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1 Cronistoria attività 
In data 01/07/2020 ha avuto inizio un Accordo di Collaborazione Scientifica (ACS) tra 
la Qdfhnmd Snrb`m` 'QS( d kƦHrshstsn M`yhnm`kd ch Fdnehrhb` d Utkb`mnknfh` 'HMFU( bnm 
hk shsnkn ƩCostituzione di un sistema di monitoraggio sismico integrato delle aree 
geotermiche toscane!+ bgd m`rbd c`kkd `sshuhsɁ runksd mdkkƦ`lahsn cdk oqdbdcdmsd 
accordo, bnm hk shsnkn9 ƩSupporto scientifico per la valutazione del monitoraggio sismico 
operato dalle reti di Enel Green Power nelle aree geotermiche di Larderello-Travale ed 
Amiataƪ 'HMFU+ 1/07-1/10(- KƦ`qs- 1+ bnll` 1+ cdk oqdrdmsd `bbnqcn oqdudcd tm 
Programma delle attività, suddiviso nei seguenti obiettivi: 

¶ attività propedeutiche alla costituzione della rete sismica (definizione dei domini 
di monitoraggio, schema di scenari di rete sismica integrata, simulazione di 
capacità di detezione, ricerca siti nelle aree geotermiche toscane di Larderello e 
del Monte Amiata); 

¶ definizione di protocolli omogenei di condivisione dei dati sismici provenienti dai 
differenti concessionari e relativa valutazione della qualità del dato;  

¶ acquisizione in tempo reale dei segnali sismici presso i laboratori del Centro di 
Lnmhsnq`ffhn Rhrlhbn cdkkƦHMFU ch Anknfm` d bnmchuhrhnmd bnm k` Qdfhnmd Snrb`m` 
dei dati sismici; 

¶ monitoraggio e analisi dati: analisi dati sismici di dettaglio, monitoraggio secondo 
le ILG (calcolo Localizzazione PGV, ML), reperibilità, compilazione report 
scientifico in caso di evento significativo nelle aree monitorate; 

¶ coordinamento delle attività di installazione delle stazioni sismiche finanziate da 
parte dei Concessionari ed eventuale installazione di postazioni sismiche 
integrative; 

¶ supporto tecnico-rbhdmshehbn `kk` Qdfhnmd Snrb`m`+ mdkkƦ`lahsn cdh oqnbdrrh 
decisionali connessi con le attività di monitoraggio sismico. 

Hm c`s` 13./6.1/1/ kƦHMFU g` sq`rldrrn `kk` QS hk 0­ q`oonqsn+ bgh`l`sn ƩQdk`yhnmd ch 
Inizio @sshuhsɁƪ bgd hkktrsq` hm cdss`fkhn kn rs`sn ch e`ssn d hk bqnmnoqnfq`ll` cdkkd 
attività (CMS, 2020a). 

Hm c`s` 2/.00.1/1/ kƦHMFU g` sq`rldrrn `kk` QS hk 1­ q`oonqsn+ bgh`l`sn ƩQdk`yhnmd 
Sdbmhb` Hmsdqldch`ƪ qdk`shu` `kk` udqhehb` rh` cdkk` bnmbktrhnmd cdkkd 
`sshuhsɁƖoqnodcdtshbgd rh` cdkkn rs`sn ch `u`my`ldmsn hmdqdmsd k` ldrr` hm etmyhnmd 
della rete di monitoraggio sismico (CMS, 2020b). 

Hm c`s` 2/./5.1/10 kƦHMFU g` sq`rldrrn `kk` QS hk 2­ q`oonqsn bgh`l`sn ƩOqhl` 
qdk`yhnmd sdbmhb` `mmt`kdƪ qdk`shu` `kk` cdrbqhyhnmd cdkkƦ`u`my`ldmsn cdkkd `sshuhsɁ 
riportate (CMS, 2021). 
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Hm c`s` 2/./5.1/11 kƦHMFU g` sq`rldrrn `kk` QS hk 3­ q`oonqsn+ bgh`l`sn ƩRdbnmc` 
relazione tecnica ̀mmt`kdƪ 'BLR+ 1/11(- 

Hm c`s` 17./5.1/12 kƦHMFU g` sq`rldrrn `kk` QS hk 4­ q`oonqsn+ cdmnlhm`sn ƩQdk`yhnmd 
tecnica ehm`kdƪ 'BLR+ 1/12(+ bgd qh`rrtld stssd kd `sshuhsɁ oqduhrsd d runksd mdkkƦ`lahsn 
cdkkƦ@BR '`qs- 1+ bnl- 1(- 

Hm c`s` 17./6.1/12 kƦHMFU g` sq`rldrrn `kk` QS hk 5­ q`oonqsn+ cdmnlhm`sn ƩQdk`yhnmd 
hmhyh`kdƪ+ bgd hmsqnctbd k` oqnqnf` cdkkƦ@BR c` o`qsd ch QS d HMFU '1/12 - 2026) e 
garantisce la prosecuzione delle attività previste dal programma di lavoro del triennio 
2020 - 2023 senza interruzione. 

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

Hm c`s` 2/./5.1/13 kƦHMFU g` sq`rldrrn `kk` QS hk 6­ q`oonqsn+ cdmnlhm`sn ƩOqhl` 
relazione tecnica annuale, che riassume le attività svolte durante il primo anno di 
attività. 

A maggio del 2025 EGP trasmette gli station.xml e i file relativi ai modelli di velocità in 
formato NonLinLoc. 

A giugno del 2025 vengono ripristinati i tunnel VPN, necessari per la trasmissione dei 
dati sismici in tempo reale verso CAD-BO. 

