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1 Cronistoria attivita

In data 01/07/2020 ha avuto inizio un Accordo di Collaborazione Scientifica (ACS)

l@aQdf hnmd Snrb m ' QS( d kRHrshstsn M
h k  Lhstitmziome dizun sistema di monitoraggio sismico integrato delle are
geotermiche toscané b gd m rbd ¢ kkd ~sshuhs?

accordob n m h Supmoriosaiektificd pekla valutazione del monitoraggio sismicc
operato dalle reti di Enel Green Power nelle aree geotermichel tavzdededello
Amiathk ' HMFRWU+ 0X/-~07KKR Qs - 1+ bnl |~ 1+ c¢
Programmeéelle attivita, suddiviso nei seguenti obiettivi:

1 attivita propedeutiche alla costituzione della rete sismica (definizione dei domir
di monitoraggio, schema di scenari di rete sismica integrata, simulazione ©
capacita di detezione, ricerca siti netlegaotermiche toscane di Larderello e
del Monte Amiata);

1 definizione di protocolli omogenei di condivisione dei dati sismici provenienti de
differenti concessionari e relativa valutazione della qualita del dato;

1 acquisizione in tempo reale dei seggraicispresso i laboratori del Centro di
Lnmhsnqg ffhn Rhrl hbn cdkkRHMFU ch A1
dei dati sismici;

1 monitoraggio e analisi dati: analisi dati sismici di dettaglio, monitoraggio second
le ILG (calcolo Localizzazio®/,PML), reperibilitd, compilazione report
scientifico in caso di evento significativo nelle aree monitorate;

1 coordinamento delle attivita di installazione delle stazioni sismiche finanziate d
parte deiConcessionari ed eventuale installazione di posteszituche
integrative;

1 supporto tecnieob h d ms he hbn T kkC Qdf hnmd Sn
decisionali connessi con le attivita di monitoraggio sismico.

Hm ¢ s 13./6.1/ 1/ kRHMFU g sq rldrr
Inizo@s shuhs?]1 bgd hkktrsqg" hm cdss f kh
attivita (CMS, 2020a).

Hm ¢ s~ 2/ .00. 1/ 1/ KRHMFU g sqgq rldrr
Sdbmhb~ Hmsdqgl dch | gdk shu" Tk kC
"sshuhs?l ognodcdt shbgd rh” cdkkn r s s
della rete di monitoraggio sismico (CMS, 2020b).

Hm ¢ s~ 2/ ./5.1/10 kRHMFU g° sqg rldr
gdk > yhnmd sdbmhb b qghnynitn nkdd {c dgkdkkR ~suh’ umy °
riportate (CMS, 2021).



Hm ¢ s 2/ ./15.1/11 kRHMFU g sq rl dr
relazione tecnicammt ~ kdl1 ' BLR+ 1/ 11(¢( -

Hm ¢ s 17./5.1/12 kRHMFU gs5nsg@Qdkdywyh
tecnicehm kd]l ' BLR+stlgd® (kd bgsds gibhhs? tad gd
cdkkR@BR ' "gqs- 1+ bnl - 1¢(-

Hm ¢ s 17./6.1/ 12 kRHMFU g sq rldrr
hmhyh  kdl+ bgd Rh@BsRq ncc't ba™ gks'd -020B6)gpS ~ d
garantisce la prosecuzione delle attivita previste dal programma di lavoro del trienr
2020-2023 senza interruzione.

In riferimento alla richiesta INGV del 31/05/2024 relativa alla proposta di definizior
dei @mini di monitoraggio nelle aree geotermiche toscane, in data 18/06/2024 I
Regione Toscana esprime parere favorevole alla definizione dei domini proposta.

Hm ¢ s~ 2/ ./15.1/13 kRHMFU g sq rldr
relazione tecnicanrauale, che riassume le attivita svolte durante il primo anno di
attivita.

A maggio del 2025 EGP trasmette gli station.xml e i file relativi ai modelli di velocita
formataNorLinLoc.

A giugno del 2025 vengono ripristinati i tunnel VPN, necedsasnpissi@ne dei
dati sismici in tempo reale verseBIAD

Hk ogdrdmsd gq oongsn { c¢cdmnl hm sn ZQd
svolte durante il secondo anno di attivita.



2 Stato della rete di sismica integrata nelle aree
geotermich®scane

Per il monitoraggio sismico delle aree geotermiche toscane di Larderello/Travale e
Amiata, la SPM si avvale dei dati sismici provenienti da stazioni della Rete Sismi
Nazionale (codice rete 1V, cgiahiiirFigur&2l( d cdkk RDFO ' bnch|

violainFigura2l( - MdkkR | ahsn c¢cdk oqgdr dmsd @E

"bpthrhsngh odg k,RitoaVostaldinkefi Repant nfd, Bauwhk k R
ds ~k-+ 1/ 13" (- Rnmn hmnksqgd rs sh |
KkRhmrs kk yhnmd ch sqd rs yhnmh °~ 5 b

accelerometro. come previsto dalle linee guida miri§&€(aaluce et al., 2014) e
1/ 05 ¢( -

KFDN
MALAO).

