
La stazione s ismica di Serra La Nave sull ' Etna 

A . B O T T A R I - M . R T U S C E T T I ( * ) 

Ricevu to il 10 Apri le 1967 

RIASSUNTO. — Si descrive la n u o v a s taz ione sismologica di Serra L a 
N a v e ( E t n a , Sicilia). E s s a f a p a r t e di u n a r e t e di s taz ioni in p r o g r a m m a 
per la sorvegl ianza c o n t i n u a del vu lcano . 

Con r i f e r imen to a q u a n t o si f a in ques to c a m p o in a l t r i paes i , v iene 
ausp ica to il p o t e n z i a m e n t o di ques t a e delle f u t u r e s taz ioni m e d i a n t e a l t r i 
s t r u m e n t i qua l i c l inometr i , g r a v i m e t r i e m a g n e t o m e t r i . 

SUMMARY. — This p a p e r deals w i t h t h e ins ta l la t ion of t h e f irst seis-
mological s t a t i o n on M o u n t E t n a (Sicily). Th ree Wi l lmore M K I I shor t 
per iod se i smometers w i t h opt ica l r eg i s t r a t ion h a v e been p u t in to a l i t t le 
bui ld ing, nea r As t rophys i c O b s e r v a t o r y a t Serra L a N a v e , on t h e Sou the rn 
side of t h e m o u n t a i n . T h e coord ina tes of t h e s t a t i on a re : l a t . 37°41 '30" N, 
long. 14°45 '22",9 E , he igh t 1725 m. 

F o u r m o r e s t a t i ons will comple te a ne t of seismological s t a t i ons on E t n a . 
T h e charac te r i s t i c s of i n s t r u m e n t s a re : 

se i smometers a d j u s t a b l e per iod f r o m 0,75 to 5 sec (horiz.) 
se i smometers a d j u s t a b l e per iod f r o m 0,60 to 3 sec (vert . ) 
ve loc i ty sens i t iv i ty 1,85 vo l t s /cm/sec 
coil res i s tance 380 o h m s w i t h ava i lab le 15ths 
g a l v a n o m e t e r s per iod 0,25 sec 
n o m i n a l coil res i s tance 50 o h m s 
ex t e rna l 0,6 cr i t ical d a m p i n g res i s tance 340 ohms . 

I t is p u t i n to ev idence t h e necess i ty , fo r a close survei l lance of t h e 
volcano ac t iv i ty , of t i lmet r ic , g r a v i m e t r i c a n d magne t i c su rveys . 

(*) I s t i t u t o di Fisica — I s t i t u t o di Geologia - Un ive r s i t à di C a t a n i a . 
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P R E M E S S A . 

Nello studio dei vulcani sono at tualmente impiegate in larga 
misura le tecniche geofisiche più avanzate, in aggiunta ai tradizionali 
metodi d'indagine della mineralogia, petrografia, geochimica ecc. Tra 
di esse è preminente la sismologia, di cui è ormai ben conosciuta l 'uti-
lità ai fini dello studio delle relazioni t ra at t ivi tà vulcanica interna 
ed esterna, dell'individuazione del basamento dell'edificio vulcanico, 
della ricostruzione dell'edificio stesso, della determinazione della pro-
fondità di eventuali focolai e dello studio della crosta terrestre al di 
sotto del vulcano. 

Importantissimo è il fa t to che in altri paesi si è giunti con l'au-
silio di metodi geofisici ad avvertire con un certo anticipo i prodromi 
di violente eruzioni, e questo risultato va perseguito anche nel caso 
nostro. 

L 'E tna in teoria non è tra i vulcani più pericolosi, poiché la sua 
att ività effusiva si traduce in lento trabocco di colate laviche senza 
accompagnamento di fenomeni rapidi e violenti quali nubi ardenti, 
terremoti catastrofici, od altro. Sono però numerose durante la sua 
storia le colate eccentriche e laterali, di cui sono testimoni i numerosi 
coni secondari che punteggiano le sue pendici. Basti ricordare f ra le 
altre l'eruzione del 1669, originatasi in prossimità del centro abitato 
di Nicolosi e che provocò la parziale distruzione di Catania. In casi 
come questo un preavviso di pochi giorni o di poche ore può bastare 
ad evitare molti danni a persone e cose. 

