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Introduzione

Il presente rapporto descrive Dattivita di riproduzione digitale di sismogrammi storici
dell’Osservatorio Vesuviano. Come ¢ noto 1’Osservatorio Vesuviano, attualmente Sezione di Napoli
dell’INGV, ¢ il piu antico osservatorio vulcanologico del mondo, fondato nel 1841 dal re delle due Sicilie
Ferdinando II di Borbone. In un numero del marzo 2013 il prestigioso settimanale scientifico Nature, cita il
monitoraggio del Vesuvio, come una delle osservazioni scientifiche di piu lunga durata, seconda solo
all’osservazione delle macchie solari iniziata da Galileo Galilei nel 1600 [http://www.nature.com/news/long-
term-research-slow-science-1.12623]. Presso I’Osservatorio Vesuviano ¢ stato sviluppato uno dei primi
strumenti sismometrici di moderna concezione per la misura dei terremoti (Fig. 1). Questo strumento noto
come il sismografo Palmieri, dal nome del suo ideatore, Luigi Palmieri (Faicchio, 1807 - Napoli, 1896),
direttore dell’Osservatorio Vesuviano dal 1855 al 1896, fu installato al Vesuvio per la prima volta nel 1856 e
sanci I’inizio delle osservazioni sismologiche sui vulcani [Giudicepietro et al., 2010]. Nel 1875 un esemplare
dello strumento fu anche installato all’Osservatorio Meteorologico Centrale di Tokyo. Il sismografo Palmieri
non registrava un vero e proprio sismogramma, ma in caso di terremoto ne permetteva la misura della durata,
riportando su carta telegrafica tracce di moti orizzontali e verticali dei suoi sensori. Dai primi del ‘900 furono
adottati nuovi strumenti per le osservazioni sismologiche sul Vesuvio. Con [I’installazione
dell’ortosismografo Alfani ¢ iniziata la registrazione dei sismogrammi intesi come tracciati dell’evoluzione
temporale delle onde sismiche.

Figura 1. Il sismografo di Luigi Palmieri, nella sua originaria collocazione alla sede dell’Osservatorio
Vesuviano in una foto del 1875.

I sistemi di monitoraggio sismico al Vesuvio hanno poi seguito I’evoluzione tecnologica generale
della sismologia fino all’attuale configurazione, prevalentemente basata su stazioni digitali a larga banda
[Giudicepietro et al., 2010; Castellano et al., 2012; Orazi et al., 2013]. In questo contesto appare chiaro che
all’Osservatorio Vesuviano sono state effettuate per la prima volta al mondo registrazioni di segnali sismici
di ambiente vulcanico. Parte di questo materiale ha superato due guerre mondiali ed ¢ stato conservato e
tramandato giungendo fino a noi. Il presente lavoro, iniziato nell’ambito del progetto di servizio civile “Noi e
i vulcani”, svoltosi presso 1’Osservatorio Vesuviano nel 2012, si pone 1’obbiettivo della conservazione
attraverso la riproduzione digitale di un insieme di sismogrammi storici del Vesuvio che coprono un
intervallo temporale dall’inizio del ‘900 agli anni ‘70 del Novecento. Questo periodo ¢ di grande interesse
perché riguarda una fase di transizione in cui il Vesuvio ¢ passato da condizioni di condotto aperto, con



frequenti fenomeni eruttivi, alla condizione attuale di condotto chiuso. In particolare, rientra nel periodo
considerato 1’ultima eruzione del Vesuvio avvenuta nel marzo del 1944, i cui sismogrammi sono compresi
nel dataset digitalizzato.

1. L’ortosismografo Alfani

I sismogrammi digitalizzati sono stati registrati con un ortosismografo Alfani, realizzato da Guido
Alfani, direttore dell’Osservatorio Ximeniano e ideatore e costruttore di strumentazione sismica, che si ispird
nella realizzazione del suo ortosismografo al sismometro Omori. Lo strumento ¢ un ortosismografo verticale
privo di smorzamento, con registrazione su carta affumicata e fu acquistato dall’Osservatorio Vesuviano,
come riferisce Malladra [Malladra, 1914], nel 1914 e fu voluto da Giuseppe Mercalli, il quale mori pochi
mesi prima che andasse in funzione.

L’ortosismografo fu installato nel giugno dello stesso anno, sul muro settentrionale della stanza dei
sismografi. Il suo acquisto avvenne con la ripresa delle attivita eruttive del Vesuvio del luglio 1913 e fu
utilizzato per lo studio della componente verticale [Malladra, 1914].

Figura 2. L’ortosismografo Alfani nella sua collocazione alla sede dell’Osservatorio Vesuviano.