"Sdgkhyydr d+ Tmn c¢ch drrh

Figura21. Stazioni de
Rete Sismica Integr
stazioni IV operative (ce
gialli), stazioni IV in fas
attivazione (cerchi arar
ni), MALArray (es8c
giallo), future stazioni
(simboli azzurri), stazior
(triangoli viola). Domuti
monitoraggio (linee verc

Geotermia Toscana
Rete Sismica Integrata (Giugno 2025)

Legenda

«» Domini di monitoraggio

@ future stazioni (IV)

© MALArray (IV)

O nuove stazioni offline (V)
A Rete Sismica EGP (EL)

@ Rete Sismica Nazionale (IV)

1 lereav

Google Earth

Per le altre due stazioni da installare e stata avviata la procedura di acquisto e de
ricerca per sitiidonei. Aseguio t mR b bt q s2.1.3isoprélidoghih f d

>hm rhstl rh bnmbdmsqgq mn mdkKigwal):qdd |
SDR9 = Serre di Rapolano (a Est), zmm#agnbso (a Nord) e zona
B "lo fm shbn. O f mhbn Rtc(- S kh

infittire la presente rete sismica nella parte centro occidentale della Toscane
considerando che la copertura delle aree geotermiche e gideaccetta



2.1 Ret Sismica Nazionale (RSN)

2.1.1 Stazioni attuali della refe

KRHMFU fdrshrbd tm gdsd ch | nivhreng f
Tabella2.1), di cui i dati provenienti dalle stazionitebicain'area con raggio di
massimo 100 km (cerghalli),sono ipoteticamente utili per essere integrati nelle
"m khrh cdkk" ROL - Bnmr hcdg mcn bgd
Scientifica (ACS) tra RT e INGV é il monitoraggio dellanicitérolgsstazioni
esterne della rete(Ril, CR\MFIR, ASQU, CELB) sono troppo lontane per registrare
eventi con M<1.5, ma in @isanterremoto significativo, possono essere incluse
nelle analisi. datastreanattualmente archiviati presso il-B@Brrivano dalle
stazioni IV con (cerchi giallFigura2.l) e sono elencati Tabella2.2. La
trasmissione dei dati avviene tramite VPN tra ONIGe (CAdisR])

Lat [°] N Long [°]E | Alt[m] Localita ‘ Provincia
ARCI \Y, 42.8519 11.4754 1080 Arcidosso GR
CAFI Y 43.329 11.9663 547 Castiglion Fiorentino AR
CASP v 42.7908 10.8652 390 Castiglion della Pescai GR
CSNT v 43.4731 11.2902 636 Castellina in Chianti Sl
FROS | IV/IEL 43.2097 11.1562 432 Frosini SI
LATE v 42.6137 11.8040 610 Latera VT
LOCA v 43.3064 11.26226 511 La Loccaia Sl
MAGO | IV/IEL 43.2732 10.6579 280 Magona LI
MCIV | IVIEL 42.7786 11.6765 790 Morte Civitella GR
OSSC \Y 43.5236 11.2458 452 Osservatorio del Chian Fl
RIBO v 42.9490 11.0465 50 Ribolla GR
SACS v 42.8491 11.9097 845 San Casciano dei Bagt SI
TRIF IV/EL 43.1148 10.9026 596 Trifonti GR
MALAO v 43.0058 11.4738 441 Montalcino Sngelo Collg Sl
MALA1 v 43.0039 11.4769 403 Montalcino S. Angelo C Sl
MALAZ2 v 43.0036 11.4782 414 Montalcino S. Angelo C Sl
MALA3 v 43.0052 11.4800 445 Montalcino S. Angelo C Sl
MALA4 v 43.0056 11.4777 430 Montalcino S. Angelo C Sl
MALAS v 43.0070 11.4781 444 Montalcino S. Angelo C Sl
Tabell1lRs " yhnmh cdkk™ QRM: kd rs yhnmh dkdmb > sd hm fq r

in corsivo indicano le componenti del M}LAr



2.1.2 Stazioni in fase di attivazione

Odg | hfkhng qd k-~ gd ks? ch | nmhsnqg f
reso operativo delle nuove stazioni sismiche (cerchi aran€Eigyoira2eoti

1 Castagneto Carduccio

1 Gavorrano (GAYR)

1 Abbadia San Salvatore (ABBA)
1 Arezzo Ripa di Olmo (AROB)

Kd oghl d sqd rs yhnmh rnmn rs sd h n
omogeneizzare le distanze inteenteal le stazioni della RSN, mentre la stazione
AROB ¢ stata installata, sia per chiudere degli gap azimutali della rete sismica,
come stazione test del progeftasonicdCU. Tutte quattro le stazioni sono in fase

di attivazione, che significa ckgistrano attualmente in locale e verranno
prossimamente messe in trasmissione in tempo reale verso la sismica a Roma.