Con questi obbiettivi pratici, certamente non immediati dal mo-
mento che l 'approfondita conoscenza di un vulcano richiede molti 
anni di pazienti studi, e con gli obbiettivi scientifici sopra ricordati, 
si è studiata la realizzazione di una rete di stazioni sismografiche sul-
l 'Etna. Ad esse, mezzi finanziari permettendo, dovranno aggiungersi 
quanto prima stazioni tiltmetriche, gravimetriche e magnetometriclie. 

Nel mese di Ottobre 1966 è stata completata dagli scriventi l'in-
stallazione della prima stazione sismica t ra quelle previste nei pro-
grammi dell 'Istituto di Vulcanologia di Catania diretto dal Prof. Leo 
Ogniben. La rete completa dovrebbe essere costituita da almeno cinque 
stazioni disposte in modo tale da formare un allineamento Catania-
cratere centrale ed un triangolo approssimativamente equilatero cen-
trato sul cratere stesso (Pig. 1). 



Fig. 1 - Ubicaz ione delle s taz ioni s ismiche s u l l ' E t n a . 

- 1 S taz ione es is tente - 3 L i m i t e de l l ' e ru t t ivo 
- 2 Staz ioni in p r o g r a m m a - 4 Sed imenta r io 
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I . - L A S T A Z I O N E S I S M I C A . 

Ubicazione della stazione. — L'edificio clie ospita gli strumenti 
si trova snlle pendici meridionali del vulcano, in contrada Serra La 
Nave nei pressi dell'Osservatorio Astrofisico di Catania (Sede stellare) 
ed ha le seguenti coordinate: 

lat. = 37°11'30" N 
long. = 14°45'22",9 E 
quota = 1725 in 

Esso è costituito da tre locali in muratura impermeabilizzata pog-
gianti su un ripiano intagliato in lava compatta (Figg. 2 e 3). Nel-

Fig . 2 - V e d u t a della s taz ione 

l 'ambiente principale si trova il basamento in cemento ancorato alla 
roccia ed isolato dal massetto mediante un'intercapedine d'aria (Fig. -1). 
Sul basamento sono disposti, i pendoli, i galvanometri ed il registratore 
(oltre a strumenti meteorologici). Nei due locali minori sono stati 
disposti un orologio a quarzo, un armadietto per la carta fotosensibile 
e per il materiale di ricambio, le batterie ed il dispositivo di ricarica 



Fig. 3 - P i a n t a della s taz ione (Scala 1 : 50). 

Locale pr inc ipa le ; B e D - Local i per s t r u m e n t i e ma te r i a l e accessori; C - Ingresso; P - B a s a m e n t o . 
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delle stesse. In particolare l 'ambiente ospitante le batterie è dotato 
di un sistema di aereazione per evitare l'accumulo di vapori di acido 
solforico. L'intero edificio è ricoperto da scorie laviche e sabbia per 
assicurarne il buon isolamento termico. 

C o n g l o m e r a t o 
c e m e n t i z i o 

V e s p a i o 

Fig . 4 - Pa r t i co l a r e cos t ru t t i vo del b a s a m e n t o 

Particolare cura è stata rivolta all'ubicazione della stazione do-
vendosi conciliare, por quanto possibile, le esigenze tecniche e quelle 
logistiche. I criteri seguiti nella scelta del luogo sono qui di seguito 
esposti. 

La colata prescelta per l'ancoraggio del pilastro, oltre a presen-
tare un'estensione notevole in superficie ed una potenza che giunge 
certamente a superare i sette metri, è di tipo pahoehoe, cioè piuttosto 
compatta e povera di materiale scoriaceo e di blocchi in super-
ficie (l). Un rilievo geologico speditivo ha permesso di indivi-
duare ed evitare le colatine secondarie provenienti da un vicino 
« tumulo » (od « intumescenza »), le quali per la loro scarsa estensione 
e limitata potenza mal si adattano a costituire il basamento di una 
stazione sismica. A scopo precauzionale sono stati inoltre eseguiti 
nove sondaggi nell'area che sarebbe stata occupata dal basamento e 
nel suo immediato intorno, per assicurarsi dell'assenza di cavità di 
grandi dimensioni, possibili in questi tipi di lave, fino ad una ragio-
nevole profondità. 

L'entità del disturbo dovuto ai microsismi generati da moto on-
doso (la costa del Jonio dista nel suo punto più vicino non meno di 
18 km), dal vento e da att ività umane, è contenuta entro limiti ac-
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cettabili. La località è collegata a Catania da rotabile, telefono e linea 
elettrica. 

