali-

17 20 22 22 20 ta delle acquisizioni. Cio ¢ dovuto
essenzialmente all'uso di stru-
1365 1119 1804 1406 3384 mentazione di nuova generazio-
ne, ma anche a migliori metodo-
30.3 56.0 32.0 63.9 169.2 logie utilizzate nel corso degli
anni (ad esempio, sessioni di
4 7 4 8 24 misura giornaliere ed altezze
strumentali quanto pit basse pos-
sibili). Per quanto concerne la

24 24 24 24 24 .
campagna 2010, la distribuzione
di MP2 ¢ chiaramente obliqua a
18 20 19 18 24 . . .
destra (o con asimmetria positi-
va), vale a dire che la mediana
13 16 13 13 24 (0.2) &€ minore della media (0.3), la
quale ¢ piu sensibile della media-
24 24 24 24 24 na ai valori estremi. Infatti

Tabella 4 Relativamente alle 5 campagne di misure, sono elencati il numero dei vertici
misurati, le ore totali di registrazione e il rapporto (ore totali/vertici). Inoltre, sono elenca-

ti il minimo il massimo, la media, il primo e il terzo quartile.

un’analisi pit in dettaglio eviden-
zia che sono i dati acquisiti su 2
siti a provocare una distribuzione
con una consistente coda.

Table 4 With regard to the five GPS surveys the number of the GPS stations measured, the
total registration time, and the ratio (total time/number of stations) are listed. In addition,
the minimum, maximum, mean, the first quartile and the third quartile are reported.
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4. Elaborazione dati

Definito e validato I'archivio dei dati,
i file RINEX relativi alle cinque campa-
gne eseguite nel periodo 1998-2010,

unitamente ai dati di sei stazioni IGS
che definiscono il sistema di riferi-

mento, sono stati processati con il
software Bernese v. 5.0 [Dach et al,,

2007], adottando le strategie riportate
in tabella 6.

Sono state prodotte soluzioni annuali
combinate per ogni campagna tramite

una compensazione ai minimi quadra-
ti delle rispettive soluzioni giornaliere.

Un parametro importante, indice
della precisione delle misure, ¢ la

) o ) Tabella 5 Relativamente al rapporto R=osservati/attesi, sono elencati i valori del mini-
cosiddetta ripetibilita, cio¢ la disper- mo, del massimo, del primo e terzo quartile, del range e della deviazione standard per
sione dei valori rispetto ad un valore le 5 campagne di misure. o )

Table 5 With regard the ratio R= observed/expected the minimum, maximum, the first
and third quartile, the range and standard deviation for the five GPS surveys.

medio, stimata tramite lo scarto qua-
dratico medio (RMS).

1‘
0.8 — -
0.6 —
5 S—
-!9“. -
3 0.4
0 T T T T T 1 I T T T
MP1 MP2 MP1 MP2 MP1 MP2 MP1 MP2 MP1  MP2
1998 1999 2001 2003 2010

Figura 4 Distribuzione dei valori medi del multipath (MP1 e MP2) su entrambe le frequenze per ogni campagna di misura All'interno di ogni
box € confinato il 50% dei dati, la linea al suo interno rappresenta la mediana. Il tratto (baffo) superiore rappresenta il limite L w = min
(osservato massimo, Q3+2.5'1QR), mentre quello inferiore rappresenta L, . = max (osservato minimo, Q1-2.5*IQR), dove IOR=d3—01 éil
range interquartile; Q1 e Q3 sono il primo e terzo quartile.

Figure 4 Distribution of multipath (MP1 and MP2) on both frequencies for each campaigns of measures.Within each box is confined to
50% of the data, the line inside represents the median. The upper whisker represents the upper limit L = min (maximum value, Q3
+2.5 * IQR), while the lower represents L, . = max (minimum value, Q1-2.5"IQR), where IQR is the interquartile range, Q1 and Q3 are the
first and third quartiles.
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In tabella 7 ¢ riportato per ogni campagna un RMS medio dei
residui delle soluzioni giornaliere rispetto alla soluzione
compensata (1-2 mm per le componenti N ed E, 3-5 mm per
la componente Up) mentre in figura 5 sono graficati i valori
di RMS per ogni stazione ed ogni campagna.

Una volta verificata la buona qualita di ogni soluzione di
campagna ¢ stata effettuata una soluzione combinata mul-
tianno tramite compensazione ai minimi quadrati e sono
state calcolate le velocita di ogni stazione. Il sistema di rife-

rimento ¢ stato definito attraverso i minimi vincoli impo-

Bernese v5.0

Doppie Differenze di fase e codice
Combinazione lineare delle portanti ionosphere-free (L3)

Campagne 1997-2003: prodotti del Progetto“IGS Reprol” in IGS05
Campagna 2010: prodotti ufficiali IGS05

File IGS05.atx di calibrazione assoluta delle antenne dei ricevitori e dei satelliti

15° con osservazioni pesate in funzione dell’angolo di elevazione

(OBSMAX)

Selezionate secondo il criterio del maggior numero di osservazioni in comune

Risoluzione con strategia SIGMA L5-L3

Modello troposferico di Saastamoinen mappato con la funzione dry Niell per la parte
secca, mentre per la parte umida sono stati stimati i parametri di ritardo troposferico
zenitale ogni ora per ogni sito utilizzando la funzione Wet Niell

IGS05 definito attraverso i minimi vincoli imposti sui soli parametri di translazione
delle sei stazioni fiduciali IGS di CAGL, GRAS, MATE, NOT1, ZIMM, WTZR

Tabella 6 Strategie utilizzate nell’elaborazione dei dati GPS.
Table 6 Characteristics of the GPS data processing.

1998 1.46 1.21 82.5% 1.3 1.3 4.5
1999 1.49 1.22 80.1% 1.3 2.0 3.9
2001 1.36 1.17 82.4% 1.0 1.2 3.8
2003 1.60 1.26 82.9% 1.6 1.5 3.9
2010 1.49 1.22 87.5% 1.1 1.1 3.0

Tabella 7 Parametri statistici dell’elaborazione per ogni campagna.
Table 7 GPS data processing statistic parameters for each survey.
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sti sui soli parametri di traslazione delle sei stazioni fidu-
ciali IGS05 utilizzate.

5. Risultati e conclusioni
I risultati dell’elaborazione in termini di coordinate, velocita

e serie temporali sono nel sistema di riferimento assoluto

IGS05, cid comporta che le componenti planimetriche sono

dominate dal moto della placca eurasiatica, valutabile in
circa 2.5 cm/anno in direzione NE.

Per evidenziare I'eventuale contributo di deformazione di
origine vulcanica in un’area di poche decine di km?® come
I'isola d’Ischia si rende necessario 1'utilizzo di un riferimento
locale, stabile ma esterno all’area vulcanica. Da anni 'INGV-
Osservatorio Vesuviano ha inserito nella rete NeVoCGPS
per il monitoraggio dell’area vulcanica napoletana alcune
stazioni materializzate sui contrafforti carbonatici che deli-
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Figura 5 Ripetibilita delle misure per ciascuna campagna GPS.
Figure 5 Repeatability of measurements for each GPS survey.
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mitano il graben della Piana Campana. Tra
di esse la stazione di ENAV, materializzata
sulle rocce della Penisola sorrentina, viene
utilizzata come riferimento locale delle reti
GPS permanenti e discrete dell’area vulca-
nica napoletana.