Ch rdfthsn tm aqdud "~ oognenmchl dmsn
@gdyyn+ knb  khs? Qinfttire lagele sishkch im Tosdaria,sl g d
scopodel progetto ACU e di sviluppare a livello nazionale una rete di stazior
infrasoniche ai fini di studiare eventi acustici, come per esemipie ipboat

guantificare il contributo acustico nel sismogramma.

Figure2.2. Stazione sismi
AROB, installata in loc
Ripa di Olmo, Arezzo (4

@ s kd rbnon i rs sn oqnbdctsn ~ kkRhn
dotata sia di un sismografo a larga banda, sia di sensori infrasonici. Il principio
funzionamento di tali sensori di pressione e simile a quehofdei, ma permette



di registrare con elevata sensibilita la propagazione in atmosfera delle onde acustic
"mbgd bnm eqdptdmyd "~k ch rnssn cdkk"

La stazione AROB é quindi dotata di un acquisitore a 24 bit (Nanome®ra CENTAU
6 canali che registra come segue:

1 canali B: le tre componenti sismici provenienti da un sensore sismico triassiale
a larga banda (Nanometrics TGHT2@lium Compact Horizon

{1 canali 4: i segnali infrasonici registrati da tre sensori di préSsapzeral
UHP64, Seismowave MB3a eBIS

Sono stati calcolati gli spettri di potenza fR8[@r Spectral Dehgigy la stazione
AROBHigur&2.3),alfine h u  kt s qd hk k hioadérkeanoddo r r n
(s). Le figure seguenti riportano i plot degli spettri di potenza determinati per 10 giol
di rumore sismico registrato dalle tre componreati¢@le, 18, BV). Le curve in

grigio rappresentano rispettivamente il massimo {NldiNNigh Noise Moylel

minimo (NLNMNew Low Noise Mptie¢llo di ampiezza di riferimento proposto da
Peterson (1993). Nonostante la distanza di 300 m dalla strada statale e la line
ferroviaria, neangedi frequenza utile (periodi inferiori a 10s)vée diurumore

sismico si collocano a livelli energetici vicini al NLNM.
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Figure2.3. Esempio di plot della PSD per monitorare la qudditarelgistrati dalla stazione AROB.

Onbgd rdsshl md c¢cnon kRhmrs kk’ yhnmd
testardafunzionalita della nuova stazione aretina. E stato casualmente registrato ur
eves n droknrhun wudghehb snrh "~ kkRhmsdaq

R m Ydmn ' @Q(+ ~ I dmn ch 1 jI c¢ch chrs
cdkkn rs ahkhldmsn g rbnodgbgratalen hk
bgd k-~ | " ffhng o gsd cdkkRdmdgf h" r h
eq yhnmd udmf " sq rldrr- mdk sdgqgdmn-
trovati a:

https://ingvterremoti.com/2024/12/10/lesplosidiméernali-stabilimento
industrial@-sanzenear20novembre024/
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https://ingvterremoti.com/2024/12/10/lesplosione-allinterno-di-stabilimento-industriale-a-san-zeno-ar-20-novembre-2024/
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Figu24Rhr I nfg I I > c¢cdkk™ rs> yhnmd |tksho g ldsghb”™ @QNA:
c kkRdudmsn - H k s qq dofbhhr ssgn® ylhm maé " rcrdk Irmdmsaoqgdk ¢ch oqdr
cdkkRdroknrhnmd+ bgd rh oqno f° hm ~slnredg ¢ tm

2.1.3 Future stazioni

Per rispondere alle esigenze di monitgrsiggresa necessaria la ricerca di ulteriori

siti ove collocare nuove stazioni sismiche utili a migliorare la capacita di detezior
della rete sismica nel suo complesso. La conformazione geologica della Toscal
rende particolarmente ardua la scedta ddatti a questo scopo in quanto, tali siti,
devono ubicarsi su substrati rigidi che garantiscano risposte strumentali efficienti. L
presenza su gran parte del territorio regionale di litotipi sabbioso/argillosi riconducib
alla successione Neogenccdk udgr msd shqgqgdmhbn
limitano fortemente il numero di localita candidabili a questo scopo. Inoltre, molt
spesso le localita dove affiorano litologie piu competenti, come i calcari o0 altre roc
metamorfiche appartenensipettivamente alla Serie Toscana e ai Complessi
Ofiolitici, sono spesso oggetto di attivita estrattive e conseguentemente fonte di u
elevato rumore antropico che impedisce la detezione sismica.

Alla luce di quanto descritto, & stata effettuata uca bibéiografica geologica
mirata alle aree individuate precedentemente sulla base di considerazioni lega
innanzitutto alla geometria della rete che si voleva (figuea2.1l). Questo
processo ha portatoReah mc huhct " yhnmd c¢ch ~ kbt md °
potevano potenzialmente essere utili allo scopo.