Hk oqdrdmsd q`oonqsn ɉ cdmnlhm`sn ƩQdk`yhnmd sdbmhb` `mmt`kd+ m­7ƪ qh`rrtld kd `sshuhsɁ 
svolte durante il secondo anno di attività. 
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2 Stato della rete di sismica integrata nelle aree 
geotermiche toscane 

Per il monitoraggio sismico delle aree geotermiche toscane di Larderello/Travale e M. 
Amiata, la SPM si avvale dei dati sismici provenienti da stazioni della Rete Sismica 
Nazionale (codice rete IV, cerchi gialli in Figura 2.1( d cdkkƦDFO 'bnchbd qdsd DK+ sqh`mfnkh 
viola in Figura 2.1(- MdkkƦ`lahsn cdk oqdrdmsd @BR k` QS g` ehm`myh`sn kƦ`bpthrsn ch 5 
`bpthrhsnqh odq kƦhmrs`kk`yhnmd cdkkƦ`qq`x L@K@, sito a Montalcino (vedi Report n°7, Braun 
ds `k-+ 1/13`(- Rnmn hmnksqd rs`sh ldrrh ` chronrhyhnmd cdh enmch odq kƦ`bpthrsn d 
kƦhmrs`kk`yhnmd ch sqd rs`yhnmh ` 5 b`m`kh+ bnlonrsd c` tm rhrlnfq`en ` k`qf` a`mc` d tm 
accelerometro. come previsto dalle linee guida ministeriali ILG (Dialuce et al., 2014) e 
KFDN 'Sdqkhyydrd+ 1/05(- Tmn ch drrh ɉ rs`sn hmsdfq`sn mdkkƦ`qq`x L@K@ 'rs`yhnmd 
MALA0).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per le altre due stazioni da installare è stata avviata la procedura di acquisto e della 
ricerca per siti idonei. A seguito ch tmƦ`bbtq`s` `m`khrh fdnknfhb` '¥2.1.3) i sopralluoghi 
Ʃhm rhstƪ rh bnmbdmsq`mn mdkkd `qdd bnmehm`sd c` tm bdqbghn `yytqqn 'udch Figura 2.1): 
SDR9 = Serre di Rapolano (a Est), zona Montignoso (a Nord) e zona 
B`lo`fm`shbn.O`f`mhbn '` Rtc(- S`kh `qdd rnmn rs`sd hmchuhct`sd bnm kƦnahdsshun ch 
infittire la presente rete sismica nella parte centro occidentale della Toscana, 
considerando che la copertura delle aree geotermiche è già accettabile. 

Figura 2.1. Stazioni della 
Rete Sismica Integrata: 
stazioni IV operative (cerchi 
gialli), stazioni IV in fase di 
attivazione (cerchi arancio-
ni), MALArray (esagono 
giallo), future stazioni IV 
(simboli azzurri), stazioni EL 
(triangoli viola). Domini di 
monitoraggio (linee verdi). 
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2.1 Rete Sismica Nazionale (RSN) 

2.1.1 Stazioni attuali della rete IV 

KƦHMFU fdrshrbd tm` qdsd ch lnmhsnq`ffhn rhrlhb` ` khudkkn m`yhnm`kd 'bnchbd qdsd IV in 
Tabella 2.1), di cui i dati provenienti dalle stazioni ubicate in un'area con raggio di 
massimo 100 km (cerchi gialli), sono ipoteticamente utili per essere integrati nelle 
`m`khrh cdkk` ROL- Bnmrhcdq`mcn bgd kƦnahdsshun cdkkƦ@bbnqcn ch Bnkk`anq`yhnmd 
Scientifica (ACS) tra RT e INGV è il monitoraggio della microsismicità, le stazioni 
esterne della rete IV (PII, CRMI, FIR, ASQU, CELB) sono troppo lontane per registrare 
eventi con M<1.5, ma in caso di un terremoto significativo, possono essere incluse 
nelle analisi. I datastream attualmente archiviati presso il CAD-BO arrivano dalle 
stazioni IV con (cerchi gialli in Figura 2.1) e sono elencati in Tabella 2.2. La 
trasmissione dei dati avviene tramite VPN tra ONT e CAD-BO (vedi §3.1) 

 

 

Sigla Rete Lat [°] N Long [°] E Alt  [m] Località Provincia 

ARCI IV 42.8519 11.4754 1080 Arcidosso GR 

CAFI IV 43.329 11.9663 547 Castiglion Fiorentino AR 

CASP IV 42.7908 10.8652 390 Castiglion della Pescaia GR 

CSNT IV 43.4731 11.2902 636 Castellina in Chianti SI 

FROS IV/EL 43.2097 11.1562 432 Frosini SI 

LATE IV 42.6137 11.8040 610 Latera VT 

LOCA IV 43.3064 11.26226 511 La Loccaia SI 

MAGO IV/EL 43.2732 10.6579 280 Magona LI 

MCIV IV/EL 42.7786 11.6765 790 Monte Civitella GR 

OSSC IV 43.5236 11.2458 452 Osservatorio del Chianti FI 

RIBO IV 42.9490 11.0465 50 Ribolla GR 

SACS IV 42.8491 11.9097 845 San Casciano dei Bagni SI 

TRIF IV/EL 43.1148 10.9026 596 Trifonti GR 

MALA0 IV 43.0058 11.4738 441 Montalcino S. Angelo Colle SI 

MALA1 IV 43.0039 11.4769 403 Montalcino S. Angelo Colle SI 

MALA2 IV 43.0036 11.4782 414 Montalcino S. Angelo Colle SI 

MALA3 IV 43.0052 11.4800 445 Montalcino S. Angelo Colle SI 

MALA4 IV 43.0056 11.4777 430 Montalcino S. Angelo Colle SI 

MALA5 IV 43.0070 11.4781 444 Montalcino S. Angelo Colle SI 

Tabella 2.1. Rs`yhnmh cdkk` QRM: kd rs`yhnmh dkdmb`sd hm fq`rrdssn hmchb`mn kƦ`oo`qsdmdmy` `kk` qdsd DK+ bnmchuhr` bnm HU: kd rhfkd 
in corsivo indicano le componenti del MALArray.  
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2.1.2 Stazioni in fase di attivazione 

Odq lhfkhnq`qd k` qd`ksɁ ch lnmhsnq`ffhn rhrlhbn hm Snrb`m` kƦHMFU g` qdbdmsdldmsd 
reso operativo delle nuove stazioni sismiche (cerchi arancioni; vedi Figura 2.1): 

¶ Castagneto Carduccio; 
¶ Gavorrano (GAVR); 
¶ Abbadia San Salvatore (ABBA); 
¶ Arezzo Ripa di Olmo (AROB). 