La serie temporale, nel riferimento
1GS05, della stazione GPS permanente di
ENAV, una delle 5 stazioni del INGV-
Osservatorio Vesuviano inserite nella
RING [Avallone et al., 2010], ¢ stata ana-
lizzata tramite il software CATS (Create
and Analyze Time Series) [Williams, 2008]
per calcolare le velocita lineari ed un rea-
listico valore dell’errore associato (figura
6) attraverso una stima del rumore (White
Noise + Flicker Noise) col metodo della

Massima Verosimiglianza [Langbein e

Johnson, 1997; Zhang et al.,, 1997; Mao et al., 1999;
Williams, 2003; Williams et al., 2004]. Con il suddetto
software ¢ possibile anche stimare i segnali periodici
(annuali e semiannuali) e le eventuali discontinuita dovu-
te a cambi di antenna. In figura 6 ¢ riportata la serie tem-

porale di ENAV nel sistema di riferimento IGS05 e i resi-

. Velocita | Sigma | White Noise | Flicker Noise
Sito | Componente
(mm/yr) (mm/yr)|  (mm) (mm/yr'/4)
Nord 16.5 0.1 0.9 1.3
ENAV Est 21.3 0.1 0.9 1.8
Up 0.6 0.1 2.4 2.9

Tabella 8 Risultati dell’analisi della serie temporali IGS05 per le componenti Nord,
Est ed Up della stazione di riferimento ENAV. Tale analisi, compresa la caratteriz-
zazione del noise, € stata condotta con il software CATS [Williams, 2008].

Table 8 Results of the analysis of the time series 1GSo05 for the North, East and Up
components of the local referecence station (ENAV). This analysis, including noise
characterization, is performed with CATS software [Williams, 2008].

sono riportati in tabella 8.

dui dopo I'analisi effettuata con CATS, i cui risultati in ter-
mini di velocita, errori stimati (Sigma) e ampiezze del

rumore (White Noise e Flicker Noise) della serie temporale

Le velocita planimetriche di ENAV (Vnord=16.5 mm/yr ;
Vest=21.3 mm/yr) sono state utilizzate per detrendizzare

ENAV ENAV
100 — T T T . 10— T T T r T
WRMS=091mm V nord=16.49 +-0.06 mmiyr
50+ 4
E £
£ £
a 0r a
g g
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S0+ 4
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Figure 6 1GS05 time series of GPS station ENAV and residuals after CATS analysis.

I Figura 6 Serie temporale I1GS05 della stazione GPS di ENAV e residui dopo l'analisi effettuata con CATS.
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le serie temporali GPS delle stazioni per-
manenti di Ischia e quelle ottenute dal-
I'elaborazione delle campagne allo scopo
di calcolare un campo medio di velocita
planimetriche dellisola relativo ad un
riferimento locale.

In figura 7 e tabella 9 sono riportati i resi-
dui delle serie temporali delle tre stazioni
GPS permanenti di Ischia relative ad
ENAV e i risultati dell’analisi effettuata
con CATS.

In tabella 10 sono riportate le velocita pla-
nimetriche, relative al riferimento locale
(ENAV), e le velocita verticali dei 23 verti-
ci misurati nelle 5 campagne. Per ognuno
di essi, ¢ precisato l'intervallo di tempo
per il quale la velocita ¢ stata calcolata e il
numero di campagne utilizzate.

Per una stima realistica degli errori asso-
ciati alle velocita ottenute dall’elabora-
zione delle campagne GPS discrete &
stata utilizzata la formula (1) dove I’erro-
re formale 0 calcolato dal software di
elaborazione con un modello di solo
white noise & stato riscalato con il x* per
gradi di liberta (DoF) della soluzione
combinata [Calais et al., 2002; Mann et
al., 2002]. E stato inoltre aggiunto il con-

tributo di una componente di random

walk noise 0 [Langbein and Johnson, 1997] di ampiezza
rwn

aparial rnm/yrl/2

AQMO

]mu.um W nord = .28 +. 0,42 mmiyr
L1

5

NORD {mm]

T A ——

l
st |
N

T SRS T S (S— 1| P — L — S—— R
2001 2002 2003 2004 2005 32006 2007 2008 2008 2010 2011

Sito || Componente Velocita | Sigma | White Noise | Flicker Noise
(mm/yr)|(mm/yr)|  (mm) (mm/yr'/%)
Nord -1.3 0.1 1.2 2.6
AQMO Est 2.0 0.1 1.1 1.7
Up -3.0 0.3 3.0 7.0
Nord -0.6 0.1 0.9 1.9
FORI Est 0.2 0.1 1.0 2.5
Up -0.8 0.3 2.7 5.9
Nord 3.6 0.1 0.9 2.2
SERR Est -2.0 0.2 1.1 3.8
Up 5.3 0.2 2.6 4.2

Tabella 9 Risultati dell’analisi delle serie temporali delle stazioni GPS permanen-
ti di Ischia (relative ad ENAV). Questa analisi, compresa la caratterizzazione del
noise, € stata effettuata con il software CATS [Williams, 2008].

Table 9 Results of the time series analysis for the Ischia GPS permanent stations
(relative to ENAV). This analysis, including noise characterization, is performed with
CATS software [Williams, 2008].
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10—~
5
0
&

10

__FORI

Est) e di 3 mm/yr

WRMS =092 mm V nord = 057 +-0.11 mmiyr

1/2

07 2008 008 3010 7011

WRMNS = 101 mm V est= 201 +. 0.08 mmiyr
. PR S T
R s

e et o ey p—" L [
2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007

EST (mmj
-3

£

10

WRMS =104 V ext=0.15 »- 0.14 mendyr

INORD jmm)

alle velocita verticali (Up) [Bingley et
al., 2001; Ching et al., 2007; D’Agostino et al., 2011].
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Figura 7 Residui delle serie temporali delle stazioni GPS permanenti di Ischia (relative a ENAV) dopo l'analisi effettuata con CATS.
Figure 7 Time series residuals of the Ischia GPS permanent stations (relative to ENAV) after CATS analysis.
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P ¢

con

dove T rappresenta l'intervallo in anni fra la prima e I'ultima
campagna di misure e

2
= 1.58 (soluzione combinata 1998-2010).

In tabella 10 sono riportate anche le velocita delle stazioni
GPS permanenti elaborate utilizzando i soli dati delle cam-
pagne. Dal confronto con le velocita ottenute dal processa-
mento di tutti i dati disponibili dal 2001 (figura 7 e tabella 9)
¢ possibile trarre alcune considerazioni sulla qualita delle
soluzioni di campagna e sulla stima degli errori.

Le differenze per le velocita planimetriche di AQMO, FORI
e SERR sono dell’ordine di 0.2 mm/yr mentre per le velo-
cita altimetriche abbiamo differenze dell’ordine di 1
mm/yr. Queste differenze sono ben compensate dagli erro-
ri calcolati con la (1).