Dotazione strumentale. — La dotazione strumentale comprende 
per ora i seguenti strumenti: 

a) due pendoli elettromagnetici W I L L . U O R E M K I I (Fig. 5 ) oriz-
zontali aventi le sottoelencate caratteristiche: 

— periodo regolabile da 0,75 sec a 5 sec; 
— sensibilità 1,85 volts/cm/sec; 
— bobina con resistenza totale di 380 ohm frazionabile in quin-

dicesimi; 
— intervallo di temperatura utile per il funzionamento a periodo 

di 3 sec ± 50°C della temperatura di taratura; 
— variazione di sensibilità con la temperatura inferiore al 5% 

(sidl'intero intervallo); 
— variazione del periodo con la temperatura inferiore al 10% 

(sull'intero intervallo). 

b) un pendolo elettromagnetico W I L L M O R E M K I I (Fig. 5 ) ver-
ticale avente caratteristiche tecniche identiche a quelle sopra enu-
merate tranne che per: 

— periodo variabile da 0,6 sec a 3 sec. 

e) tre galvanometri Tinsley SG 431 con: 
— periodo di 0,25 sec; 
— resistenza interna da 50 ohm; 
— sensibilità da 8 a 12 mm per fxA alla distanza di 10 cm; 
— resistenza esterna di smorzamento 340 ohm (pari ai 6/10 della 

resistenza di smorzamento critico). 

d) registratore ottico a carta fotosensibile con le seguenti ca-
ratteristiche: (1) 

— tamburo cilindrico con circonferenza di 90 cm; 
— velocità periferica di 6 o 12 cm/min; 
— trascinamento mediante motore sincrono Philips da 6 watts. 

e) orologio a quarzo Patelc ECZK 24 R (Fig. 6) di caratteristiche: 
— errore inferiore a 0,01 sec per giorno a 20°0; 
— errore inferiore a 0,1 sec per giorno tra 15° e 25°C. 
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Fig. 5 - 1 pendol i e l e t t romagne t i c i Wi l lmore M K I I . 

Fig . 6 - Orologio a quarzo . 
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f ) apparecchio radio ricevente da 75 KHz per la ricezione dei 
segnali orari. 

g) oscillografo Philips per la sincronizzazione dei segnali della 
radio e dell'orologio. 

li) sistema di alimentazione a batteria da 24 volts con dispositivo 
di ricarica automatica dalla rete (Fig. 7). 

x o m a m m 

" 1 
0 j 

r-K-'WOOO'p'OOOOfV 4 
12 V. 12 V. 

C 30A 
1N 537 

47J11 W 
f v w s THI 54 Z 4 

500. 
2W « 4 

• 27 A 5W 

2 7 A 5 W : 

Ì l i : IOO^uF > 1KH. 
25V. DC > 0,5W 

.C20A 

Fig. 7 - Schema del s i s t ema di r icar ica delle ba t te r ie . 

La strumentazione è completata da una terna di strumenti meteo-
rologici Sahnoiraghi per la rilevazione dei valori di temperatura, umi-
dità e pressione all'interno del locale (Fig. 8). 

È allo studio la realizzazione di un sistema deumidificatore per 
ovviare agli inconvenienti dovuti all'alta umidità ambiente soprat-
tutto nella stagione invernale. 

Cenni sulle caratteristiche del sismografo Willmore MK II. —-
Lo studio dell'equazione del moto di un pendolo, quando questo è 
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connesso elettricamente ad un galvanómetro, conduce nel caso dei 
Willinore MK I I (2) ad una relazione fra i parametri caratteristici 

Fig. 8 - Pa r t i co l a r e del b a s a m e n t o con gli s t r u m e n t i meteorologici . 

Il r eg i s t ra to re a t r e t r acce è s t a t o real izzato d a uno degli scr ivent i 
(A.B.) nel l 'off icina de l l ' I s t i t u to di Fis ica di ques t a Unive r s i t à . Esso è com-
pos to d a u n cil indro in lamiera di fer ro , su cui è a v v o l t a la c a r t a fo tosen-
sibile, la cui ro taz ione in to rno a d u n asse f i le t ta to di passo 2,5 min è 
ass icura ta d a u n moto r ino s incrono Phi l ips d a 6 w a t t s accopp ia to al ci-
l indro m e d i a n t e u n a scatola di r iduz ione d a 3750 : 1 (o d a 1875 : 1), che 
p o r t a i 250 gi r i /min. dell 'asse del moto r ino ai 4 giri/li (o 8 giri/li) del ci-
l indro reg i s t ra to re . 