Kd oqhld sqd rs`yhnmh rnmn rs`sd hmrs`kk`sd ` btq` cdkkƦNMS bnm kƦnahdsshun ch 
omogeneizzare le distanze intermedie tra le stazioni della RSN, mentre la stazione 
AROB è stata installata, sia per chiudere degli gap azimutali della rete sismica, sia 
come stazione test del progetto infrasonico ACU. Tutte quattro le stazioni sono in fase 
di attivazione, che significa che registrano attualmente in locale e verranno 
prossimamente messe in trasmissione in tempo reale verso la sismica a Roma. 

Ch rdfthsn tm aqdud `ooqnenmchldmsn rtkkƦhmrs`kk`yhnmd cdkk` rs`yhnmd @QNA+ rhs` hm 
@qdyyn+ knb`khsɁ Qho` ch Nkln- Nksqd kƦnahdsshun ch infittire la rete sismica in Toscana, lo 
scopo del progetto ACU è di sviluppare a livello nazionale una rete di stazioni 
infrasoniche ai fini di studiare eventi acustici, come per esempio i boati, e per 
quantificare il contributo acustico nel sismogramma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@ s`kd rbnon ɉ rs`sn oqnbdctsn `kkƦhmrs`kk`yhnmd ch tm` rs`yhnmd rhrlhb` 'rhfk` @QNA(+ 
dotata sia di un sismografo a larga banda, sia di sensori infrasonici. Il principio di 
funzionamento di tali sensori di pressione è simile a quello dei microfoni, ma permette 

Figura 2.2. Stazione sismica 
AROB, installata in località 
Ripa di Olmo, Arezzo (AR). 
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di registrare con elevata sensibilità la propagazione in atmosfera delle onde acustiche 
`mbgd bnm eqdptdmyd `k ch rnssn cdkk` rnfkh` cdkkƦtchahkd '1/ Gy(-  

La stazione AROB è quindi dotata di un acquisitore a 24 bit (Nanometrics CENTAUR) a 
6 canali che registra come segue: 

¶ canali 1-3: le tre componenti sismici provenienti da un sensore sismico triassiale 
a larga banda (Nanometrics TCH120-1 Trillium Compact Horizon; 

¶ canali 4-6: i segnali infrasonici registrati da tre sensori di pressione (Chaparral 
UHP64-2, Seismowave MB3a e SIS-1). 

Sono stati calcolati gli spettri di potenza (PSD - Power Spectral Density) per la stazione 
AROB (Figura 2.3), al fine ch u`kts`qd hk khudkkn `rrnktsn cdkkƦdmdqfh` rhrlica per periodo 
(s). Le figure seguenti riportano i plot degli spettri di potenza determinati per 10 giorni 
di rumore sismico registrato dalle tre componenti (Z-verticale, N-S, E-W). Le curve in 
grigio rappresentano rispettivamente il massimo (NHNM - New High Noise Model) e 
minimo (NLNM - New Low Noise Model) livello di ampiezza di riferimento proposto da 
Peterson (1993). Nonostante la distanza di 300 m dalla strada statale e la linea 
ferroviaria, nel range di frequenza utile (periodi inferiori a 10s) le curve di rumore 
sismico si collocano a livelli energetici vicini al NLNM. 

 

 

 

 

 

 

 

Onbgd rdsshl`md cnon kƦhmrs`kk`yhnmd cdkk` rs`yhnmd rh ɉ oqdrdms`s` k&nbb`rhnmd ch 
testare la funzionalità della nuova stazione aretina. È stato casualmente registrato un 
evensn droknrhun udqhehb`snrh `kkƦhmsdqmn ch tmn rs`ahkhldmsn hmctrsqh`kd rhsn hm knb`khsɁ 
R`m Ydmn '@Q(+ ` ldmn ch 1 jl ch chrs`my` c`kk` rs`yhnmd @QNA- KƦdroknrhnmd `kkƦhmsdqmn 
cdkkn rs`ahkhldmsn g` rbnodqbgh`sn hk sdssn d g` fdmdq`sn tm&nmc` cƦtqsn hm l`mhdra tale 
bgd k` l`ffhnq o`qsd cdkkƦdmdqfh` rh` rs`s` roqhfhnm`s` hm `qh` d rnkn tm` ohbbnk` 
eq`yhnmd udmf` sq`rldrr` mdk sdqqdmn- @ooqnenmchldmsh rtkkƦdudmsn onrrnmn drrdqd 
trovati a: 

https://ingvterremoti.com/2024/12/10/lesplosione-allinterno-di-stabilimento-
industriale-a-san-zeno-ar-20-novembre-2024/ 

Figura 2.3. Esempio di plot della PSD per monitorare la qualità dei dati registrati dalla stazione AROB. 

https://ingvterremoti.com/2024/12/10/lesplosione-allinterno-di-stabilimento-industriale-a-san-zeno-ar-20-novembre-2024/
https://ingvterremoti.com/2024/12/10/lesplosione-allinterno-di-stabilimento-industriale-a-san-zeno-ar-20-novembre-2024/
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2.1.3 Future stazioni 

Per rispondere alle esigenze di monitoraggio, si è resa necessaria la ricerca di ulteriori 
siti ove collocare nuove stazioni sismiche utili a migliorare la capacità di detezione 
della rete sismica nel suo complesso. La conformazione geologica della Toscana 
rende particolarmente ardua la scelta di siti adatti a questo scopo in quanto, tali siti, 
devono ubicarsi su substrati rigidi che garantiscano risposte strumentali efficienti. La 
presenza su gran parte del territorio regionale di litotipi sabbioso/argillosi riconducibili 
alla successione Neogenic` cdk udqr`msd shqqdmhbn cdkkƦ@oodmmhmn rdssdmsqhnm`kd+ 
limitano fortemente il numero di località candidabili a questo scopo. Inoltre, molto 
spesso le località dove affiorano litologie più competenti, come i calcari o altre rocce 
metamorfiche appartenenti rispettivamente alla Serie Toscana e ai Complessi 
Ofiolitici, sono spesso oggetto di attività estrattive e conseguentemente fonte di un 
elevato rumore antropico che impedisce la detezione sismica. 

