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The seismographs ofthe «Observatori de )'Ebre» 

Sumrnary: Since its foundation in J 904, the «Observatori de l 'Ebre» has been operating dif
ferent seismographs without interruption. /t is the oidest seismic station in Cata/onia and its 
records, a/most completely preserved, are of key importance for the instrumental study of the 
western mediterranean seismicity. Present work introduces a review of the operated seismo
graphs since its foundation up to now, including som e new information available through re
cent research on this tapie. 
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Introducció 

La secció sísmica de l'Observatori de )'Ebre és la més antiga de Catalunya i la seva 
importància ja s 'ha ressaltat en publicacions anteriors (Batlló i Cardús, 1993; Susagna et al., 
1997). En el present treball volem descriure més a fons els instruments sísmics que s 'han uti
litzat al llarg de la història de l'Observatori. 

El registre sísmic de l'Observatori de !'Ebre s'ha realitzat sempre al pavelló sísmic, 
construït a fi i efecte de protegir els aparells d'enregistrament. La seva història pot dividir-se 
en quatre etapes ben delimitades, segons els aparells utilitzats i les reformes que s'han anat 
produint a la secció sísmica. El nombre total de sismògrafs que han funcionat no excedeix la 
vintena, però molts han sofert modificacions al llarg de la seva vida operacional, la qual cosa 
fa que tècnicament haguem de parlar d'una vintena llarga de diferents equips (taula l). 

Primera etapa ( 1904-1913) 

La primera etapa comença amb el naixement de l 'Observatori, el 1904. Els primers 
instruments instal·lats van ser, per una part, uns pèndols Grablovitz (per una descripció veure 
Grablovitz, 1896) de període més aviat llarg per l'època i molt útils per enregistrar els telesis
mes. D'altra banda, hi havia un conjunt format per un microsismògrafVicentini per a l'enre
gistrament de les components horitzontals (Pacher, 1897) i un per la vertical (Ferrari, 1992), 
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ambdós de període curt i útils sobre tot per enregistrar els terratrèmols regionals. Aquest úl
tim aparell enregistrava els tres components del moviment del sòl en una única gràfica i l'en
registrament era de tipus mecànic sobre bandes de paper fumat (una fotografia de l'instru
ment es troba a Batlló, 1995). S 'havien adquirit directament dels seus inventors (professor 
Grablovitz a Ischia i professor Vicentini a Padova) i es trobaven instal·lats a sobre d'uns pi
lars construïts expressament a l'interior del pavelló sísmic tal i com es pot veure al plànol pu
blicat a Pericas (1910). 

Segona etapa (l 914-1941) 

Atès que, a l'època, l'evolució dels instruments de registre sísmic era ràpida, molt 
aviat es va fer palesa la necessitat d'actualitzar els sismògrafs de l'Observatori. Això es va 
fer els anys 1913-14. En aquest cas els nous instruments es van construir al mateix taller de 
l'Observatori. Es van copiar models d'instruments comuns d'aquell temps que semblaven 
adaptar-se a les necessitats i possibilitats de l'Observatori, com eren els sismògrafs de tipus 
Mainka i un pèndol vertical (vegeu fotografia a Puig, 1927). Els dos sismògrafs de ti
pus Mainka (o pèndols horitzontals bifilars) que van ser construïts permetien enregistrar el 
component N-S, amb una massa de 1500 kg i el component E-W, amb massa de 150 kg. Hi ha 
fotografies d'ambdós aparells a Trullas (1923). El pèndol vertical (el tipus de sismògraf més 
senzill) era de 316 kg de massa i en un primer moment va enregistrar el moviment del sòl en 
dues direccions: NW-SE i NE-SW. Molt aviat (1915) i degut probablement a problemes tèc
nics, es va abandonar aquesta configuració i es va passar a enregistrar només el component 
N-S del moviment del terra. No sabem qui va dissenyar cap d'aquests aparells o qui va ser 
l'assessor per a la seva construcció. El que si que sabem és que els va construir el germà je
suïta Narcís Homós. 

Els nous sismògrafs es trobaven penjats de les parets del pavelló sísmic, com es veu 
al plànol publicat a Romañà (1942), però atès que l'escalfament dels murs del pavelló per la 
incidència directa de la llum del Sol afectava la qualitat del registre, es va pensar en afegir una 
construcció exterior que, a la manera d'una caixa, aïllés el pavelló pròpiament dit. Aquest 
projecte però, no es va arribar a realitzar mai. A la Biblioteca de l 'Observatori es conserva co
rrespondència d'aquests anys amb esquemes, plànols i pressupostos del pavelló projectat. 