U n a coppia di chiavi ope ran t i sulla filettatura del l 'asse di ques to ul-
t imo p rovoca la t ras laz ione assiale del ci l indro che consen te la migl iore 
ut i l izzazione della superficie impress ionabi le . 

U n a cus tod ia meta l l ica pa r z i a lmen te apr ib i le a compasso consen te le 
operazioni di sos t i tuz ione della c a r t a e la m a n o v r a del disposi t ivo per la 
messa in folle del ci l indro d u r a n t e le operaz ioni stesse. Sulla p a r t e f r o n t a l e 
della cus tod ia sono p r a t i c a t e t r e finestre r e t t ango la r i in cui sono al loggiate 
m e d i a n t e i n t e l a i a tu re t r e lent i semici l indr iche a posizione regolabile per 
la messa a fuoco sulla c a r t a r eg i s t r an t e dei f a sce t t i luminos i p roven ien t i 
dagli specchie t t i dei ga lvanome t r i . 

Il b a s a m e n t o rigido de l l ' appa ra to r eg i s t r a to re è rea l izza to m e d i a n t e 
u n te la io in prof i la to di fe r ro a sezione r e t t ango la re . Q u a t t r o robus t e vi t i 
ca lan t i p e r m e t t o n o la l ivellazione dello s t r u m e n t o . 
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del sistema stesso come massa M, periodo delle oscillazioni libere T, 
smorzamento I), fattore K e resistenza totale del circuito R: 

D = K 2 

in M ' R 
IO7 +AT [1J 

con: 

R = Ra + Et + R„ Rs 

dove A è un coefficiente che esprime lo smorzamento dovuto a parti 
esterne al circuito. Per questi sismografi il valore di A è circa l ' l % 
del valore di K2/Rb (Rb = resistenza della bobina). 

Una volta scelto il galvanometro da accoppiare al sismometro e 
quindi il suo grado di smorzamento, la resistenza totale del circuito (R) 
è automaticamente definita. Successivamente, scelti i valori più ido-
nei per il periodo T e per il fattore di smorzamento D, resta indivi-
duato il valore di K. Con i sismometri Willmore MK II , questa non 
è una condizione restrittiva poiché la possibilità di usare frazioni 
della bobina consente di disporre di un numero discreto di valori di K 
(Tabella I). 

Tabel la I 

ED RI K Fraz ion i d i b o b i n a 

T (Ohm) vol t s /om/see espresse 
in quindices imi 

22 80 0,37 3 
40 100 0,49 4 
60 130 0,61 5 
90 150 0,74 6 

120 180 0,86 7 
160 200 0.98 8 
200 230 1,11 9 
250 250 1,23 10 
300 280 1,35 11 
360 300 1,47 12 
425 330 1,60 13 
560 380 1,85 15 
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Tali valori sono stati calcolati t ramite la [1] in cui è stato tra-
scurato il termine AT del secondo membro. 

Nel caso in cui si debbano utilizzare valori di T per cui risultino 
valori di RD/T intermedi t ra quelli riportati in Tab. I si può ricor-
rere ad una resistenza di shunt (Rs) posta in serie con la bobina del 
sismometro come schematizzato in Fig. 9. 

Ra 
W A 

Fig . 9 - Circuito s i smo-ga lvanomet r ico . 

dove Rt, ò la res is tenza della f r az ione di b o b i n a s i smomet r i ca u t i l i zza ta ; 

lig è la res is tenza del g a l v a n ó m e t r o : 

Ha è la res is tenza necessar ia per p o r t a r e il c i rcui to alle condizioni di smor-
z a m e n t o vo lu to ; 

R , è la res is tenza di s h u n t . 

In Figg. 10 e 11 sono rappresentate rispettivamente le curve di 
risposta e di amplificazione dinamica per i sismometri in questione. 

I I . - A P P L I C A Z I O N I V U L C A N O L O G I C H E . 