Alla luce di quanto descritto, è stata effettuata una ricerca bibliografica geologica 
mirata alle aree individuate precedentemente sulla base di considerazioni legate 
innanzitutto alla geometria della rete che si voleva ottenere (Figura 2.1). Questo 
processo ha portato allƦhmchuhct`yhnmd ch `kbtmd `qdd bgd+ odq kd knqn odbtkh`qhsɁ+ 
potevano potenzialmente essere utili allo scopo. 

Per quanto riguarda il SETTORE EST, il sito scelto è ubicato nel centro storico di Serre 
ch Q`onk`mn `kkƦhmsdqmn cdkkƦdchehbhn ƩK` Fq`mbh`ƪ- Kd bnordinate della stazione 

Figura 2.4. Rhrlnfq`ll` cdkk` rs`yhnmd ltksho`q`ldsqhb` @QNA+ rhst`s` ` Qho` ch Nkln+ hm khmd` cƦ`qh` 057/ ldsqh ch chrs`my` 
c`kkƦdudmsn- Hk sq`bbh`sn hm a`rrn lnrsq` k` qdfhrsq`yhnmd cdk rdmrnqd ch oqdrrhnmd+ oqnudmhdmsd c`kkƦnmc` `btrshb` 
cdkkƦdroknrhnmd+ bgd rh oqno`f` hm `slnredq` `c tm` udknbhsɁ ch 23/ l.r 'Aq`tm ds `k-+ 1/13a(- 
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temporanea SDR9: sono: 43.258560° 11.616210° 345 m). Come si evince dalla Figura 
2.5, hk rtarsq`sn fdnknfhbn cdkkƦ`qd` ɉ b`q`ssdqhyy`sn+ nksqd bgd c` cdonrhsh bnmshmdms`kh 
Quaternari, da formazioni appartenenti alla Serie Toscana con litotipi che 
bnloqdmcnmn k` L`hnkhb`+ h B`kb`qh `c @oshbh 'bgd bnrshsthrbnmn kƦtmhsɁ oqdrdmsd `k ch 
sotto del sito prescelto), i Diaspri e le Marne a Posidonia e , nel settore orientale, dalle 
unità marine Plioceniche caratterizzate da argille, silt e conglomerati. Le premesse 
fdnknfhbgd odq k` rbdks` ch ptdrsh ktnfgh odq kƦhmrs`kk`yhnmd ch tm` mtnu` rs`yhnmd 
sismica sembrano favorevoli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.5. Carta geologica del settore in località Serre di Rapolano (Foglio 297 - Asciano - CARG - sezione 297120). Il cerchio 
giallo indica dove sono state effettuate le prove di rumore. 

Figura 2.6. Foto del locale 
rnssdqq`mdn `kkƦhmsdqmn cdk-
kƦediehbhn cdkk` ƩFq`mbh`ƪ 
dove sono state effettuate 
le prove di rumore sismico 
della stazione temporanea 
SDR9. 
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Le prime prove di rumore effettuate per un breve periodo di 23 ore danno primi risultati 
promettenti, in quanto il livello di rumore nel range di frequenza 0.1 - 100 Hz (10 - 0.01 
s) rimane distintamente sotto la curva del NHNM, nonostante che la stazione si trovi 
nel centro di un borgo abitato. 

Mdk RDSSNQD MNQC+ mdkkƦ`qd` ch Lnmshfmnrn+ rnmn rs`sh hmchuhct`sh 4 rhsh 
onsdmyh`kldmsd e`unqdunkh `kkƦhmrs`kk`yhnmd ch mtnud rs`yhnmh rhrlhbgd (Figura 2.8). Ad 
esclusione del sito 1, in cui il substrato è rappresentato da sabbie appartenenti alla 
Formazione di San Vivaldo ma è stato scelto per la presenza del Convento di San 
Vivaldo probabilmente esente da particolare rumore antropico, il resto dei siti 
selezionati erano caratterizzati da substrati rocciosi appartenenti o alle successioni 
triassiche delle Anidriti di Burano e dei Calcari Cavernosi (siti 2 e 3) oppure a spessi 
banchi di travertini quaternari (siti 4 e 5). 