En aquest moment es van reinstal·lar també els sismògrafs que funcionaren durant 
els primers anys, fet que va ocasionar modificacions que afecten la polaritat del registre ( és a 
dir, a quin sentit del moviment del terra correspon una desviació de la traça del sismograma 
cap a la dreta o cap a l'esquerra). A la taula l, a la penúltima columna, hem consignat la pola
ritat de tots els instruments que ens és coneguda. Els pèndols Grablovitz, que no apareixen al 
plànol (Romaña, 1942), es trobaven situats al cantó NW del pavelló sísmic, al costat del pèn
dol Mainka E-W, segons ens consta per una fotografia conservada a l'Observatori. Degut al 
seu envelliment i al fet de poder disposar d'equips més moderns, els pèndols Grablovitz i Vi
centini van anar deixant de funcionar de manera gradual. 

La guerra civil suposà una sotragada molt forta per a l'Observatori. El registre sís
mic, tot i ser un dels menys afectats, va quedar interromput durant tres mesos i quan es va re
prendre Guliol de 1938) les condicions de treball eren ínfimes. No existia una base de temps 
fiable i mancava fins i tot el paper per confeccionar els fulls per a l'enregistrament dels sis-
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mogrames. És per aquest motiu que podríem considerar aquesta època com una subetapa es
pecial, on no hi ha cap millora o reforma en els equips existents, però en què encara es conti
nua treballant. 

Tercera etapa (1942-1966) 

La tercera etapa comença pròpiament l'any 1942. Passats els primers anys després 
de la guerra civil i ja estabilitzat el funcionament general de l'Observatori, es pensà en una 
reforma general de la instrumentació de la secció sísmica. Començà amb la reforma del ma
teix pavelló sísmic, la construcció d'una columna per sostenir els sismògrafs i la reforma a 
fons dels aparells existents. La reforma fou més aviat una millora dels aparells que un canvi 
radical. Aprofitant les peces ja existents, es van construir dos sismògrafs de tipus Mainka de 
1500 kg cadascun per les dues components horitzontals i un pèndol vertical de 635 kg, refor
ma de l'anterior existent, pel component N-S. La renovació dels sismògrafs es va fer sota la 
direcció dels jesuïtes Joaquim Lamolla i Ramon Pahí als tallers de fundició de Francesc i Jo
sep Baró, a Tortosa, i de rellotgeria de Blasco, a Roquetes (Romañà, 1942). L'any 1948 
s'amplià el pavelló sísmic i s'afegí una sala subterrànea, amb la idea de posar-hi nous sismò
grafs de registre magnetofotogràfic (Observatorio, 1949a); però aquest projecte no es rea
litzà fins als anys seixanta. 

Quarta etapa ( 1966-1999) 

L'any 1966 es van introduir a l'Observatori de l'Ebre els aparells electromagnètics 
amb registre galvanomètric. En primer lloc es van instal·lar dos sismògrafs de període curt de 
component horitzontal i un altre de vertical del tipus Benioff construïts per la casa Teledyne 
Geotech. Portaven acoblats galvanòmetres de 0.5 s de període i el seu registre era sobre paper 
fotogràfic. Els dos components horitzontals portaven també acoblats, en paral·lel, uns gal
vanòmetres de 20 s. per obtenir millor resposta de l'equip per períodes grans. Més tard, l'any 
1968, abandonaren els galvanòmetres de període de 20 s i s'adquiriren dos sismògrafs Spreng
nether de període llarg pels components horitzontals que es completaren l'any 1969 amb un al
tre pel component vertical cedit per l 'lnstituto Geogrófico y Catastral, el qual es va substituir 
l'any 1974 per un altre adquirit per l'Observatori de l'Ebre. Tots disposen de galvanòmetres 
de 90 s. i el seu registre és sobre paper fotogràfic. Aquest mateix any es transformà l' enregis
trament de període curt sobre paper fotogràfic a inscripció en tinta, que suprimí els galvanò
metres, mitjançant uns amplificadors electrònics adquirits a la casa Lennartz. 