Microsismi e terremoti vulcanici. — Il massimo sviluppo attuale 
della sismologia vulcanica si ha in Giappone, ove all 'alta concentra-
zione di vulcani at t ivi si aggiunge la loro grande pericolosità. Come 
conseguenza di questo stato di cose sono sorti da tempo, a volte 
proprio a seguito di avvenimenti particolarmente catastrofici, numerosi 
istituti che hanno il compito di studiare, sorvegliare e possibilmente 
predire con ragionevole anticipo le eruzioni e le manifestazioni ad esse 
associate. 

Nel campo della sismologia studiosi (3) si sono intessati da tempo 
alla ricerca di correlazioni t ra att ività effusiva, s t rut tura dei vulcani, 



LA STAZIONE SISMICA D I SERBA LA NAVE S U L L ' E T N A 2 5 5 

con g a l v a n o m e t r i da 0,25 sec. Fig. 10 - Curve di r i spos ta del pendolo Wi l lmore M K I I 

T0 = 0,6 
- T 0 = 1,5 

Fig. 11 - Cur-
ve di amplif ica-
zione d inamica 

del pendolo 
Wi l lmore 
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proprietà chimico-fisiche dei magmi e manifestazioni sismiche nelle 
aree vulcaniche. Per ciò che riguarda queste ultime sembra esservi 
oggi una diffusa tendenza a considerare separatamente agitazione mi-
crosismica e terremoti, considerandoli fenomeni distinti ed entro certi 
limiti indipendenti. 

I parametri che meglio si prestano a caratterizzare un micro-
sisma sono periodo ed ampiezza e subordinatamente velocità di propa-
gazione. Secondo Minakami (4) nello studio del periodo dei micro-
sismi non si può prescindere dal chimismo dei magmi (Tab. II) ; 
in particolare periodi maggiori sarebbero sempre corrispondenti ad 
un magmatismo basico e quindi a lave relativamente fluide. A con-
ferma di questa tesi stanno ovvie considerazioni fisiche ed osser-
vazioni sperimentali di altri studiosi, tut tavia non va sottaciuto 
che da altri Autori (5) le variazioni del periodo dei microsismi 
sono messe in relazione con la profondità della zona di origine delle 
lave, e quindi con la fase di att ività del vulcano. È stato osservato 
infatt i che durante le fasi di quiescenza, quando il magma ovviamente 
si trova a profondità maggiori nel condotto vulcanico, il periodo è 
maggiore di quello corrispondente alle fasi di at t ività effusiva. Molto 
probabilmente i due fenomeni coesistono, prevalendo l'uno o l 'altro 
a seconda delle particolari condizioni locali e dei criteri seguiti nelle 
misure. Tut t i questi studi riguardano microsismi a breve periodo. 

Per ciò che riguarda le ampiezze, i microsismi di origine vulcanica 
non si discostano molto da quelli dovuti ad altre cause (vento, moto 
ondoso, at t ività umane, ecc.) che interessano vaste aree continentali (6) 
ma a differenza di questi mostrano la caratteristica di una rapida 
attenuazione con la distanza dalla sorgente. 

II coefficiente di attenuazione K che figura nella nota relazione: 

An (T, A) = Ao (T) • ",-k(T)A . An-a [2] 

dove An — ampiezza al punto stazione n 
Ao = ampiezza al punto sorgente 
An — distanza t ra sorgente e stazione n 
a = costante numerica 

è stato calcolato da Minakami (4) per i vulcani Sakura-Jima e 
Mihara: 

K = 0,8-0,9 -10-5/cm (Sakura-Jima) 
K = 0,2-0,3-lO-Vcrn (Mihara), 



Tabel la I I 

Per iod i dei microsismi Con tenu to medio T e m p e r a t u r e Viscosi tà Pe r iodo 
Vulcani 

Brev i L u n g h i 
(sec) 

di sil icati 

% 
delle lave 

(»O 

delle l ave 
(c.g.s.) 

dei s ismograf i 
(sec) 

Nyragongo 
0 ,3-0 ,5 

(D. Sl i imozuru, 
E . Berg) 

— 

40 
(T. G. S a h a m a , 
A. Meyer) 

1095 
(J . Verhoogen) — 

T„ = 1,0 
Tg = 0,3 

K i t z e m b a n y i 
0,7 

(E. Berg) — 40 — — 
T0 = 1,0 
Tg = 0,25 

Ki lauea 
0,5-0,7 

(J . P . E a t o n ) 2 ,5-3 ,5 
47 

(J . P . E a t o n , 
D . H . Richter ) 