Alla luce dei sopralluoghi, solo il sito 3 è risultato potenzialmente idoneo, sia dal punto 
di vista geologico che delle sorgenti di rumore antropico al contorno. Si tratta di un 
sito in località Montignoso Vaiano, nel comune di Gambassi Terme (FI), presso 
kƦ@fqhstqhrln U@H@MHMN- Hm ptdrs` knb`khsɁ `eehnq`mn cdonrhsh qhbnmctbhahkh `kk` 
Formazione anidritica di Burano/Calcari Cavernosi e dei depositi travertinosi, entrambi 
substrati potenzialmente favorevoli in termini di risposta strumentale sismica (Figura 
2.9)- Hm `bbnqcn bnm k` oqnoqhdsɁ cdkkƦ@fqhstqhrln UAIANINO, sono stati individuati 4 siti 
dove sono previste delle prove di rumore: 3 di questi poggiano su membri appartenenti 
alla Formazione di Burano (3a, b, c) ed uno (3d) su di un substrato travertinoso (Figura 
2.10) 

Le ricerche di sito nel SETTORE SUD (Figura 2.1) mdkkƦ`qd` ch B`lo`fm`shbn.O`f`mhbn 
rnmn hm oqduhrhnmd odq kƦ`tstmmn 1/14- 

 

 

 

Figura 2.7. PSD calcolata per le tre componenti della stazione SDR9 (periodo disponibilità dati 23 h). 
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Figura 2.8. Immagini dei siti dove sono previste prove di rumore. a): nei pressi del cespuglio in primo piano il sito 3a, al tetto 
cdkk` enql`yhnmd ch Atq`mn- @k bdmsqn cdkk` ensn rh mns` rh` kƦ`qd` cepressa, sede di antica estrazione di anidriti e calcari (sito 
3b - foto b), che un testimone rialzato, composto dalla stessa formazione, luogo scelto come sito 3c (foto c). d): resti di 
tm&`mshb` bghdr` bnrsqths` hmsdq`ldmsd hm sq`udqshmn drsq`ssn mdkkƦ`qea nella quale poggiava le sue fondamenta. Il sito 3d è 
previsto nei suoi dintorni. 

Figura 2.9. Carta geologica 
del settore in località 
Montignoso Vaiano (Foglio 
285 - Volterra - CARG - 
sezione 285110). Le stelle 
bianche indicano i siti dove 
sono previste prove di 
rumore. 
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Figura 2.10. Immagini dei siti dove sono previste prove di rumore. a): nei pressi del cespuglio in primo piano il sito 3a, al tetto 
della forl`yhnmd ch Atq`mn- @k bdmsqn cdkk` ensn rh mns` rh` kƦ`qd` cdoqdrr`+ rdcd ch `mshb` drsq`yhnmd ch `mhcqhsh d b`kb`qh 'rhsn 
3b - foto b), che un testimone rialzato, composto dalla stessa formazione, luogo scelto come sito 3c (foto c). d): resti di 
un'antica bghdr` bnrsqths` hmsdq`ldmsd hm sq`udqshmn drsq`ssn mdkkƦ`qd` mdkk` pt`kd onffh`u` kd rtd enmc`ldms`- Hk rhsn 2c ɉ 
previsto nei suoi dintorni. 
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2.2 Monte Amiata - Larderello Array (MALA) 

MdkkƦ`lahsn cdkkƦACS tra RT e INGV, la SPM ha installato un array sismico (codice rete 
HU( `h ehmh ch bnlokds`qd k` qdsd rhrlhb` Ʃ` ldsɁ rsq`c`ƪ sq` kd ctd `qdd fdnsdqlhbgd ch 
Mt. Amiata e Larderello-Travale. Considerando che non ci sono stati cambiamenti di 
bnmehftq`yhnmd cdkkƦ`qq`x L@K@ qhrodssn `kkƦ`mmn oqdbdcdmsd+ u`kfnmn rdloqd kd 
informazioni riportate nel §2.2 della relazione tecnica annuale precedente (Braun et 
al., 2024a). 

Per questo motivo di seguito vengono riportate solamente la necessaria 
l`mtsdmyhnmd+ rh` `ookhb`sd mdk bnqrn cdkkƦtkshln `mmn+ rh` c` qd`khyy`qd 
prossimamente. Tali azioni di manutenzione, sono dovuti a problematiche di (i) 
trasmissione dati, (ii) alimentazione elettrica, (iii) installazione sensori. 

(i) Problemi di trasmissione dati: 

Lo schema della trasmissione dei dati sismici è rappresentato in Figura 3.1. Il CAD-BO 
riceve (e archivia) i dati del MALArray, passando da un server RemoNet ubicato a 
Roma, che da parte sua chiede i dati direttamente dai due Modem installati a MALA0 
d L@K@4 `ssq`udqrn tm stmmdk UOM- Bnld duhcdmsd c`k fq`ehbn cdkkn Ʃrs`sn-di-r`ktsdƪ 
(SOH - state of health), in data 8 Giugno 2025 si è verificato un guasto al server 
QdlnMds+ bgd mdbdrrhs` kƦhmrs`kk`yhnmd cdkkd ldlnqhd knb`kh 'rbgdc` RC( odq e`bhkhs`qd 
il recupero dei dati localmente salvati sul ring buffer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.11. SOH-okns ƩQhbdyhnmdƪ cdkkd rs`yhnmh @QNA d L@K@+ qicevute da RemoNet. 
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(ii) Problemi di alimentazione elettrica: 

La consultazione degli SOH-okns Ʃ@khldms`yhnmdƪ+ qdk`tivi ai parametri di voltaggio e 
sdlodq`stq`+ enqmhrbd cdkkd hmchb`yhnmh rtkkƦhmrnk`yhnmd+ k` b`qhb` d rtkkn rs`sn cdkk` 
batteria. La Figura 2.12 mostra il plot relativo alla stazione MALA2 per la settimana dal 
29/11 al 05/12/2024. Le interruzioni dei grafici sono dovute alla mancata trasmissione 
dei parametri SOH durante periodi di bassa tensione. A partire da metà Dicembre 2024 
è stata sostituita la batteria, effettuata la pulizia della vegetazione, installato il pannello 
rnk`qd rt tmƦ`oonrhs` rsqtsstq` ch ferro (Figura 2.13) e fissato il cavo di trasmissione 
dati. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 2.13. Manutenzione a MALA2: Pulizia della vegetazione e spostamento in alto del pannello solare su apposita struttura 
di ferro. Foto prima (sx) e dopo (dx) la manutenzione di Dicembre 2024. 