In figura 8 sono rappresentati il campo di velocita 2D planimetri-

co (a) e il campo 1D della componente verticale della velocita (b).

-1,1 -2,2 -1,9 0,4 0,3 1,1 2001-2010 3
1,3 -3,4 -1,9 0,4 0,5 1,4 1999-2010 4
1,8 -2,1 -2,1 0,3 0,3 0,9 1998-2010 5
-0,7 -0,7 -2,8 0,3 0,4 1,0 1998-2010 5
1,6 -0,3 -8,4 0,3 0,3 1,0 1998-2010 5
-0,6 0,9 -3,2 0,5 0,4 1,0 1998-2010 5
1,9 0,1 -9,2 0,5 0,3 1,1 1998-2010 5
4,8 -1,2 -15,5 1,4 0,8 2,5 1998-2003 4
-0,3 -4,3 -0,2 0,4 0,5 1,1 1998-2010 5
3,5 -2,4 -11,5 1,0 1,8 4,4 1998-2003 4
-0,5 0,1 -2,0 0,3 0,3 1,0 1998-2010 4
-1,0 -2,8 -2,1 0,5 0,5 1,0 1998-2010 5
3,8 0,5 -7,7 0,5 0,5 1,3 2003-2010 2
-1,6 -0,3 -1,4 0,5 0,3 1,3 1998-2010 5
0,5 -3,0 -2,2 0,6 0,3 0,9 1998-2010 5
0,4 1,0 -2,9 0,4 0,5 1,6 2003-2010 2
-0,6 -0,3 -2,1 0,5 0,7 0,9 1998-2010 5
-2,5 -3,6 -0,6 1,3 1,4 4,2 1998-2003 4
0,4 0,5 -3,3 0,4 0,3 1,1 1998-2010 5
1,8 -1,8 -8,2 0,4 0,4 1,7 1998-2010 5
1,5 -2,9 -3,0 0,4 0,4 0,9 1999-2010 4
3,7 -0,3 -5,5 0,3 0,4 1,1 2001-2010 3
2,4 0,4 -6,4 0,4 0,4 1,0 1999-2010 4

Tabella 10 Velocita relative al riferimento locale (ENAV) e al periodo 1998-2010. La prima colonna riporta il nome della stazione. Nelle
altre colonne sono riportate le componenti nord, est ed up della velocita, i relativi errori, Uintervallo di tempo in cui le velocita sono state

calcolate e il numero di campagne in cui il vertice é stato misurato.

Table 10 Velocities computed with respect to the local reference (ENAV) in the period 1998-2010. The first column shows the GPS station
ID. The other columns show North, Est and Up component of velocity, the errors, the time interval and the number of GPS surveys.
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Figura 8 Campo di velocita planimetrico (a) e verticale (b). Le ellissi di errore sono presentate con intervallo di confidenza del 95%. Le
frecce rosse rappresentano le velocita delle stazioni permanenti (triangoli rossi), le frecce nere continue rappresentano le velocita delle
stazioni non permanenti (cerchi). Le frecce nere tratteggiate sono riferite alle stazioni la cui ultima misura risale al 2003. Il differente
colore del pallino dei vertici della rete discreta indica U'intervallo di tempo cui sono riferite le velocita. Nella legenda, il valore tra paren-
tesi indica il numero di campagne in cui € stato occupato il vertice.
Figure 8 Horizontal (a) and vertical (b) velocity field and the 95% confidence ellipse. Red arrows represent the velocities of permanent
stations (red triangles); black arrows are the velocities of non permanent stations (circles). The different color of the circle indicates the
time interval. In the legend, the value in brackets indicates the number of times that a GPS stations was measured.
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I dati GPS presentati in questo lavoro mostrano un quadro
della dinamica dell’isola che ha agito tra il 1998 e il 2010 e
che ¢ stato caratterizzato da un comportamento significa-
tivamente diverso tra la zona orientale dell'isola e quella
centro-occidentale.

Per quanto riguarda la componente verticale della deforma-
zione, tutte le stazioni GPS evidenziano una generale subsi-
denza e quelle maggiormente interessate dal fenomeno
sono localizzate nell’area centro-meridionale e nord-occi-
dentale dell'isola.

L'entita di tale subsidenza nel settore orientale dell'isola rag-
giunge valori massimi di circa -3 mm/anno, mentre nel setto-
re nord-occidentale la subsidenza raggiunge valori medi di
circa -10 mm/anno. Anche nella parte meridionale dell’isola
si evidenziano significative velocita di subsidenza, superiori a
-5 mm/anno.

Va anche sottolineato il fatto che la stazione EPOM (figura
9), posta sulla sommita del M. Epomeo, mostra una signifi-
cativa velocita di abbassamento pari a -8.4 £ 1.0 mm/anno
nel periodo 1998-2010, che potrebbe essere un buon indica-
tore dellintensa subsidenza che coinvolge tuttora tutta la
struttura del M. Epomeo. Queste evidenze confermerebbe-
ro I'ipotesi di una stasi o di una regressione della risorgenza
della caldera che ha portato alla formazione dell’Epomeo
[Carlino et al., 2006].

Anche il campo di velocita planimetriche GPS mostra un
diverso andamento nel settore orientale dell’isola, rispetto a
quello centro-occidentale. Nella parte est dell'isola, gli sposta-
menti sono diretti prevalentemente verso ovest, mentre nel
settore centrale gli spostamenti sono diretti verso nord. In
entrambi i casi le velocita media sono di circa 2-3 mm/anno.
I risultati presentati in questo lavoro confermano e ampliano
le informazioni sul campo di deformazione del suolo dell'iso-
la d'Ischia ottenute da altri autori con l'utilizzo di tecniche
diverse (livellazione di precisione, interferometria SAR)
[Manzo et al., 2006; Sepe et al., 2007; Del Gaudio et al., 2011].
I risultati dell'ultima campagna di livellazione di alta preci-

sione, eseguita nel 2010 lungo tutta la rete altimetrica del-

I'isola d’Ischia, confrontati con le misure eseguite nel 1987 e

2003, evidenziano l'esistenza di una persistente e significati-

va subsidenza, osservabile in particolare nei settori centro-

meridionale e nord-occidentale dell’isola con velocita dell’or-

dine di -1 cm/anno [Del Gaudio et al., 2011].

Le misure DInSAR (Differential Synthetic Aperture Radar

Interferometry) nel periodo 1992-2003 rilevano due zone

caratterizzate da velocita massime di subsidenza superiori a

-5 mm/anno e localizzate sul versante meridionale

dell’Epomeo e nel settore nord-occidentale dell’isola. Effetti

di subsidenza sono rilevati anche nei settori settentrionale,

orientale e sud-occidentale dell'isola, con velocita comprese

tra -1 e -5 mm/anno [Manzo et al., 2006].