1120-1190 
(J . P . E a t o n ) 

D . H . Rich te r ) 
— T0 = 0 , 5 

Tg = 0,5 

Mihara 0 ,2-0 ,5 
(T. M i n a t a m i ) — 

52 
(I. Iwasaki ) 

950-1100 
(T. Minakami) 

IO3 

(R. Takakas i , 
D. Sh imozuru) 

T0 = 1,0 
Tg = 0,3 

Aso 0 ,3-0 ,5 
(D. Skimozuru) — 

53 
(S. T a n e d a ) — — 

T0 = 1,0 
Tg = 0,3 

S a k u r a - J i m a 0,25-0,35 — 
60 

(S. T an ed a ) 
950 

(T. N a g a t a ) 
10 s-10° 

(T. N a g a t a ) 
T0 = 1,0 
Tg = 0,3 

P a r i c u t i n 0,10-0,20 
(Covarrubias) 0 ,35-0,60 55—59 

(R. E . Wilcox) 
1050-1070 

(Krauskopf ) 
IO5-IO6 

(Krauskopf ) — 

T0 = per iodo propr io dei pendol i 
T„ = per iodo propr io dei ga lvanome t r i . 
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avendo attribuito ad a il valore % che costituisce il limite inferiore 
dell'intervallo, y2 < a < 1 entro cui varia a in funzione del pe-
riodo: il valore % è relativo alle onde superficiali di lungo periodo 
ed il valore 1 (circa) è proprio delle onde longitudinali di breve 
periodo ('). 

Queste considerazioni sono naturalmente di carattere generale e 
non possono applicarsi indipendentemente dalle caratteristiche strut-
turali di ciascun vulcano (accumuli di materiale piroclastico incoe-
rente, fessurazioni, ecc.). Tali s trut ture influenzano in misura notevole 
la velocità di propagazione delle onde sismiche come appare evidente 
dall'analisi dei dati noti. Per il vulcano Aso si hanno infatt i valori 
che a seconda dell'ubicazione della stazione registratrice variano da 
0,6 a 4 km/sec. Minore dispersione si ha per il Sakura-Jima dove le 
basse velocità del'ordine di 0,6-0,8 km/sec sono da mettere in relazione 
con l 'abbondanza di lave a blocchi e materiale piroclastico sciolto (4). 

Più proficuo sembra essere ai fini della previsione delle eruzioni 
lo studio dei terremoti, in quanto essendo essa basata su dati statistici, 
ci si può avvalere di una più cospicua messe di dati potendo estendere 
l'indagine anche ai periodi precedenti la nascita della moderna sismo-
logia vulcanica. In questo campo il risultato più vistoso è stato ot-
tenuto nel 1958 quando fu prevista, con circa un mese di anticipo, 
l'eruzione dell'Asama sulla base di una legge statistica elaborata 
in base a dati raccolti in 25 anni di osservazioni continue (8). 
In gran numero di casi è stato osservato prima dell'eruzione 
un intensificarsi dell 'attività sismica e dell'emissione di fumi. L'iu-
terpretazione statistica dei dati inerenti alle fasi successive all'eruzione 
si presenta complessa ed allo stato attuale non è possibile stabilire 
una relazione tra i due tipi di manifestazioni vulcaniche, cioè micro-
sismi e terremoti. 

In relazione alla profondità ipocentrale Minakami ed altri (8) di-
stinguono quattro tipi di manifestazioni sismiche: 

a) « volcanic pulsations » costituite da treni di oscillazioni ar-
moniche che hanno origine nella zona del cratere terminale; 

b) terremoti di tipo Ti che hanno origine nelle parti superiori 
del vulcano; essi sembrano strettamente associati all 'att ività eruttiva. 
Al Sakura-Jima è stato osservato come fenomeno generale l'iniziarsi 
di questo tipo di at t ività con un anticipo di 10-15 giorni sulla data 
delle eruzioni; 

c) terremoti associati ad eruzioni esplosive; 
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d) terremoti di tipo A con ipocentri profondi qualche chilo-
metro e relativamente poco frequenti. 