Per quanto riguarda il SETTORE EST, il sito scelto & ubicato nel centro storico di S
c h Q onk mn "k k Rhms d g mardinated delkaRsthzidmes h b h

11



temporanea SDR9: sono: 43.258560° 11.616210° 345 m). Come siHeyimae dalla
255hk rtarsq sn fdnknfhbn cdkkR gd  j
Quaternari, da feszioni appartenenti alla Serie Toscana con litotipi che
bnl ogdmcnmn k° L hnkhb + h B kb qgh ¢
sotto del sito prescelto), i Diaspri e le Marne a Posidonia e , nel settore orientale, d
unita marine Pliatehe caratterizzate da argillee conglomerati. Le premesse
fdnknf hbgd odqg k° rbdks’ ch ptdrsh k
sismica sembrano favorevoli.

43.256°N

Pt

. SV

ﬁ Depositi Quaternari (aa, bnb, f1b, ...)
2 [ Maiolica (MA))
= Calcari ad Aptici (APT)

Diaspri (DSD)

Marne a Posidonia (POD)
Conglomerati marini poligenici (PLIb)
Argille e Arg. Siltose (FAA)

/ Faglia

/ Orlo di terrazzo

SDR9 (prova di sito)

Figura2.5. Carta geologica del settorecalita Serre di Rapolano (FoglicA28iane CARGsezione 297120). Il cerchio
giallo indica dove sono state effettuate le prove di rumore.

Figura2.6. Foto del loce
rnssdqqg mdn
kete h b h n cdl
dove sono state effettt
le prove di rumore sisr
della stazione tempora
SDRO.
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Figura2.7. PSD calcolata per le tre componenti della stazione SDR9 (periodo dishlilita dati

Le prime prove di rumore effettuatendeeve periodo di 23 ore danno primi risultati
promettenti, in quanto il livello di rumorangetli frequenza 0-100 Hz (160.01

s) rimane distintamente sotto la curva del NHNM, nonostante che la stazione si trc
nel centro di un borgo abitato.

Md k RDSSNQD MNQCH+ mdk kR qd~ ch Lnm
onsdmyh kl dmsd e ungdunkh {[FiglkkaR Adr s Kk k
esclusione del sito 1, in cui il substrato e eypptesa sabbie appartenenti alla
Formazione di San Vivaldo ma é stato scelto per la presenza del Convento di S
Vivaldo probabilmente esente da particolare rumore antropico, il resto dei si
selezionati erano caratterizzati da substrati rocciogregpad alle successioni
triassiche delle Anidriti di Burano e dei Calcari Cavernosi (siti 2 e 3) oppure a spe
banchi di travertini quaternari (siti 4 e 5).

Alla luce dei sopralluoghi, solo il sito 3 é risultato potenzialmente idoneo, sia dal pur
divista geologico che delle sorgenti di rumore antropico al contorno. Si tratta di u
sito in localita Montignoso Vaiano, nel comune di Gambassi Terme (Fl), pres:
kR@f qghstghrl n U @H @MH MN - Hm ptdr s’ k
Formazione alritica di Burano/Calcari Cavernosi e dei depositi travertinosi, entrambi
substrati potenzialmente favorevoli in termini di risposta strumentalEigisiaica (

29- Hm "~ bbngcn bnm IATANIN@ sonocstatdraliPduatid &itk R (
dove sono previste delle prove di rumore: 3 di questi poggiano su membri appartene
alla Formazione di Burano (3a, b, ¢) ed uno (3d) su di un substrato #ay@dinoso (
210

Le ricerche di sito nel SETTSMRigur&2l)md k Kk R " gd ™ c¢ch B | o  f
rnmn hm ogduhrhnmd odq kR tstmmn 1/ 14
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10.86°E 10.88°E 10.90°E 10.92°E

- 10.84°E

¢

43.53°N

San:Vivaldo

Marrado

43.51°N

' Palagio

|| Castagno

MONTIGNOSO

43.49°N

Figura2.8. Immagini dei siti dove sono previste prove di rumore. a): nei pressi del cespuglio in primo piano il sito 3a, al
cdkk®™ engl "yhnmd ch At g mepressa@éedeldidamisacestrazonkeldikanidriteencalaari (sith |
3b-foto b), che un testimone rialzato, composto dalla stessa formazione, luogo scelto come sito 3c (foto c). d): res
t m& mshb’ bghdr bnr sqgt hs ‘earelasguilg pogghwadedsuenfondamenta. ul ditp Schemn
previsto nei suoi dintorni.