L'analisi e i risultati delle misure GPS ci consentono di avan-

zare alcune considerazioni. Il campo di spostamento misura-

to, pur presentando un andamento complesso, mostra alcu-
ni elementi chiari:

e una fase di significativa subsidenza nella quasi totalita
dell'isola, sempre nel periodo oggetto delle indagini
(1998-2010);

» nel passaggio tra area orientale a occidentale, si rileva
una rotazione dei vettori delle velocita planimetriche, da
direzione Ovest a direzione Nord-Ovest. Tale variazione
di direzione potrebbe essere ascritta alla presenza di
strutture vulcano-tettoniche e centri eruttivi attivi negli
ultimi 10.000 anni (bordo orientale dell’Epomeo), ipote-
si che necessita di indagini ed analisi ulteriori;

* lazona costiera occidentale presenta lievi variazioni delle
tre componenti che potrebbero rappresentare la bassa
dinamica dell’area, esterna all’area della risorgenza e

sede del vulcanismo piu antico dell’isola.

Tali considerazioni saranno gli elementi di futuri approfon-
dimenti di studio e di ampliamento e sviluppo della rete GPS
nell’area centrale dell’isola, in modo da consentire una pit

dettagliata definizione del campo deformativo.

i -

UP (cm)

V yp = -8.4 +/- 1.0 mm/anno

! I I I 1 I I

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 9 Serie temporale delle variazioni in quota della stazione EPOM.

Figure 9 UP time series of EPOM station.
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Geologia: Formazione di Piano Liguori: ceneri bianche provenienti dal centro eruttivo della Secca dTschia; alcalitrachite.
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| Chiummano (CHIV) |
i ‘. E;ZL}T;L‘L EZﬁ;%‘:Jﬁ ‘fc; Provincia: Napoli Proprieta’ : Privata RETE
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: Istituto Nazionale di ’ CGSGI’T\!@CEO'G (CSMI) l
.“:_ ] ! I e al

i Geofisica e Vulcanologia Provincia: Napoli iPr‘opr‘iefc' 5 RETE
/' - Sezione di Napoli - |Osservatorio

" Osservatorio Vesuviano Camune: ﬁ%sr(mccmlﬂ iGeDfiS.ico_ di NVAGN
iCasamaccha

Coord. Geograf. W6S84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta I.6.M.I. | ISCHIA - Localitd: Casamicciola
Lat.:40°44' 4818 N N : 4506786 1: 25,000 Osservatorio
Lon.:13°54' 0557 E  E:2432853 Tipo di sito: sito protetto

Ht. : 2659m Alimentazione: elettrica e da batterie

5 . | Supporto: Asta Normale o Asta tipo Antartide

Monumentazione: Vertice 3D Riferimenti : con G”.Gbc.?." da 5/8 il 4 4
[E)a.m ma‘tﬁriafizzuozi\olne: 1993 umberto. tammaro@ov.ingv.it Accessibilita: raggiungibile con auto da strada

nte istallatore: O.V. : : : ’

g ¥ * mario.dolce@ov.ingv.it Note: raccordo large
Stato del Vertice: Attivo g copertura pe?r- strumentazione
Data di Dismissiecne: minuteria
Ostacoli presenti: Ossenatons  bioter

Via Grande Sentinella ~ Geofisico

[ ]

Accesso: Partendo da Casamicciola Porto, in prossimitd della chiesa di S. Gabriele, prendere direzione
Piazza Bagni e pr'ose?uwe c}:er‘ localitd Sentinella attraverso via Castanito. Prendere incrocio con via Grande Sentinella
isico di

per |'Osservatorio dgeo Casamicciola dopo aver superato la Basilica di S. Maria Maddalena. Giunti all’ Osservatorio Geofisico,
il vertice & sul bordo che guarda il giardino interno dell' osservatorio.

Geologia: Accumulo di frana di crollo e di scoscendimento a blocchi di Tufo Verde.
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~ Casamicciola (CSMI) |
%‘ £ 7 Gifibicac Valeanologia | Provincia: Napoli Proprieta’; RETE
. - Sezione di Napaoli - Comune: Casamicciola Ha :
J Osservatorio Vesu]:;iano Terme Ge°f's.'c°. di NVAGN
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Mte. Ei){)rsneeo Ll Ischia Ponte

-Fontana

v del Maronti
Pta.
S. Angelo




La Rete GPS dell’isola di Ischia: deformazioni del suolo (1998-2010) P. De Martino et al., Quaderni di Geofisica, No. 95, Settembre 2011

Istituto Nazionale di ’ M.te EPOIT\BO (EPOM) ‘

| Geofisica e Vulcanologia Provincia: Napoli FP"'OP'""EW“ Privata RETE

4 - Sezione di Napoli - A
* QOsservatorio VESLIPViGI'IO Comune: Serrara Fontana | NVAGN

Coord. Geograf. W6S84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta I.6.M.I. ' ISCHIA - Localitd: Epomeo

Lat.: 40°43 4859 N N : 4509400 1: 25.000
Lon. :13°53' 40.17'' E  E: 2426655 Tipo di sito: sito non protetto
Ht : 8033 Alimentazione: da solo batterie
A oW || Supporto: Asd'raar\/lgr'male o Asta tipo Antartide
Menumentazione: vertice 3D Riferimenti : conattaccoda /8 )
-y : ; Accessibilita: raggiungibile con piccola auto 4X4
Eﬁ:q ins"gfﬁ'r_'rahz,zaozlsne' 1996 umberto.tammaro@ov.ingv.it da efrada seguonopl.Z Km a piedi
St ?r dﬂ| 3 orJ:.z. L At mario.dolce@ov.ingv.it Note: _
aro del vertice. Ivo raccordo largo, copertura per strumentazione
Data di Dismissione: ‘ minuteria, eventuale cave antenna da 60mt

Ostacoli presenti:

Pzza IV
Novembre

——-1:7 Strada militare verso
il M te Epomea

Barano

Accesso: Provenendo da Barano si prene direzione Serrara Fontana lungo la strada provinciale. Poco prima di entrare a Fontana
prima di p.zza IV novembre) si incontra sulla dx la strada Militare che conduce al monte Epomeo (cartello

Km). Si prosegue salendo superando il bivie per la zona militare fino ad incontrare a sx una stradina sterrata.
| Proseguire fino a giungere al ristorante "Il Grotto di Mezzavia da Graziella", e poi prendere la stradina a sx. Da qui si procede a
ipie%i per circa 1.2 Km fino a giungere in vetta. Il vertice & installate su roccia sul belvedere pit alto vicino al pilastrine
geodetico.