L’ortosismografo (Fig. 2) era costituito da una sbarra di acciaio alle cui estremita era collegata da un
lato, una massa di 200 kg, e dall’altro una forcella semicircolare. Quest’ultima era attraversata da due viti le
cui estremita venivano a contatto con due cuscinetti d’acciaio saldati a loro volta su una forte mensola di
ferro ad U fissata a muro. Le punte delle due viti erano tenute a contatto contro i cuscinetti tramite due grosse



molle a spirale agganciate da un’estremita sulla sbarra tramite un traverso e dall’altra a due viti collegate ad
un’altra mensola di ferro murata. Secondo le stime di Malladra, lo sforzo esercitato dalle due molle per
tenere in equilibrio la leva era complessivamente di 1579 kg. Il periodo completo proprio di tutto il sistema
oscillante, sempre secondo Malladra, era di 3,24 s. Il registratore invece, era costituito da un tamburo a carta
affumicata della circonferenza di un metro ¢ con un perno a vite che lo spostava di 3 mm ad ogni
rivoluzione. Questo perno era mosso da un sistema meccanico ad orologeria collegato ad un peso che
necessitava di essere ricaricato da una manovella ogni 3 giorni. Il tracciato sismico era realizzato da un
pennino di alluminio che sfiorava la carta affumicata posizionata sul tamburo. Le oscillazioni della sbarra
erano trasferite al pennino tramite due leve di ingrandimento.

L’ingrandimento del tracciato era variabile e bisognava tararlo opportunamente per evitare
sovrapposizione di tracciati. Quest’apparecchio faceva uso di molle, pertanto era molto sensibile alle
dilatazioni termiche, cosi anche il tracciato poteva risentire delle escursioni termiche a cui era sottoposto lo
strumento.

Dal 20 febbraio 1921 I'ortosismografo fu modificato dallo stesso Malladra [Vittozzi, 1952] che
modifico il collegamento dell’estremita libera del pendolo al sistema registratore. Questi accorgimenti,
secondo ’autore, sarebbero stati tali da diminuire il coefficiente di dilatazione e il coefficiente di flessione.

2. 11 sistema di fotoacquisizione
La fase di riproduzione digitale dei sismogrammi storici ¢ stata realizzata tramite un sistema di

fotoacquisizione (Fig. 3) composto da diversi profilati in alluminio fissati tra di loro da dadi in gabbia
regolabili. Questo tipo di elementi ha fornito al sistema robustezza ¢ modularita allo stesso tempo.

Figura 3. Il sistema di fotoacquisizione.

Su questi profilati ¢ stata posizionata una tavola scorrevole 110x50 c¢m in truciolato. Lo scorrimento
della tavola ¢ garantito da guide lineari in alluminio costituite da due binari e due coppie di pattini (Fig. 4).
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Figura 4. Particolare delle guide lineari.

Al di sopra della tavola ¢ stata posizionata una lastra di vetro, fissata con due cerniere che ne
consentono 1’apertura permettendo cosi la completa stesura della carta; inoltre il peso della lastra permette il
completo appiattimento del sismogramma e ne impedisce qualsiasi movimento durante la fotoacquisizione.

Perpendicolarmente alla struttura ¢ stato fissato un profilato in alluminio dell’altezza di 120 c¢cm sul
quale ¢ posizionato un braccio perpendicolare su cui assicurare la fotocamera. Il suddetto braccio ¢
regolabile e puo scorrere su quasi tutta la lunghezza del profilato.

Infine, per quel che riguarda il sistema di illuminazione, ¢ stata posizionata una staffa, solidale all’asse
centrale, dotata di due bracci snodabili, su cui sono stati posizionati due faretti led da 10W con temperatura
di colore 4000K, anch’essi regolabili.

3. Processo di acquisizione

Data la dimensione del sismogramma, ¢ stato necessario effettuare piu scatti, dividendo il
sismogramma in frammenti consecutivi, il cui numero risulta variabile a seconda delle dimensioni del
sismogramma (per un’immagine di circa 12000x4000 pixel, sono state utilizzate in media 5-6 scatti per un
sismogramma Alfani).

La fotoacquisizione ¢ avvenuta tramite una fotocamera Canon EOS 7D, con una risoluzione del
sensore di 18 Mpx e dotata di obiettivo S0mm f 1.2 L USM collegata tramite porta USB ad un computer.
Tramite il sistema di scatto remoto del pacchetto EOS Utility fornito dalla Canon, si € potuto controllare da
computer il processo riproduzione digitale dei sismogrammi (Fig. 5).
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Figura 5. Screenshot del software di scatto remoto.

Grazie alla funzione Live View ¢ stato infatti possibile configurare ed impostare al meglio i valori di
diaframma e di esposizione, visualizzando su monitor un’anteprima dell’immagine da acquisire,

ottimizzando cosi il processo di riproduzione.

Quando i valori erano impostati correttamente, un ulteriore comando permetteva 1’azionamento
dell’otturatore. Ad ogni scatto ottenuto, veniva fatta scorrere la tavola manualmente e si procedeva allo
scatto successivo, tenendo conto di lasciare margini di sovrapposizione fra porzioni di sismogramma
consecutivi, al fine di facilitare la successiva fase di fusione dei frammenti di sismogramma. Le immagini
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cosi ottenute sono state poi raggruppate nei vari frammenti facenti parte di ogni singolo sismogramma.