La situazione si presenta differente nel distretto delle Hawaii, 
dove la diversità di caratteristiche magmatologiche di questi vulcani 
rispetto a quelli giapponesi si traduce in diversità di at t ività sismica. 
Mac Donald ed Eaton (9) hanno descritto con ricchezza di dettagli 
le eruzioni del Kilauea del 1955, distinguendo due stadi dell'eruzione: 
un primo stadio in cui il magma risalente colma il condotto vulcanico 
e gli eventuali serbatoi crustali, generando pressioni sulle pareti che 
lo racchiudono sino a provocare prima deformazioni e poi f ra t ture 
dalle quali fuoriesce il magma, ed un secondo stadio in cui avviene il 
parziale collasso delle rocce incassanti e della caldera in seguito allo 
svuotamento provocato dall'eruzione. 

Mac Donald ed Eaton sono giunti a queste conclusioni utilizzando 
i dati delle registrazioni sismiche e etnografiche. Queste ultime si sono 
rivelate particolarmente efficaci per seguire le fasi precedenti l'eru-
zione, quando le pressioni generali della risalita del magma sono im-
magazzinate elasticamente dalle rocce incassanti, e gli unici terremoti 
avvertibili sono quelli generati dai movimenti del magma risalente. 
Questo genere di scosse ha inizio anche qualche anno prima dell'eru-
zione e vi è un progressivo intensificarsi del fenomeno nei giorni ad 
essa immediatamente precedenti. 

In concomitanza con l'eruzione sono stati registrati tremori ar-
monici di due tipi distinti: con periodo di 0,8-1 sec durante la fase 
effusiva e con periodi di 0,3-0,5 sec durante le fasi intermedie in cui 
viene a mancare l 'att ività effusiva. Questi ultimi, a differenza dei 
primi, hanno ipocentri profondi qualche chilometro. 

Una situazione per alcuni aspetti analoga a quella dei vulcani 
giapponesi si ha al Nyiragongo (Congo) (7). Per quanto riguarda il 
periodo dei microsismi è rilevabile la dipendenza dal chimismo del 
magma e l 'effetto apparentemente trascurabile della lunghezza del 
tragitto delle onde. 

Inoltre, la distribuzione delle frequenze sembra essere corrclabile 
con le fasi di att ività effusiva; in particolare si riscontra una diminu-
zione delle frequenze in corrispondenza alle fasi di quiescenza. 

Secondo Blot e Tazieff (10), invece, la dipendenza del periodo 
dell'agitazione microsismica dalla distanza sembra net ta al vulcano 
Tanna (Nuove Ebridi) (Pig. 12). 
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Qui è stato inoltre possibile distinguere f ra i terremoti associati 
con attività esplosiva, con periodi da 0,5 a 0,8 sec, e terremoti profondi 
da 2 a 4 km con periodi da 0,2 a 0,4 sec. Questi due tipi di terremoti 
possono essere riconosciuti, nella classificazione di Minakami sopra 
riportata, per quelli menzionati rispettivamente alle lettere c) e d). 

Fig. 12 - A n d a m e n t o del per iodo p r e d o m i n a n t e dei microsismi in funz iono 
della d i s t anza da l l ' ep icent ro (da Blo t e Tazieff , 1961). 

In Italia gli studi vulcanologici condotti con l'ausilio dei metodi 
geofisici riguardano, tranne casi sporadici, solamente il Vesuvio che 
è attualmente in fase di quiescenza. Sugli altri vulcani attivi (Stromboli, 
Vulcano, Etna) sono stati condotti solo saltuariamente e per brevi 
periodi studi geofisici. Nel complesso la gran mole esistente di studi 
vulcanologici è stata eseguita con metodi prevalentemente minera-
logici, petrografìci e geochimici. 

L'at t ivi tà sismica del Vesuvio è caratterizzata da tre tipi fonda-
mentali di manifestazioni: microsismi armonici, microsismi spasmodici 
ed agitazione sismica (Imbò, 1952). I microsismi armonici sarebbero 
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connessi con il libero degassamento delle masse magmatiche nel con-
dotto eruttivo; degassamento che in prossimità della superfìcie libera, 
per effetto delle muta te condizioni fìsiche ambientali, assume il ca-
rattere di ritmiche pulsazioni contro le pareti del condotto. Tale at-
tività è caratterizzata da un andamento continuo e con ampiezza in 
genere dipendente dall'altezza della colonna magmatica, dalle carat-
teristiche chimico-fisiche del magma e dalla geometria della parte 
terminale dell'edifìcio vulcanico. I microsismi spasmodici presentano 
invece carattere di intermittenza e sono legati all 'att ività esplosiva; 
essi hanno ipocentro a profondità variabile ma in genere superficiale, 
e per alcuni caratteri possono essere assimilati a sismi veri e propri 
a fuoco superficiale. 