Chiesa

Serrara

Geolugiu:Tufb Verde del Monte Epomeo.
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| M.te Epomeo (EPOM)
& - Istituto Nazionale di Brovincia: ; DA
Q"«.? |Geofisica e Vulcanologia ‘ Frevincia: Napol Proprieta’ : Privata RETE

¢+ - Sezione di Napoli - Comune: Serrara Fontana
" Osservatorio Vesuviano NVAGN

Car--rg . R — :-' . — — " _7 : _/—l—-—ji — o i : ‘5-'_;;-:1 \\ (IV 1»:
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. ” w | Fangol (FAN1) |
p itut i i o : i —
o " Gir:ﬁgic% e \qfillgc;‘r?oli i Provincia: Napoli |Proprietd : Acquedotto RETE

+ - Sezione di Napoli - A : | Ischitano - Fango
* QOsservatorio stupviano Camune: Z(??sochia | g NVAGN

Coord. Geograf. W6584 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta I6.M.I. | —
Lat :40°44' 1054 N N: 4510113 * 25000 SRHTA ~ LA R
Lon :13°52' 1812 €  E:2424739 Tipo di sito: sito protetto
Ht. : 1271m Alimentazione: da solo batterie
A ! || Supporto: Asd‘rOSI‘jgrmaie o Asta tipo Antartide
Monumentazione: Vertice 3D Riferimenti : b i s sl N
i b Accessibilitd: raggiungibile con auto da strada
Data materializzazione: 1998 umberto.tammaro@ov.ingv.it T
Stato del Vertice: Attivo iyt oy E%?)‘é?'?ﬂgaSEZ?'TsT?r‘umenTazione.
Data di Dismissione: ‘ minuteria
Ostacoli presenti: | (\g) GPS
L
e
E {
s ‘ r,.-//""/l{

|Accesso: Seguire, da Lacco Ameno, la strada Borbonica in direzione di Forio. Arrivati in localita Monterone, nei
|pressi del vecchio bowling, girare a sinistra per la prima traversa Baiola. Proseguire superande il ferramenta
|sulla destra e giunger‘e alla” fine della strada. Al primo bivio a destra c'é un cancello verde. Oltrepassarlo
le fare altri 50 metri a piedi. Il vertice & sul tetto della sede dell'acquedotto. (SI SALE DAL RETRO)

Geologia: Accumulo di frana di crollo e di scoscendimento a blocchi di Tufo Verde.
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. Fangol (FAN1)
- . Istituto Nazionale di P : S
é 74 .? ,.gecg.'s.‘m e ‘é”"";ﬁ”“"’ ia Provincia: Napoli ;ror‘rl';zta: :;«:cquedot‘ro RETE
- Sezione di Napoli - Comune: Forio schitano - Fango
" Osservatorio Vesuviano d'Tschia NVAGN

Strode - ISOLA D'ISCHIA
(non in scala) Pt onhi
a. Cornacchia_

.788
Mte. Epomeo

Spiaggia di Citara \
| Cuotto
.6-1 4 ,

Barano d'lschia

Testdccio
= Pta. S. Pancrazio

‘ *Paaza ' o

Sant’Al el Pl’; dei Maronti |
‘ S. Angelo |
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Fango? FANZ)
y Istituto Nazionale di ‘ FGNgO (F )

! ﬁi‘ | Geofisica e \éulcanolo ia Provincia: Napoli lPl"OPf'iEfG‘ : Privata RETE
& - Sezione di Napoli - ; .
" QOsservatorio Vesuafiano Comune: Forio NVAGN

d'Ischia

| Coord. Geograf. W6584 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta f.G.M.I‘ 3 ” s

Lat. 40044 1536 N N : 4510241 1: 25.000 [JSHTA.~ LAt Fange

Lon.: 13°52' 46.23"' E E : 2425400 Tipo di sito: sito protetto

Ht : 2352 m |Alimentazione: da solo batterie
: = 3 || Supporto: Azfcé‘;lgrmcie o Asta tipo Antartide
Monumentazione: Vertice 3d Riferimenti : (RIS MO .
: i by . . Accessibilita: raggiungibile con auto piccola
'Eﬁ;m i"'s"?fﬁr'jr““z.z“g'sne' 1998 umberto.tammaro@ov.ingv.it ‘  $Trad o
'STa?ro de(,ll \(}ecr,'r‘;igcl:e‘. At¥iro mario.dolce@ov.ingv.it ‘Note: raccordo large

coperfura per strumentazione
minuteria

| Data di Dismissione:

Ostacoli presenti:

|Accesso: Partendo da Lacco Ameno salire fino a giungere sulla via Borbonica percorrendola in direzione di Forio fino a
giungere, sulla destra, a Via Spinavola. Imboccare la stradina di fronte a quest'ultima (non ha nome) e proseguire per circa 1 Km
sullo sterrato, all'angolo si nota un pale dell'ENEL con una piccola cabina. Imboccare la stradina sulla destra, dopo una

|discesa abbastanza ripida si inconfra la casa ancora in cosfruzione. Il vertice & materializzato sul solaio di copertura
nello spigolo anteriore sinistro.

| Geologia: Accumulo di frana di crollo e di scoscendimento a blocchi di Tufo Verde.
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. Fango2 (FAN2)
= Istituto Nazionale di T riar : - e

@jeegm;a e ‘é""’;ﬁ”""’ ia Provincia: Napoli Proprieta : Privata RETE

:~ - Sezione di Napoli - G : i

" Osservatorio Vesueuiqno s E?rIH'sochia NVAGN
s I o ST ARSI
Mgt&ﬂ%g esant: =2 ] {‘ r *IH. ) ".:'." l".‘. H .\t &"E \\.
(non in scala) tonants | IS bl Vel VWl g0 P

o ” 1t By \ .. &

[

~=\S. Maria daf Mohte
Wit anig ger o
. - /. I/

- .- ’ l_“ ‘,.-l Py
'_\"‘-‘-‘ -.‘.'.'-F';;.l.;’r)" - 2’ T

Siradale - ISOLA D'ISCHIA

Pta. Cornacchia_

A 788
e Mte. Epome
Spiaggia di Citara \ PR

|| Cuotto!'|

Pla, Imperatore T %.. KA ¥ - &
| \gs o, Barano d’Ischia
Panza 2 - \j
‘ \ 3 2 B Testdccio
- Pta. S. Pancrazio

Sant’Al el Pl’; dei Maronti |
‘ S. Angelo |
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| | Fiaiano (FIAI) |
&5 cotial £ Valcaroisga Provincia: Napoli Proprieta’area RETE
B ' - Sezione di Napoli - A
" Osservatorio stuﬂ'iano Camune: gc"?s]?ﬁia NVAGN

Coord. Geograf. W6S84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta I.6.M.I. ‘ ISCHTA - Localitd: Fiaiano-M te Trippodi

Lat.:40°43 4070 N N : 4509125 1: 25.000 |

Lon.:13°55' 2823 E  E:2429187 Tipo di sito: sito non protetto

Ht. : 3557 m |Alimentazione: da solo gaﬁerie

5 : | Supporto: Asta Normale o Asta tipo Antartide

Monumentazione: Vertice 3D Riferimenti : ii"c’lg;;@lfifgd@n?é ?-a TRV
'Data mafar'tahzlzuznone: 1995 umberto.tammaro@ov.ingv.it ; ' ‘ Sdeaggl 9
IEHTE lsJallls'ror's_z. OX ’ mario.dolce@ov.ingv.it |Note: raccordo stretfo, copertura per
| Stato del Vertice: Attivo ‘strumentazione, minuteria, Il vertice & in un
I Data di Dismissione: | pozzetto senza il coperchio in cemento