10.890°E

B Tavertini

. /<~ Depositi di versante

Argille Azzurre (FAA)

Argille del T. Fosci (FOS)

Marne del T. Capriggine (SLEm)

Argille a Palombini (APA)

Argille a P. Cava Bellosguardo (APA1)
- Anidriti di Burano/Calc. Cavernosi (BUR)

Figura2.9. Carta geologi
del settore in loca
Montignoso Vaiano (Fc
285 - Volterra- CARG-
sezione 285110). Lkells
bianche indicano i siti ¢

V7

/\/ Contatto stratigrafico
/\/ Contatto tettonico
/\/ Faglia

Z\[ Faglia normale
N Sovrascorrimento

Y  Siti per prove di rumore

sono previste prove
rumore.

14



Figura2.10. Immagini dei siti dove sono previste prove di rumore. a): nei pressi del cespuglio in primo piano il sito 3a, al
dellafdr ' yhnmd c¢ch Atg mn- @k bdmsqgn cdkk™ ensn rh mns > r
3b-foto b), che un testimone rialzato, composto dalla stessa formazione, luogo scelto come sito 3c (foto c). d): res
un'anticdb g hdr ° bnrsqt hs"® hmsdg I dmsd hm sq udgshmn drsq
previsto nei suoi dintorni.
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2025,155

2.2 Monte AmiateLarcekrello ArrafMALA)

Md k k R dARHRs RT e INGV, la SPM ha installato un array sismico (codice ret
HU( ~h ehmh c¢ch bnlokds gd k° gdsd rhr
Mt. Amiata e Larderdltavale. Considerando che non cistati cambiamenti di
bnmehftqg yhnmd cdkkR gg x L@K@ qhrod
informazioni riportate n@lZdella relazione tecnica annuale precedente (Braun et
al., 2024a).

Per questo motivo di seguitengono riportate solamente la necessaria

Il " mt sdmy hnmd+ r h- "ookhb sd md k b nc
prossimamente. Tali azioni di manutenzione, sono dovuti a problematiche di (
trasmissione dati, (ii) alimentazione elettrica, dllgzimste sensori.

(i) Problemi di trasmissione dati

Lo schema della trasmissione dei dati sisapprésentato Figura.1. ICAEBO

riceve (e archivia) i dati del MALArray, passando da un server Retooblet ub
Roma, che da parte sua chiede i dati direttamente dai due Modem installati a MAL
d L@QK@4 "~ ssqg udgrn tm stmmdk-ddOKt sBihl
(SOH state of healthin data 8 Giugno 2025 si e verificato un guastoral serve
Qdl nMds+ bgd mdbdrrhs™ KkRhmrs kk yhnn
il recupero dei dati localmente salvaingluuffer

MALA Archive Status (weekly)
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Figura 212 SOHlo

@k hl dms yh
ne MALA2, ricevute
RemoNet

(i) Problemi di alimentazione elettrica

La consultazione degli Okin s X~ @k h |tid & parambtm dndoltaggioe d k °
sdlodg stq + engmhrbd cdkkd hmchb  yhi
batteriaLaFigure2.12mostra il plot relativo alla stazione MALAZ2 per la settimana dal
29/11 al 05/12/2024. Le interruzioni dei grafici sono dovute alla mancata trasmission
dei parametri SOH durante periodi di bassa tensione. A partire da meta Dicembre 2
e stata sostituita la batteria, effettuata la pulizia della vegetazione, jjastadfto il

rnk qgqgd rt t mRfero &iguradilld efissats ilgcave di tragmissiona
dati.
station IV.MALAZ2 : soh plot
start 2024-04-18T09:04:00, lag 229d22h47m00s
333 334 335 336 337 338 339 340 341
50"+ —7-—+————+— qm ¢ —————————F—————————————— 75— 71— 40
battery ——
temperature
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14.0 - 30
- 25
s
= 120 ¢
=
5 ©
3 g
& 415 g
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105 Il Il 1 1 1 1 1 _5
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12/04
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12/05
2024

Figur&2.13 Manutenzione a MALAZ2: Pulizia della \@getagpostamento in alto del pannello solare su apposita struttura
di ferro. Foto prima (sx) e dopo (dx) la manutenziereltie?ie4.
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(iii) Problemi di installazione sensore:

La stazione MALAO e dotata di un sensore sismico a larga ba2dadg@ledi §
precedente report; Braat al., 2024a). Come evidente dai rispettpiof?SD
pubblicati nelleigura 3.3lel report n°7 (Braun et al., 2024a), comparato con la
componente verticale, le componenti orizzontali (HHN e HHE) sono caratterizzate
un livello di rumore molto elepatr lunghi periodi > 10s. Dopo vari test, la causa piu
ok trhahkd rdlag drrdgd kRtahb  yhnmd
ognrrhl hs? c¢cdk | tgn drsdgmn ~k pt  kd
cavo di fornitura redéettrica ENEL, che arriva da un palo posizionato nel campo di
egnmsd ~kkRdchehbhn ¢ tm  chrs my
piccole oscillazioni del traliccio di cemento provochino nel punto di ancoraggio ds
cavo alla facciata dstjf m "~ cdkkRdchehbhn+ c¢cdkkd nrb
che si trasmettono poi in lente inclinazioni periodiche del muro, registrate poi d.
sensore sismicegdiFigura2.15).