Una volta acquisiti i diversi frammenti del sismogramma, (acquisiti sia in formato ad alta qualita TIFF
che in formato JPEG ) si ¢ proceduto con [’image stitchting, ossia I’assemblaggio dei diversi frammenti in
un’unica immagine. Per questa procedura si ¢ utilizzato un software open source quale Hugin (Fig. 6), che

permette appunto la ricomposizione dei diversi spezzoni in un’unica immagine.
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Figura 6. Processo di image-stitching tramite Hugin.
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Tramite il software ¢ possibile impostare correzioni di esposizione, correggere distorsioni della lente,
selezionare punti di controllo per permettere il perfetto assemblaggio delle immagini acquisite e selezionarne
il formato di uscita (TIFF o JPEG a seconda dell’utilizzo). Per evitare problemi di distorsione, il software ¢
dotato di una libreria per il riconoscimento, tramite i dati EXIF delle immagini, del modello dell’obiettivo
con i valori di distorsione della lente, che il software correggera automaticamente. Inoltre, per ottimizzare il
processo di allineamento delle immagini, € stato impostato come tipo di proiezione dell’immagine quello
equirettangolare e si sono scelti punti di controllo orizzontali sulle immagini, in corrispondenza dei bordi del
ripiano, cosi da ottimizzare il processo di allineamento delle immagini stesse.

Una volta realizzato 1’assemblaggio completo della carta, si ¢ proceduto alla sua catalogazione e
archiviazione.

4. Esempi di sismogrammi

Di seguito sono mostrati alcuni esempi dei sismogrammi riprodotti digitalmente (Figure 7 -10). Di
particolare interesse sono i sismogrammi relativi all’ultima eruzione del Vesuvio avvenuta nel 1944 (18
marzo- 7 aprile). La Fig. 7 mostra il sismogramma registrato nei giorni 18 e 19 marzo del 1944, durante la
fase iniziale dell’eruzione. La Fig. 8 ¢ un particolare di esplosioni registrate al Vesuvio durante la seconda
fase eruttiva, immediatamente precedenti all’inizio della quarta fontana di lava. La Fig. 9 rappresenta invece
il sismogramma registrato nei giorni 23-27 marzo 1944, quando l’intensita dell’eruzione iniziava a
diminuire. La Fig. 10 infine, mostra il tracciato di due eventi sismici del Vesuvio registrati il 17 settembre
1915. Quest’ultimo sismogramma potrebbe essere la piu antica registrazione sismica su un vulcano
pervenuta fino a noi.

e -": X v e
B Cas 0

R

e PR

Figura 8. Esplosioni del Vesuvio del 22 marzo 1944 precedenti I’inizio della quarta fontana di lava.
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Figura 9. Sismogramma del 23-27 marzo 1944.

Figura 10. Registrazione di due scosse del Vesuvio avvenute il 17 settembre 1915.

5. Conclusioni

L’attivita oggetto del presente rapporto ha consentito di digitalizzare oltre 300 sismogrammi storici
dell’Osservatorio Vesuviano ed ¢ finalizzata alla conservazione e tutela di un patrimonio storico unico,
essendo 1’ Osservatorio Vesuviano il piu antico osservatorio vulcanologico del mondo. Questa operazione ¢
anche di grande importanza per il recupero di dati scientifici relativi a periodi in cui il Vesuvio era in
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condizioni diverse da quella attuale. In particolare, fino al 1944 il Vesuvio presentava la sismicita tipica dei
vulcani a condotto aperto, caratterizzata da tremore, terremoti LP e frequenti segnali di esplosione (explosion
quakes). Inoltre, il recupero di questi sismogrammi ha consentito uno studio delle fasi parossistiche
dell’eruzione del Vesuvio del 1944 [Pappalardo et al., 2014]. In questo studio I’indagine combinata di
indicatori petrologici e sismici ¢ stata applicata per la prima volta ad una eruzione del Vesuvio, contribuendo
a chiarire I’evoluzione delle dinamiche del condotto che hanno portato, nella terza fase dell’eruzione ad un
improvviso aumento dell’esplosivita vulcanica [Imbo, 1949; Imbo, 1952].

Dal punto di vista storico, come gia accennato nel paragrafo precedente, il sismogramma con le
“scosse” del 17 settembre 1915, con ogni probabilita, potrebbe rappresentare, se non la piu antica, una delle
piu antiche registrazioni sismiche su un vulcano pervenute fino a noi. Gli sviluppi futuri di questa attivita
prevedono la realizzazione di un database delle riproduzioni digitali delle carte storiche del Vesuvio, che ne
assicuri I’archiviazione e la distribuzione.
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