Sorgent di Fiaiag

Ostacoli presenti:

|Accesso: Provenendo dalla p.zza di Fiaiano, si trova, sulla sinistra, una grande chiesa tutta bianca; Igoco dopo si giunge
|ad un bivio. Prendere la stradina asfaltata sulla sinistra, (all'angolo ¢'€ un bar) che si chiama via Duca degli Abruzzi;
|la si percorre tutta fino a giungere a via Cretaio. Su questa strada, poco prima di "ARAGONA-ARABIANS"
|(sul lato destro), sul lato sinistro ¢'é una stradina lastricata che porta al monte Trippodi. Il sentiero pedonale
|porta in cima al monte. Giunti al primo incrocio salire sulla piazzela a sinistra con la base in pietra e andare verso
f/inis?ra per'_lgriar'Ian;.l una decina di metri. Il vertice si trova nascosto dalla vegetazione in un pozzetto in cemento senza copertura.
|Vertice ex " !

| Geologia: Centro eruttiva di Selva del Napolitano: cupole laviche di efflusso de Selva del Napolitano associate a
piroclastici pomicee.
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+ Istituto Nazionale di
| Geofisica e Vulcanologia
. - Sezione di Napoli

" Osservatorio Vestviano

| Fiaino

(FIAT)

Provincia: Napoli

Comune: Barano
d'Ischia

Proprieta: area
demaniale

Carta

0 Pl R A AT ™ NV Mazzelly, - o8
:(-\)f-':‘_;',°~\ ‘\" -}. % WA o 'l 254 .:l; - A“K: "._!jl P ,E—\r i 'T‘;
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d'Italia I.T.C
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i
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o
- z“
Spiaggia di Citara \{{|
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; _ ‘ | Ischia Porto (ISCH) |
2 Eiﬁ;ﬁifc% 2] Sdi_ll%‘r?clleé cI!ﬂ| Provincia: Napoli ;;g li";egg; ;oMunicipio di RETE
4 - JeZione di INapoil - . * |
" Osservatorio stupviuno Comune: Tschia Porto NVAGN

Coord. Geograf. W6S84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta I.6.M.I. ' ISCHIA - Localits: Tschia Porto
Lat.:40°44' 3417 N N: 4510756 1: 25.000 ‘
Lon. :13°56' 3195 £  E:2430701 Tipo di sito: sito protetto
; Alimentazione: in rete e da batterie
Hf.: 56.9m | Supporto: Afﬂ‘ru N/orrnale o Asta fipo Antartide
Menumentazione: Vertice 3D Riferimenti : camatiacea U V/R
Eﬂ*ﬂ mafﬁ.r'iall'zmozisne: 1996 EeATa Sommnaro@av Igeilt Accessibilita: raggiungibile con auto da strada
nte istallatore: O.V. - - - Note: do |
Stato del Vertice: Attivo mari.dotceBov.ingy.it o Eggceor'r"rugocgg:s’rrumenmzione
Data di Dismissione: ‘ minuteria

Ostacoli presenti:

Imbarco
aliscafi

Terme
Area Portuale
rolonda

Stazione
Milttare

|Accesso: Il vertice 3D si trova presso il Municipio di Ischia Porto sito in via Iasolino in prossimita dell'imbarco degli aliscafi.
|Giunti nel Municipio recarsi all'ingresso della sala della Giunta Comunale. Sulla sinistra c'¢ la finestra che permette di
accedere al terrazo di copertura dell'edificio, lato strada. Il vertice & situato sul cordelo in cemento armatoe.

| Geologia: Depositi di spiaggia attuali, Aree urbanizzate.
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| Ischia Porto (ISCH)
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= . Istituto Nazionale di
.+ | Geofisica e Vulcanologia
' - Sezione di Napoli -

g
* Osservatorio Vesuviano

Monte Corvo
Provincia: Napoli

(MCOR) |

\Proprieta’ : Privata
Comune: Forio d'Ischia

RETE
NVAGN

Lat.: 40°43' 08.23' N N :4508177
Lon. :13°52' 2754 £ [E:2424935
Ht.: 197.9m

Coord. Geograf. WGS84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavo

1

letta I.G.M.I.
1 25.000

ISCHIA - Localita: Panza

Monumentazione: Vertice 3D
Data materializzazione: 2002
Ente istallatore: O.V.

Stato del Vertice: Attivo
Data di Dismissione:

Riferimenti :
umberto.tammaro@ov.ingv.it
mario.dolce@ov.ingv.it

Tipo di sito: sito protetto

Alimentazione: da solo batterie

| Supporto: Asta Normale o Asta tipe Antartide
con attacco da 5/8

Accessibilitd: raggiungibile con auteda strada

Note: raccordo largo

S

Ostacoli presenti:

.

copertura per strumentazione
——: I~ il
- | L‘— - .

minuteria
l f

| .
F i e
J 18 HE

H, TS5y
| pl
/)

/

GPS

Accesso: Partendo da Ischia Porto si prosegue in direzione di Forio. Al bivio per Panza voltare a sinistra e proseguire, fino ad arrivare
presso "Ischia Infissi". enftrare sulla sx , il verice si trova sul terrazzino della struttura in fufo che guarda il giardino.

Geologia: Accumulo di frana di crollo e di scoscendimento a blocchi di Tufo Verde.
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Mezzavia

(MEZZ)

. . Istituto Nazionale di

. | Geofisica e Vulcanologia
W Sezmne‘dl Napoli -
* Osservatorio Vesuviano

Provincia: Napoli
Comune: Lacco Ameno

RETE
NVAGN

Proprieta: Acquedotto
Ischitano - Mezzavia

Lat.: 40°45' 0093 N N : 4511641
Lon. : 13°53' 0343" E
Ht.: 1145 m

Coord. Geograf. WGS84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta I.6.M.L.
1: 25.000

E: 2425822

]
ISCHIA - Localita: Lacco Ameno

Tipo di sito: sito non protetto
Alimentazione: da solo batterie
Supporto: Asta Normale o Asta tipo Antartide

Monumentazione: Vertice 3D
Data materializzazione: 1996
Ente istallatore: O.V.

Stato del Vertice: Attivo
Data di Dismissione:

Riferimenti :

umberto.tammaro@ov.ingv.it

mario.dolce@ov.ingv.it

con attacco da 5/8
Accessibilita: raggiungibile con auto da strada

Note: raccordo stretto
‘ copertura per strumentazione

Ostacoli presenti:

Acguedotio

< '—GPS

minuteria

Gruppo di
case

Via Mazzawa

Ameno
Centro

Lace
Amena

Accesso: Procedendo lungo la S.5. Forio-Lacco, da Lacco Ameno a Forio, si imbocca una salita a sinistra: via Mezzavia. Percorrere
questa strada fino ad arrivare alla fine della salita dove si incontra, sulla destra, la struttura in cemento armato dell’ Ac-
quedotto, delimitata da un cancello azzurro basso. Il vertice & cementato sul cordolo destro del tetto a

cupola della struttura.

Geologia: Accumulo di frana di crollo e di scoscendimento a blocchi di Tufo Verde.
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. Istituto Nazionale di
.|+ | Geofisica e Vulcanologia
B ¢ - Sezione di Napoli -

* Osservatorio Vesuviano

Molara

(MOLA) |

Provincia: Napoli \Proprieta’ : Diocesi di RETE

| Ischia
Comune: Barano

d'Ischia

NVAGN

Ht.: 2500 m

Coord. Geograf. W6S84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta I.6.M.I.
Lat.:40°42' 4125 N N:4507278 1: 25.000
Lon. :13°56' 1648" E  E:2430297

ISCHIA - Localita: Schiappone

Monumentazione: Vertice 3D
Data materializzazione: 1996
Ente istallatore: O.V.