L'any 1987 i a uns 8 km de l'Observatori, al peu del Mont Caro, l'Jnstituto Geo
grófico Nacional (IGN) va instal·lar una estació de període curt amb un sensor SS-1 Ranger 
de la casa Kinemetrics, que enregistra el moviment vertical del sòl. L'any 1991 es va com
pletar l'estació amb els dos components horitzontals, amb equipament propietat de l'Obser
vatori de l'Ebre (Tejedor y García, 1993). Els senyals d'aquesta estació s'envien per teleme
tria de ràdio fins a l'Observatori, on s'efectua l'enregistrament en tinta i, des d'aquí, per 
telemetria de cable (línia telefònica) fins al Centro de Recepción de Datos (CRD) situat a 
l'IGN, a Madrid. Una balisa digital dotada d'algorisme de detecció d'events permet rebre 
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també les dades d'aquesta estació, mitjançant la línia telefònica, a l'Institut Cartogràfic de 
Catalunya, a Barcelona. 

Altres projectes 

Encara hi hagué més projectes. Alguns es van començar a desenvolupar; però no 
van realitzar-se totalment i altres no arribaren mai a començar-se. L'any 1943, en realitzar-se 
la reforma de la secció sísmica, es pensa en completar-la amb un sismògraf Wiechert horit
zontal i un altre vertical de 2000 kg cadascun (Romaña, 1942). L'any 1945 es construïren dos 
sismògrafs (un horitzontal i un altre de vertical) pel nou observatori de Villafranca de los Ba
rros (Observatorio, 1949b ). Finalment, l'any 1946, en ocasió d'una visita de Dúe Rojo, direc
tor de l'observatori de Cartuja, es feren proves amb un sismògraf electromagnètic que no 
arribà mai a funcionar regularment. 
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Sismògrafs de l'Observatori de l'Ebre 

Instrument Anys T. Comp. Massa Per. Esmt. Freg. Ampl. Pol. Vel. 
(kg) (s) Reg. 

Grablovitz 1904-18 M NE-SW 12 13 8 5 
Grablovitz 1904-18 M NW-SE 12 13 8 5 
Vicentini 1904-36 M z 50 0.85 0.008 150 Upt 15 
Vicentini 1904-13 M N-S 100 2.3 0.02 90 Nt 15 
Vicentini 1904-13 M E-W 100 2.3 0.02 90 Et 15 
Vicentini 1914-16 M N-S 100 2.3 0.02 90 N,l, 15 
Vicentini 1914-28 M E-W 100 2.3 0.02 90 Et 15 
Mainka 1914-41 M N-S 1501 14.8 --0.4 0.005 200 Nt 12 
Mainka 1914-41 M E-W 157 7.8 ~0.3 0.005 110 Et 12 
P. vertical 1914-15 M NE-SW 316 (2.5) 12 
P. vertical 1914-15 M NW-SE 316 (2.5) 12 
P. vertical 1915-41 M N-S 316 2.6 0.002 125 N 12 
Mainka 1942-66 M N-S 1500 15.4 --0.4 0.004 275 Nt 12 
Mainka 1942-66 M E-W 1500 10.8 --0.4 0.003 150 Et 12 
P. vertical 1942-61 M N-S 635 2.5 0.004 230 12 
P. zenital 1961-66 M z 635 12 
Benioff 1966- E z 15 15 50000 Upt 60 
Benioff 1966- E N-S 14.75 15 50000 Nt 60 
Benioff 1966- E E-W 14.75 15 50000 Et 60 
Sprengnether 1968- E N-S 10.7 l.O 1500 Nt 15 
Sprengnether 1968- E E-W 10.7 l.O 1500 Et 15 
Sprengnether 1969- E z 11.2 l.O 1500 Upt 15 
SS-1 Ranger 1987- E z 1.45 l.O 60 
SS-1 Ranger 1991- E N-S 1.45 l.O 60 
SS-1 Ranger 1991- E E-W 1.45 l.O 60 

Taula l. Diferents sismògrafs que han operat a l'Observatori de l'Ebre i les seves 
característiques. Per columnes: nom dels sismògraf, període de funcionament, tipus 

(M: mecànic, E: electromagnètic), component del moviment del sòl que enregistra, massa 
del pèndol en kilograms, període en segons, esmorteïment (Esmt.), fregament (Freg.}, 

amplificació, polaritat (Pol.) i velocitat del registre en mil·límetres per minut. 
Si una casella és en blanc significa que es desconeix aquesta dada. Els valors entre 

parèntesi no es coneixen amb total certesa. 
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