Figura 2.12. SOH-plot 
Ʃ@khldms`yhnmdƪ cdkk` rs`yhn-
ne MALA2, ricevute da 
RemoNet 
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Il SOH-okns ƩQhbdyhnmdƪ lnrsq` hk qhoqhrshmn cdkkd etmyhnm`khsɁ ch L@K@1 ` o`qshqd dal 
27/02/2025 (Figura 2.14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(iii) Problemi di installazione sensore: 

La stazione MALA0 è dotata di un sensore sismico a larga banda (vedi §2.2 del 
precedente report; Braun et al., 2024a). Come evidente dai rispettivi PSD-plot, 
pubblicati nella Figura 3.3 del report n°7 (Braun et al., 2024a), comparato con la 
componente verticale, le componenti orizzontali (HHN e HHE) sono caratterizzate da 
un livello di rumore molto elevato per lunghi periodi > 10s. Dopo vari test, la causa più 
ok`trhahkd rdlaq` drrdqd kƦtahb`yhnmd cdk rdmrnqd+ hmrs`kk`sn `kkƦhmsdqmn cdkkƦdchehbhn hm 
oqnrrhlhsɁ cdk ltqn drsdqmn `k pt`kd ɉ rs`sn ehrr`sn tm `mbnq`ffhn odq kƦdmsq`s` cdk 
cavo di fornitura rete elettrica ENEL, che arriva da un palo posizionato nel campo di 
eqnmsd `kkƦdchehbhn `c tm` chrs`my` ch bhqb` 2/ l- Rdlaq` bgd hm b`rn ch udmsn enqsd+ 
piccole oscillazioni del traliccio di cemento provochino nel punto di ancoraggio del 
cavo alla facciata estdqm` cdkkƦdchehbhn+ cdkkd nrbhkk`yhnmh ch sdmrhnmd cdkkn rsdrrn b`un+ 
che si trasmettono poi in lente inclinazioni periodiche del muro, registrate poi dal 
sensore sismico (vedi Figura 2.15). 

Una delle soluzioni posrhahkh ɉ ch bnrsqthqd mdk b`lon ch eqnmsd `kkƦdchehbhn tm onyyn ch 
cemento e spostare il sismometro di MALA0 all'interno di tale pozzetto, mentre il 
sistema di trasmissione rimarrebbe nella posizione attuale. La realizzazione di questa 
soluzione richiede il permesso del proprietario del terreno Az. Agricola Lisini, che 
gentilmente mette a disposizione i suoi terreni. 

Figura 2.14. SOH-okns ƩQhbdyhnmdƪ cdkkd rs`yhnmh @QNA d L@K@+ qhbduute da RemoNet. 
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Come descritto nel §3.2.3 del precedente report, in data 20/06/2024 verso le 14:30 
TSB 'nqd 0592/ nqd hs`kh`md(+ mdkkƦ`qd` sq` hk Fqnrrds`mn+ kƦDka` d kƦ@qbhodk`fn Snrb`mn+ ɉ 
stato segnalato un forte boato, percepito fino alle Province di Arezzo, Livorno, Pisa, 
Siena, Prato e Firenze. 

Bnmrhcdq`mcn kd onrhshud drodqhdmyd qdbdmsdldmsd nssdmtsd bnm kƦhmrs`kk`yhnmd cdh 
primi sensori infrasonici (progetto ACU, vedi §2.1.2( d ` rdfthsn cdkkƦdudmsn 
rsq`nqchm`qhn `btrshbn `oodm` `bbdmm`sn+ rh oqnonmd kƦtshkhyyn cdkkƦhmeq`rsqtsstq` 
drhrsdmsd ch L@K@ odq kƦhmrs`kk`yhnmd ch tm `qq`x ch rdmrnqh hmeq`rnmhbh- @mbgd se 
nqhfhm`qh`ldmsd mnm oqduhrsn mdkkƦ@BR+ s`kd hmrs`kk`yhnmd ` bnrsn ydqn, significherebbe 
un importante estensione delle capacità di monitoraggio in Toscana. 

Concludendo, i prossimi task della manutenzione ordinaria e straordinaria sono: 

- kƦhmrs`kk`yhnmd delle schede di memoria SD, in attesa della sostituzione del server 
RemoNet; 

- kƦ`bpthrsn ch a`ssdqhd khshn 'bnloqdrn qdfnk`snqh( d rnrshtuzione delle batterie a 
piombo; 

- spostamento del sensore a larga banda (MALA 0) in apposito pozzetto di cemento 
esterno; 

- installazione di un array infrasonico (opzionale). 

Figura 2.15. Schema su 
cause e proposta di 
soluzione relativo al 
problema delle oscillazioni 
trasmesse sulle componenti 
orizzontali del sensore a 
larga banda MALA0 
attraverso il cavo di 
fornitura elettrica. 
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2.3 Rete sismica Enel Green Power (EGP): 

MdkkƦ`lahsn cdkkƦ@BR+ kƦDMDK ldssd ` chronrhyhnmd cdkk` ROL h datastream provenienti 
da 13 stazioni triassiali della rete EL (Tabella 2.2), oltre i canali delle 4 stazioni che 
kƦHMFU qhbdud c`kkƦDMDK 'Tabella 2.1 e Tabella 2.2, sigle in grassetto). Considerando che 
non ci sono stati cambiamenti di bnmehftq`yhnmd cdkk` qdsd qhrodssn `kkƦ`mmn oqdbdcdmsd+ 
valgono sempre le informazioni riportate nel §2.1 della relazione tecnica annuale 
precedente (Braun et al., 2024a). Le temporanee problematiche di trasmissione dei 
c`sh cdkk` qdsd DK udqrn kƦHMFU rnmo riportate in §3.1. I parametri relativi agli acquisitori, 
rdmrnqh d hlonrs`yhnmh rnmn dkdmb`sd mdkkƦ@oodmchbd A- 

 

 

 

  