Stato del Vertice: Attivo
'Data di Dismissione:

Riferimenti :
umberto.tammaro@ov.ingv.it
mario.dolce@ov.ingv.it

Tipo di sito: sito protetto
Alimentazione: rete elettrica e da batterie

|| Supporto: Asta Normale o Asta tipo Antartide

con attacco da 5/8
Accessibilitd: raggiungibile con piccola auto 4X4

Note: raccorde stretto _
copertura per strumentazione
minuteria

Ostacoli presenti:

Porto-Pilastri

Strivda ir
Iore pendenza

|Accesso: Provenendo da Ischia Porto, superato |'antico acquedotto, si prosegue per Piedimonte. Prima della Riv. N° 7
|di Tabacchi, di fronte ad un negozio di arredamento (Bambu, Rattan, Vimini) ¢'&, sulla sinistra, una ftraversa: via dello
| Schiappone che conduce al Santuario della Madonna di Montevergine (Loc. Schiappone). Il vertice 3D, cementato, in acciaio & poste
;sul cordolo della facciata del Santuario,

' Geologia: Formazione di Piano Liguori: ceneri bianche provenienti dal centro eruttivo della Secca d'Ischia; alcalitrachite.
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" s s | Panza (PANZ) |
= stitut i i T T ; T R =
R B S sdi;g::oé ia Provincia: Napoli ;ixop_rl_etc'l :dP_o}lelg RETE
4 - Sezione di Napoli - : i |Municipale ai Forio
* Osservatorio Vesupviann SEJEL&?& Forio |Distaccamento di Panza NVAGN
Coord. Geograf. W6S84 Coord. Piane Gauss Boaga TavolettaIG.M.I. | 1oriTA - Localita:
: - Localita: Panza
Lat.: 40°42' 2471 N N: 4506830 1: 25.000
Lon. :13°52' 23,37 E E:2424820 Tipo di sito: sito protetto
Ht : 2062 Alimentazione: da rete elettrica e da batterie
A £ || Supporto: Asd'raﬁr\/lgr'male o Asta tipo Antartide
Monumentazione: Vertice 3D Riferimenti : conaftacco da 3/8 .
Data materializzazione: 1996 umberto. tammaro@ov.ingv.it Accessibilita: raggiungibile con auto da strada
Ente istallatore: OV . mario.dolce@ov.ingv.it Note: raccorde stretto, minuteria, coperfura
Stato ‘,3'5',\’3(‘1"{33' Attivo per strumentazione, scala per accedere al tetto
Data di Dismissiecne: ‘
Ostacoli presenti:
P Strada Prncipale
— - Cancello
LG Entrata
E GPS Ssv\;}:;\ﬂn Parcheggio

—1,

Stradina secondania
piu alta

S

|Accesso: Provenendo da Forio giungere al bivio per Panza, prendere a destra verso il centro abitato. Giunti nella piazza voltare a

|destra in direzione del Comando della Polizia Municipale. I vertfice & situato nello spigolo destro guardando I'ingresso
del comando dei VV.UU. ed & accessibile solo con una scala.

Geologia: Centro eruttivo di Campotese: brecce pomicee e coriacee di caduta, tufi.
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| Panza

(PANZ)

&+ Istituto Nazionale di
' | Geofisica e Vulcanologia
- Sezione di Napoli -

" Osservatorio Vesuviano

Provincia: Napoli

Comune: Forio
d'Ischia

Proprieta” : Polizia
Municipale di Forio
Distaccamento di Panza

Carta s IR
TQpOg[ afica LN o <
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]ngtl u S! !!Iﬂl » . = \ R
- = .,J.f: y
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Yow ol 27
e
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~

e
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| Punta Caruso (PCAR)

= Istituto Nazionale di

’%&’ | Esofisicne \éulccmolo e Provincia: Napoli Proprieta : Privata RETE
& - Sezione di Napoli - i ;
st: Osservatorio stuafiano S?I”s\,l::a?c'l Forio NVAGN
| Coord. Geograf. W6S84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta ILG.M.I. | I o
: SCHIA - Localita: Punta Caruso

Lat.: 40°45' 1765 N N: 4512174 1: 25.000

Lon.:13°52' 06.38" E  E:2424490 Tipo di sito: sito protetto

Ht.: 1230m |Alimentazione: da rete eleftrica e da batterie
L . : || Supporto: Asta Normale o Asta tipo Antartide
Monumentazione: Vertic 3D Riferimenti : \conattacco da5/8

Data materializzazione: 1996 umberto.tammaro@ov.ingv.it Accessibilitd: raggiungibile con aute da strada
grg?‘;s;:’llszir;?c-e(?%ﬁvo mario.dolce@ov.ingv.it |Note: raccordo largo

copertura per strumentazione
minuteria

Data di Dismissione:

Ostacoli presenti:

Accesso: Da Lacco Ameno in direzione Forio, sulla S.5. Forio/Lacco, dopo aver superato il bivio per Negombo, si prosegue
lungo la strada fino a giungere ad una curva a sinistra. Prendere a destra verso Punta Caruso, lungo vicolo Capercia gia
Via Calise, superando la spiu?gia di S. Francesco (sulla sinistra) e il "Belvedere del Giardino Esotico". Appena dopo
il negozio di Ferramenta e Alluminio (ex Ristorante Pulcinella), sulla sinistra c¢'é I'ingresso (un cancello gr‘igiog, con due
colonne lapidee, che conduceall'abitazione del sig. Biagio Amalfitano (Loc. Zaro a Forio, Vicolo Capercia, 64).
Il vertice & cementato in un pilastro sul terrazzo di copertura dell' abitazione.

| Geologia: Centro eruttivo di Zaro: Colata di lava di Zaro.
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| Punta Caruso (PCAR)
= . Istituto Nazionale di T riar T T —
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* Osservatorio Vesuviano d'Ischia NVAGN
Carta oA, 1
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LW
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Punta Imperatore (PIMP) |

- Istituto Nazionale di ST : . :

.1 .Geé‘igicoa 3 Zﬁi%‘&f’ iul Provincia: Napoli P;:prle’rzq :nex’\fuMano di RETE
# - Sezione di Napoli - ’ : osservazione MM.I.
* Osservatorio Vesupviano gs’ﬂ"é?‘?& Forio NVAGN

Coord. Geograf. W6S84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta IG.M.I. | an:
Lat. : 40° 45 4463" NN : 4507469 9 1: 25 000 ISCHIA - Localita: Punta Imperatore

Lon.:13°51' 234" €  E:2423415 ' Tipo di sito: sito non protetto
Ht.: 2722 m || Alimentazione: da solo batterie

2 : || Supporto: Az‘raﬁt\/]grmale o Asta tipo Antartide
Monumentazione: Vertice 3D Riferimenti : || e attacco da /0. . .