Una delle soluzionipdsa h k h ch bnrsqgthqgd mdk b°
cemento e spostare il sismometro di MALAO all'interno di tale pozzetto, mentre
sistema di trasmissione rimarrebbe nella posizione attuale. La realizzazione di que:
soluzione richiedepermesso del proprietario del terreno Az. Agricola Lisini, che
gentilmente mette a disposizione i suoi terreni.
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Figura 215 Schema ¢
proposta
relativo

cause e
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Come descritto nel 83.2.3 del precedente report, in data 20/06/2024 verso le 14:
TSB '"ngqd 0592/ "nghdk hFsqg nkrhr dnsd (mmn +m dkkRKDRK aq
stato segnalato un forte boato, percepito fino alle Province di Arezzo, Livorno, Pi
Siena, Prato e Firenze.

pE—

Bnmr hcdg mcn kd onrhshud drodghdmyd

primi sensorinfrasonici (progetto ACU, vetll.® d rdfthsn
rsqg ngchm ghn ~btrshbn ~oodm “bbdmn
dr hr sdmsd <c¢ch L@K@ odq KkRhmr s kil yhnm
nghf hm gh | dmsd mnm oqduhr, significmaebbde R @B R

un importante estensione delle capacita di monitoraggio in Toscana.
Concludendo, i prossimi task della manutenzione ordinaria e straordinaria sono:

- k Rh mr geéll& dchegeldimmamoria SD, in attesa della sostituzione del server
RemoNet

- kR bpthrsn c¢ch a°
piombo;

- spostamento del sensore a larga banda (MALA 0) in apposito pozzetto di cemer
esternp

s s d g h tuziokehdelle batteridbba | o ©

- installazione di un array infrasonico (opzionale)
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2.3 Rete sismica Enel Green Power (EGP):

MdkkR | ahsn c¢cdkkR@BR+ k Rdesti2dprovedisns d

da 13 stazioni triassiali della ret@ &htell&2.2), oltre i canali delle 4 stazioni che

k RHMF U g h Dbathalill e Tabela&2RsfaMiigkassetto). Considerando che

non ci sono stati cambiametidime hf t q  yhnmd c¢cdkk” ™ gdsd
valgono sempre le informazioni riportate nel 82.1 della relazione tecnica annua
precedente (Braun et al., 2024a). Le temporanee problematiche di trasmissione 1
c sh cdkk  q dogipbrtaieknPllgagamatri rkldai ddlFadquisitarim
rdmrngh d hlonrs yhnmh rnmn dkdmb  sd

Lat [°] N Long [°]E | Alt[m] Localita Provincia
CLS EL 43.2324 10.9032 682 Casa la Serra Pl
CRD B 43.0995 10.9739 821 Massa Marittima GR
CRR EL 42.8119 11.7645 342 Podere Cerretale Pl
FAN EL 42.8887 11.7814 643 Radicofani Sl
FROS IV/IEL 43.2097 11.1562 432 Frosini Si
LAG EL 43.1512 10.8056 305 Monterotondo Marittimd GR
MAGO | IVIEL 43.2732 10.6579 280 Magona LI
MAQ EL 42.8553 11.4777 1099 Arcidosso GR
MCIV IV/IEL 42.7786 11.6765 790 Monte Civitella GR
MLB EL 42.8188 11.5293 1084 Monte Labbro GR
MLT EL 42.8922 11.5084 735 Monte Laterone GR
MNT EL 43.1496 11.0211 668 Montieri GR
MSL EL 43.2230 109421 507 Monte Santa Lucia Sl
POM EL 43.3350 10.9082 211 Pomarance Pl
RAD EL 43.2535 11.0754 502 Radicondoli Sl
TRIF IV/IEL 43.1148 10.9026 596 Trifonti GR
VALE EL 43.2067 10.8775 803 Vado la Lepre Pl
CLS EL 43.2324 10.9032 682 Casa la Serra Pl
CRD B 43.0995 10.9739 821 Massa Marittima GR

Tabell2.2. Stazioni dellrete EGPk d r s> yhnmh dkdmb > sd hm fqg rrds9gn hmchl
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2.4 Controllo degli station.xml

Il calcolo dei parametri PGV, PGA e Magnitudo si basa sui patingsieka
strumentazione utilizzata. Il segnale sismico registrato viene aratouats in
(mseell e dee essere corretto per le costanti strumentali del sensore sismico
ZU. "I .r(\ d cdkvedRigwepl®hr hsngd Zbnt msr .