Sigla Rete Lat [°] N Long [°] E Alt  [m] Località Provincia 

CLS EL 43.2324 10.9032 682 Casa la Serra PI 

CRD EL 43.0995 10.9739 821 Massa Marittima GR 

CRR EL 42.8119 11.7645 342 Podere Cerretale PI 

FAN EL 42.8887 11.7814 643 Radicofani SI 

FROS IV/EL 43.2097 11.1562 432 Frosini SI 

LAG EL 43.1512 10.8056 305 Monterotondo Marittimo GR 

MAGO IV/EL 43.2732 10.6579 280 Magona LI 

MAQ EL 42.8553 11.4777 1099 Arcidosso GR 

MCIV IV/EL 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 10.9421 507 Monte Santa Lucia SI 

POM EL 43.3350 10.9082 211 Pomarance PI 

RAD EL 43.2535 11.0754 502 Radicondoli SI 

TRIF IV/EL 43.1148 10.9026 596 Trifonti GR 

VALE EL 43.2067 10.8775 803 Vado la Lepre PI 

CLS EL 43.2324 10.9032 682 Casa la Serra PI 

CRD EL 43.0995 10.9739 821 Massa Marittima GR 

Tabella 2.2. Stazioni della rete EGP 'kd rs`yhnmh dkdmb`sd hm fq`rrdssn hmchb`mn kƦ`oo`qsdmdmy` `kk` qdsd DK+ bnmchuhr` bnm HU). 
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2.4 Controllo degli station.xml 

Il calcolo dei parametri PGV, PGA e Magnitudo si basa sui parametri e settings della 
strumentazione utilizzata. Il segnale sismico registrato viene archiviato in counts 
(mseed) e deve essere corretto per le costanti strumentali del sensore sismico 
ZU.'l.r(\ d cdkkƦ`bpthrhsnqd Zbntmsr.U\ 'vedi Figura 2.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il file StationXML è una rappresentazione di metadati sismologici in formato XML 
(Extensible Markup Language) che descrive i parametri della strumentazione e delle 
rispettive impostazioni di registrazione. Il formato StationXML è definito da uno 
schema che specifica lo standard consentito per i documenti StationXML ed è stato 
sviluppato dalla Federazione Internazionale delle Reti Sismografiche Digitali (FDSN) 
per garantire un formato standardizzato dei metadati geofisici. Si riporta di seguito un 
esempio delle prime righe di uno StationXML, che ne costituiscono il cosiddetto 
Ʃrbgdl`ƪ9 

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

<FDSNStationXML xmlns="http://www.fdsn.org/xml/station/1"  

xmlns:xsi="http://www.w3.org/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">  

- La prima riga, il prologo XML, specifica la versione XML e la codifica dei caratteri; 
- K` rdbnmc` qhf` bnrshsthrbd kƦhmhyhn cdk cnbtldmsn Rs`shnmWLK udqn d oqnoqhn d 

specifica la posizione e la versione dello schema a cui il file deve conformarsi. 

Figura 2.16. Rbgdl` fdmdq`kd cdkk` ƪb`sdm` rsqtldms`kdƪ ch qdfhrsq`yhnmd cdk lnsn cdk rtnkn- 
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Lo scopo dello schema è definire una rappresentazione XML delle strutture di metadati 
più importanti e comunemente utilizzate per descrivere i dati sismologici digitali, ai fini 
dell'utilizzo degli stessi. Il formato precedente allo StationXML è il SEED 2.4, da cui 
sono state ereditate molte strutture e campi dello schema, che può essere esteso con 
campi aggiuntivi per rappresentare tipi di dati simili. 

KƦHMFU `cdft` h c`sh Rs`shnmWLK `fkh rs`mc`qc ECRM tshkhyy`mcn hk snnk ch u`khc`yhnme 
i`u` ƩHQHR Rs`shnmWLK U`khc`snqƪ9 rh sq`ss` ch tm snnk nodm rntqbd bgd f`q`mshrbd bgd h 
metadati siano completi e formattati secondo gli standard.  

Se i dati non superano il controllo del validatore, occorre rivederli e correggerli, come 
si è verificato mdkkƦ`lahsn cdkkƦ@BB bnm h c`sh Rs`shnmWLK qhbdutsh c` DFO9 hm ptdrsn 
b`rn h c`sh rnmn rs`sh bnqqdssh ldch`msd kƦtshkhyyn ch tmn rbqhos dk`anq`sn `c gnb 
utilizzando il linguaggio di programmazione Obspy e di seguito riportato: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una volta effettuate la correzione ed il controllo mediante lo script, i file XML di ENEL 
hanno superato il controllo del validatore Java e quindi sono considerati conformi allo 
standard. 

  

Figura 2.17. Funzioni 
utilizzate nello script 
elaborato ad hoc con Obspy 
per preparare i file 
StationXML al validatore 
Java. 
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3 Trasmissione e archiviazione dati 

3.1 Flusso dei dati  

I dati della Rete Sismica Integrata, che sono a disposizione del monitoraggio sismico 
delle aree geotermiche toscane, provengono da due reti: (i) IV (Rete Sismica Nazionale 
e MALArray), (ii) EL (EnelGP: Larderello e M. Amiata). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Di seguito si descrivono i percorsi dei flussi dei dati sismici verso il Centro di 
Acquisizione Dati del CMS con sede a Bologna (CAD-BO) prima e dopo il 1 Gennaio 
2025 (vedi Figura 3.1): 

Figura 3.1.a (fino al 31.12.2024):  

La sala sismica di Roma, riceve e archivia su EIDA tutti i dati con codice rete IV (freccia 
blu, p.es. MALA-Qnl`(- Rtkk` a`rd ch tm oqdbdcdmsd `bbnqcn sq` DFO d HMFU+ kƦNMS 
ldssdu` ` chronrhyhnmd kƦg`qcv`qd odq pt`ssqn rs`yhnmh cdkk` qdsd DFO 'L@FN+ SQHE+ 
FROS, MCIV) e, in cambio, i dati sismici di tali stazioni venivano trasmessi in tempo 
reale da EGP-Pisa verso la sala sismica a Roma.  