S el Accessibilita: raggiungibile con piccola auto 4X4
[E)r(::g i";‘?;ﬁgg;?‘g'sne' 1995 umberto.tammaro@ov.ingv.it i 4 S ¥
B et io.dol ingv.i ote: raccordo strefto, minuteria, coperfura

g‘rc;‘toddeé _gef;r:_:e.. Attivo mario.dolce@ov.ingv.it || per strumentazione, scala per ncceder'pe al sito
ata di Dismissione:

Forio

Ostacoli presenti:

Cancelie Accesso

stazione MMI [ Faro

vegetazione

strapondo

GPS U/

Accesso: Provenendo da Forio, arrivati in localita Cuotto, si prosegue per Panza. Subito dopo I'hotel Mediterraneo, sulla destra,
c'e la stradina che conduce a Punta Imperatore. Percorrere la stradina stretta in salita, poco prima di arrivare al sentiero che
conduce al faro (con dei paletti sulla sinisfm?, si incontra , sulla destra, un manufatto in tufo verde (la vecchia Eostazione della
M.M.1.). Entrare dalla porticina e salire gli scalini in pietra. Il vertice 3D & situato in un pozzetto subito sulla destra.

Geologia: Centro eruttivo di Campotese: brecce pomicee e coriacee di caduta, tufi.
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. Punta Imperatore (PIMP)
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| _ | Rione Bocca (RBOC)
%ﬁ ¥ ésez'.;l:rcc; ?Zﬁf%‘;gﬁ, <ch|! Provincia: Napoli Proprieta : Privata RETE
QQ i - Sezione di Napoli - . i
" Osservatorio Vesupvicno Comune: Forio NVAGN
d'Ischia
Coord. Pi B Tavoletta I.6.M.I. N

Eg:rié;oe:grg'g\g/.{?ss " r\? ?250534”5286‘”55 o 1: 25.000 ISCHIA - Localita: Rione Bocca- parte alta
Lon.:13°52' 4434 € E:2425346 Tipo di sito: sito protetto

Ht. : 3484 m Alimentazione: da solo batterie

: . Supporto: Asta Normale o Asta tipe Anfartide

Monumentazione: Vertice 3D Riferimenti : con attacco E‘ﬂ 5/8 5

Data materializzazione: 1996 umberto. fammarc@ov.ingv.it Accessibilita: raggiungibile con auto piccola 4X4
E?E%SJE;] lsz?*;?cl:e(?):/ﬁivo mario.dolce@aov.ingv.it Note: copertura per strumentazione

Data di Dismissione: minateria

Ostacoli presenti:

Pisona

Casa Frola
Chiummano

Accesso: Partendo da Forio, in direzione di Panza, prima del bivio per Citara, sulla sinistra, si prende via Bocea, Si procede salendo
fino ad un incrocio a "T", si %;\m a sinistra, si supera il ristorante "Valleverde". Arrivati in corrispondenza di un divieto di transito,
ha inizio la via S. Maria al Monte, Percorrere la stradina tortuesa ed in salita fino ad arrivare alla statua di un Gesu Cristo.

Il cancello verde sulla destra (dell'ex civico 8) ¢ |'ingresso della casa del sig. Giovanni Frola. Il vertice € posizionato sul terrazine
antistante la piscina.

Geologia: Tufo Verde del Monte Epomeo,
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‘ | _ | Rione Bocca (RBOC)
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=+ Istituto Nazionale di
QT- - Geofisica e Vulcanologia
SO L - Sezione di Napoli -
* Osservatorio Vesuviano

| Sant' Antuono (SANT)
Provincia: Napeli Proprietd : Scuola RETE
. ; Elementare "Z. A.
Comune: Ischia Porto Maertemurs NVAGN

| Ht.: 160.7 m

| Monumentazione: Vertice 3D
Data materializzazione: 1996
Ente istallatore: O.V.

Stato del Vertice: Attivo
Data di Dismissione:

| Coord. Geograf. W6S84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta I.6.M.I.
Lat.:40°43' 26,39 N N : 4508601 1:25.000

Lon.:13°56' 4308'' € E:2430937

Riferimenti
umberto.tammaro@ov.ingv.it
mario.dolce@ov.ingv.it

ISCHIA - Localita: Pilastri-Sant' Antuono

Tipo di sito: sito protetto

Alimentazione: da solo batterie

Supperto: Asta Normale o Asta tipo Anfartide
con attacco da 5/8

Accessibilita: raggiungibile con auto da strada

Note: raccordo largo
copertura per strumentazione
minuteria

Ostacoli presenti:

Accesso: Provenendo da Ischia Porto si arriva al vecchio Acquedotto Romano e si gira immediatamente a sinistra. Si prosegue per
via Acquedotto e poco prima della chiesa di Sant Antuono, sulla sinistra si incontra la scuola elementare "Z. A, Montemurri”.
Il vertice 3D e situato sul cordolo del terrazzo di copertura, di fronte alla porta di accesso allo stesso.

Geologia: Formazione di Piano Liguori: ceneri bianche provenienti dal centro eruttivo della Secca d'Ischia; alcalitrachite.
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e Istituto Nazionale di

, | Geofisica e Vulcanologia
i - Sezione di Napoli -
* Qsservatorio Vesuviano

\ Succhivo

(succ) |

Provincia: Napoli

Comune: Serrara Fontana |

Proprieta : Acquedotto
|Ischitano - Succhivo

RETE
NVAGN

Lon.:13°53' 0557 E
Ht.: 1554 m

Coord. Geograf. W6S84 Coord. Piane Gauss Boaga Tavoletta I.6.M.I.
Lat.: 40°42' 1974 N N: 4506670
E: 2425809

1: 25.000

ISCHIA - Localita: Succhivo- S. Angelo

Tipo di sito: sito protetto
Alimentazione: da solo batterie

Monumentazione: Vertice 3D
Data materializzazione: 1996
Ente istallatore: O.V

Stato del Vertice: Attivo
Data di Dismissicne:

Riferimenti :
umberto.tammaro@ov.ingv.it
mario.dolce@ov.ingv.it

|| Supporto: Asta Normale o Asta tipo Antartide
|con attacco da 5/8
|Accessibi|if€1: raggiungibile con auto da strada

Note: raccordo largo
copertura per strumentazione
minuteria

Ostacoli presenti:

GPS

P.anzad

Succhivo

xsfmgelo

cancell
azzurro

Acquedotto

Villa civ. 19
(civ. 21)

cancello
nero

'Accesso: Da Panza prendere la strada per Succhivo-S. Angelo (vedere indicazioni stradali). La sede dell' Acquedotto si trova sulla
'strada nei pressi di una curva a sinistra di fronte ad una villa situata ai numeri civici 19 e 21. Bisogna entrare da un cancello celeste
che porta all'acquedotto. Sulla sinistra ¢'é un muretto in pietra salendo su quest'ultimo si accede al retro dell'edificio. Il vertice
13D cementato & posto sul cordelo del tetto.

' Geologia: Accumuli di colate fangose, costituiti da Tufo Verde da siltiti della formazione di Colle Jetto.
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