... ®B
& et &
velocita del suolo [m/s] X sismometro [V/(m/s)] X acquisitore [counts/V] = sismogramma [counts]
sismogramma [counts] sismogramma [counts]
velocita del suolo [m/s] = =
sismometro [V/(m/s)] X acquisitore [counts/V] sensitivity [counts/[m/s]]
Figur2l6Rbgd!l ° fdmdg kd c¢cdkk™ {1b> sdm rsqtldms kdil ch qgd

Il file StationXML € una rappresentazione di metadati sismologitd iKNbrma
(Extensible Markup Language) che descrive i parametri della strumentazione e de
rispettive impostazioni di registrazione. Il formato StationXML €& definito da une
schema che specifica lo standard consentito per i documenti StationXML ed e sta
suluppato dalla Federazione Internazionale delle Reti Sismografiche Digitali (FDS
per garantire un formato standardizzato dei metadati geofisici. Si riporta di seguito L
esempio delle prime righe di uno StationXML, che ne costituiscono il cosiddet
>rdolg 19

<?xml version="1.0" encoding="UTF - 8"?>

<FDSNStationXML xmIns="http://www.fdsn.org/xml/station/1"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema - instance"
xsi:schemalocation="http://www.fdsn.org/xml/station/1

http://www.fdsn.org/xml/station/fdsn - station - 1.2.xsd"

schemaVersion="1.2">

- Laprimariga, il prologo XML, specifica la versione XML e la codificg dei caratte
- K° rdbnmc’ ghf bnrshst hrbd kRhmhyh
specifica la posizione e la versione dello schemala devd Gonformarsi
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Figura 217  Funziot
utilizzate  nello  sci
elaborato ad hoc con O
per preparare i
StationXML al valida
Java.

Lo scopo dello schema e definire una rappresentazione XML delle strutture di metac
piu importanti e comunemente utilizzate per descrivere i dati sismologici digitali, ai fi
dell'utilizzo degli stessi. Il formato precedenteatitioXMIL € il SEED 2.4, da cui
sono state ereditate molte strutture e campi dello schema, che puo essere esteso C
campi aggiuntivi per rappresentare tipi di dati simili.

KRHMFU "~ cdft h ¢ sh Rs shnmWLK e f kh
i " u ZHQHR Rs shnmWLK U khc snqgql19 rh
metadati siano completi e formattati secondo gli standard.

Se i dati non superano il controllo del validatore, occorre rivederli e correggerli, col
sieverifcatmd Kk Kk Rl ahsn c¢cdkkR@BB bnm h ¢ sh
b rn h ¢ sh rnmn rs sh bnggdssh [ dct
utilizzando il linguaggio di programmazione Obspy e di seguito riportato:

t xml.etree.ElementTree as ET

rimuovi_namespace(elemento):
"""Rimuove il namespace dai tag XML per evitare che venga scritto nel file di output."""
or elem elemento. ():
‘¥ elem.tag:
elem.tag = elem.tag. ('}, 1)I1]

correggi_xml(file_input, file_output):
tree = ET.parse(file_input)
root = tree.getroot()

root. ("xmlns", "http://www.fdsn.org/xml/station/1")
root. ("schemaVersion", "1.1")

ns = {'fdsn': 'http://www.fdsn.org/xml/station/1'}

r station root.findall(".//fdsn:Station", ns):
station_start = station. ("startDate")
station_start:

or channel station.findall(".//fdsn:Channel", ns):
channel_start = channel. ("startDate")
channel_start a channel_start < station_start:
channel. ("startDate", station_start)

r unit root.findall(".//fdsn:Units", ns):
f unit.
unit.text = unit.text.

input_units root.findall(".//fdsn:InputUnits", ns):
name = input_units. (".//fdsn:Name", ns)
f name } 1 name.text:
name.text = name.text. (). ()

output_units in root.findall(".//fdsn:OutputUnits", ns):
name = output_units. (".//fdsn:Name", ns)
name None and name.text
name.text = name.text. 0.

Una volteffettuate la correzione ed il controllo mediante lo script, i file XML di ENE
hanno superato il controllo del validatore Java e quindi sono considerati conformi al
standard.
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3 Trasmissione e archiviazione dati

3.1 Flusso dei dati

| dati della Rete Sismiitigata, che sono a disposizionendeitoraggio sismico
delle aree geotermiche toscane, provengono da due reti: (i) IV (Rete Sismica Nazio
e MALArray), (ii) EL (EnelGP: Larderello e M. Amiata).

—=CM$§ —CMS
— —_
4 Bolognat Bologna®
’ | : n
1 i "
g 1 i i
A EL IV i IV EL
' 1
H "
"
"
W
\ "
“
"
; "
- w \
TOSCANA TOSE "
\
i
o )
W

Larderello Larderello

M.Amiata

M.Amiata

" !
a) 2024 (4 b) 2025

Figurad.1. Flusso dei dati sismici (a) prima e (b) dopo il 01/01/2025: lingatasiidar&L (rosso) verso EH&&a e IV
(blu) verso INGRM; linea tratteggiadatastreargL (rosso) e IV (blu) véxkdY (RM, BO).