Figura 3.1. Flusso dei dati sismici (a) prima e (b) dopo il 01/01/2025: linea solida: datastream EL (rosso) verso EGP-Pisa e IV 
(blu) verso INGV-RM; linea tratteggiata: datastream EL (rosso) e IV (blu) verso INGV (RM, BO). 
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A causa dell̀ l`mb`my` ch tm bnchbd qdsd ECRM odq h c`sh DFO+ kƦ`qbghuh`yhnmd ch s`kh 
dati su EIDA avveniva con codice rete IV (linea tratteggiata blu PI-RM). Su 
suggerimento della SPM, nel 2023 EGP registra presso la FDSN il codice EL per i propri 
dati sismici (ENEL, 2023; https://doi.org/10.7914/rnjt-cn65) 

I dati sismici provenienti dalle reti EGP di Larderello e M. Amiata vengono trasmessi a 
EGP-Pisa (linee rosse verso EGP-OH( d mdkkƦ`lahsn cdkkƦ@BR '1/12-2026) tra RT e INGV, 
il CAD-BO riceve, attraverso un apposito tunnel IPsec tra EGP e CAD-BO (linea 
tratteggiata rossa PI-BO), i dati sismici provenienti da ulteriori 13 stazioni EGP (CLS, 
CRD, LAG, VAL, MNT, MSL, POM, RAD, CAV, FAN, CRR, MAQ, MLB, MLT, SAN, CCA, BEL). 
A partire dal 1 gennaio 2024, il CAD-AN `qbghuh` s`kh c`sh qhrdqu`sh bnld ƩMNM-OTAKHBƪ 
con codice rete EL, mentre riceve i dati delle quattro stazioni EGP condivise con codice 
rete IV (MAGO, TRIF, FROS, MCIV) direttamente dalla sala sismica (freccia tratteggiata 
blu RM-BO) 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 stazioni 
condivise 'L@FN+ SQHE+ EQNR+ LBHU( udqrn k` r`k` rhrlhb` cdkkƦNMS+ hm pt`msn 
kƦ`bbnqcn DFO-HMFU qhrtks` rb`ctsn c` sdlon- KƦDFO droqhld k` oqdedqdmy` ch unkdq 
tmhehb`qd h ektrrh cdh c`sh hm sdlon qd`kd hm tmƦtmhb` sq`rlhrrhnmd+ bnm `qbghuh`yhnmd 
successiva di tutti h c`sh bnm bnchbd DK 'ƩMnm-OTAKHBƪ(-  

INGV e EGP si accordano sui seguenti punti: 

¶ Creazione di un unico tunnel VPN tra EGP-PI e INGV-RM; 
¶ Ricezione di tutti i dati EGP (codice EL) delle 13+4 stazioni in la sala sismica a 

Roma;  
¶ Inoltro dei dati sismici provenienti dalle 13+4 stazioni EGP verso il CAD-BO, con 
rtbbdrrhu` `qbghuh`yhnmd 'bnchbd DK+ ƩMnm-OTAKHBƪ(; 

¶ Tshkhyyn d `qbghuh`yhnmd rt DHC@ bnchbd DK+ 'ƩMnm-OTAKHBƪ( cdkkd 3 rs`yhnmh L@FN+ 
TRIF, FROS, MCIV. 

A giugno 2025 vengono finalizzati i singoli passi per la nuova struttura di trasmissione 
dati: 

¶ Creazione di un Tunnel VPN tra INGV sala sismica (discovery) e CAD-BO (voyager); 
¶ Validazione degli station.xml; 
¶ Apertura del server EGP-Pisa verso INGV-sala sismica;  
¶ Ricezione in sala sismica a Roma(INGV) via tunnel IPsec dei dati delle 13+4 

stazioni EL (Figura 3.1b: linee tratteggiate rosso/blu PI-RM); 
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¶ Inoltro dei dati sismici provenienti dalle 13+4 stazioni EGP verso il CAD-BO, con 
rtbbdrrhu` `qbghuh`yhnmd 'bnchbd DK+ ƩNon-PUBLICƪ(+ 'Figura 3.1b: linee 
tratteggiate rosso/blu RM-BO); 

¶ Tshkhyyn d `qbghuh`yhnmd rt DHC@ bnchbd DK+ 'ƩMnm-OTAKHBƪ( cdkkd 3 rs`yhnmh L@FN+ 
TRIF, FROS, MCIV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2. Risposta del 
server CMS (al comando 
slinktool), ubicato presso il 
CAD-BO, che conferma la 
corretta ricezione dei 
datastream EL provenienti 
dalle aree geotermiche 
toscane, attraverso i 
percorsi tratteggiati (fig. 
3.1b). 
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3.2 Qualità dei dati sismici della rete IV (PPSD) 

Sono stati calcolati gli spettri di potenza (PSD - Power Spectral Density) per le stazioni 
della rete IV (Figura 2.1(+ `k ehmd ch u`kts`qd hk khudkkn `rrnktsn cdkkƦdmdqfh` rhrlhb` odq 
periodo (s). I grafici in Figura 3.3 riportano gli spettri di potenza calcolati per 10 giorni 
di rumore sismico registrato alle tre componenti (Z-verticale, N-S, E-W). 

Le curve in grigio rappresentano rispettivamente il massimo (NHNM - New High Noise 
Model) e minimo (NLNM - New Low Noise Model) livello di ampiezza di riferimento 
proposto da Peterson (1993). Si possono osservare delle fluttuazioni delle diverse 
curve al di sotto di 1s di periodo che dimostrano la variazione giornaliera del livello di 
energia del segnale, soprattutto ad alcune stazioni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 3.3. Esempi dei plot della PSD (canali E [sx], N, [centro] e Z dx]) per monitorare la qualità dei dati registrati dalle stazioni 
della RSN. 












































