Di seqguito si descrivono i peratesiflussi dei dati sismici verso il Centro di
Acquisizione Dati del CMS con sede a BologB®)@ADa e dopo il 1 Gennaio
2025 yediFigura3.l):

Figura 3.1.a (fino al 31.12.2024):

La sala sismica di Rorntve e archivia su EIDA tutti i dati con codice rete IV (freccia
blu, pes. MAIKGAN |l ~ (- Rt kk™ a rd ch tm oqdbdc
| dssdu’ " chronrhyhnmd kRg gcv qgd odc¢

FROS, MCIV) e, in cambatj sismici di tali stazioni venivano trasmessi in tempo
reale da EGHsa verso la sala sismica a Roma.
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Acausadell I " mb my  c¢ch tm bnchbd gdsd ECR
dati su EIDA avveniva con codice rete IV (linea tratdggiaRM). Su
suggerimento della SPM, nel 2023 EGP registra presso la FDSN il codice EL perip
dati sismici (ENEL, 2023; https://doi.org/10.794465);t

| dati sismici provenienti dalle reti EGP di Larderello e M. Amiata vengono trasmes:
EGFPisa (linee rosse verso E3P( d md k k R ™ -202a) teaRT € INGVK R @E
il CABBO riceve, attraverso un apposito tunnel IPsec tra EGOe(lGad
tratteggiata rossa-BO), i dati sismici provenienti da ulteriori 13 stazioni EGP (CLS,
CRD, LAGAL, MNT, MSL, POM, RAD, CAV, FAN, CRR, MAQ, MLB, MLT, SAN, CC
A partire dal 1 gennaio 2024, #HCRD ~ gb ghuh ™ s Kk OTAKHB 1 g
con codice rete EL, mentre riceve i dati delle quattro stazioni EGP condivise con coc
rete IMMAGO, TRIF, FROS, MCIV) direttamente dalla sala sismica (freccia tratteggi
blu RMBO) e li archivia con codice rete EL.

Figura 3.1.b (a partire dal 31.12.2024).

A fine Dicembre 2024 EGP interrompe la trasmissione dati delle quattro stazio
condivise L @FN+ SQHE+ EQNR+ LBHU( udqgrn |}
kR bbngMmMU DFhOr t k s ° rb > ctsn ¢ sdl on-

t mhehb gd h ektrrh c¢cdh ¢ sh hm sdl on
successivadituti ¢ > sh bnmODAKHBY( DK ' ZMnm

INGV e EGP si accordano sui seguenti punti:

1 Creazione di un unico tunnel VPN taIEGRGRM

1 Ricezione di tutti i dati EGP (codice EL) delle 13+4 stazioni in la sala sismica
Roma

1 Inoltro dei dati sismici pFoienti dalle 13+4 stazioni EGP versoBIG;ADn
rtbbdrrhu” "~ gbghOhAKHBMMd ' bnchbd DK:

1 Tshkhyyn d "~ gbghuh OyTPArK®B {r(t cRHKE&@ I8Bn
TRIF, FROS, MCIV

A giugno 2025 vengono finalizzati i singoligrdasnpova struttura di trasmissione
dati:

1 Creazione di un Tunnel VPN tra INGV sala discaeajie CABO \(oyager

1 Validazione degli station.xml;

1 Apertura del server HG$a verso ING¥la sismica

1 Ricezione in sala sismica a Roma(INGV)hneh IRsec dei dati delle 13+4
stazionEL Figura3.1b:linee tratteggiate rosso/bldrRM)
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1 Inoltro dei dati sismici provenienti dalle 13+4 stazioni EGP veB$d, it@AD
rtbbdrr hu’ g b g h NomPURBLH( rifidgura’ 3.1b: nlimde b d L
tratteggiate rosso/blu D)

T Tshkhyyn d "~ gbghuh -OyTRPAKM®B {r(t cRDHK&@ Bn
TRIF, FROS, MCIV
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3.2 Qualita dei dati sigidella rete IV (PPSD)

Sono stati calcolati gli spettri di potenza BRS2r Spectral Dehgigr le stazioni

della retéV Figura2l( + ~k ehmd c¢ch u kts gd hk ktf
perialo (s). | grafici lgurad.3 riportano gli spettri di potenza calcolati per 10 giorni

di rumore sismico registrato alle tre componrestii¢Zle, 1S, BEWV).

Le curve in grigio rappresentano rispettivaimeagsimo (NHNNew High Noise

Modél e minimo (NLNAMMNew Low Noise Mpdiegkllo di ampiezza di riferimento
proposto da Peterson (1993). Si possono osservare delle fluttuazioni delle diver
curve al di sotto di 1s di periodo che dimostrano |laneagiarmaliera del livello di
energia del segnale, soprattutto ad alcune stazioni.

FigureB.3. Esempilei plot della PSD (canalkEI\s [centro] e Z dx]) per monitorare la qualita dei dati registrati dalle stazioni

della RSN.


















































































