Infine l'agitazione sismica è da Imbò descritta come saltuaria, 
con addensamenti particolari che devono essere posti in relazione con 
fenomeni di f ra t tura e di crollo interessanti l'edificio vulcanico. I vari 
tipi di sismi sono inoltre distinti in profondi e superficiali in relazione 
all'ubicazione dell'ipocentro. 

Da quanto riportato appare evidente come, almeno dal punto di 
vista qualitativo, l 'at t ività sismica del Vesuvio sia assimilabile a quella 
di alcuni vulcani giapponesi più che a quella dei vulcani hawaiiani. 

Lineamenti strutturali dell'Etna. — L 'E tna è il vidcano attivo 
più meridionale d 'Europa; posto al centro del Mediterraneo, ha come 
coordinate geografiche del suo cratere centrale: long. 14°59'38" E ; 
lat. 37°45'00" N. L'edificio del cratere centrale Mongibello supera i 
3.200 m di quota, con variazioni dell'ordine del centinaio di metri 
per effetto di accumuli e crolli connessi all 'attività effusiva. Attual-
mente è in fase erutt iva anche un secondo cratere posto a Nord-Est 
di quello centrale, i cui prodotti vanno a raccogliersi entro la valle 
del Leone a circa 12 km verso Sud-Est, per poi traboccare verso la 
valle del Bove, grande caldera relitto di un precedente apparato erut-
tivo detto il Trifoglietto (*). 

In pianta la forma del complesso edificio vulcanico è grosso modo 
ellittica, con asse maggiore di circa 45 km orientato in senso meri-
diano ed asse minore di circa 37 km. 

L'età dell 'Etna è relativamente recente, potendosi ascrivere l'ini-
zio della sua formazione ad epoca posteriore alla emersione dei terreni 
del Siciliano. 

Lo spessore effettivo massimo dell'accumulo lavico non corri-
sponde alla quota del cratere centrale, essendo il vulcano impostato su 
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uno zoccolo sedimentario che affiora ai suoi margini sino ad oltre 1000 m 
a Nord e Nord-Est. La topografìa del basamento sedimentario sot-
tostante l 'Etna è stata in questi ultimi tempi indagata soprat tut to 
per ragioni idrogeologiche, con risultati pubblicati a piccola scala ( n) , 
secondo i quali non è giustificato supporre la presenza di un horst 
etneo per spiegare le quote raggiunte dal basamento sedimentario, 
poiché queste ben si inquadrano nel generale sollevamento dell'Isola, 
e alla loro conservazione concorse la funzione protettrice esercitata 
dai mantelli lavici nei confronti dell'erosione. 

La strut tura dell'edifìcio vulcanico è molto complessa, perchè i 
prodotti effusivi sono irregolarmente disposti in mant i di varia natura 
ripetutamente intercalantisi. Si hanno anzitutto lave di due tipi prin-
cipali: « pahoehoe » e « a a », la cui differenza sostanziale risiede nella 
gran abbondanza di materiale scoriaceo che ricopre le « a a », mentre 
è quasi totalmente assente nelle « palioehoo » che presentano mia super-
ficie superiore relativamente liscia. Inoltre, gran quantità di materiale 
piroclastico, più o meno cementato, è sovrapposto ed interposto alle 
colate, come è messo in luce anche dai sondaggi per ricerche d'acqua. 
Internamente ciascuna colata presenta generalmente numerose cavità 
la cui formazione è connessa alle modalità di messa in posto e raffred-
damento. La maggior parte di esse sono di dimensioni modeste, da 
frazioni di centimetro a qualche centimetro, ma non mancano nu-
merose cavità con dimensioni misurabili a metri. 

Impiego della stazione sismica. — Dalle considerazioni su riportate 
si può ricavare un quadro abbastanza chiaro delle possibilità offerte 
dalla sismologia allo studio dei vulcani, sia per quanto riguarda il 
tipo dei magmi sia per il tipo di at t ività vulcanica; possibilità che 
hanno att irato l'attenzione non solo degli studiosi di sismologia vul-
canica ma anche quella degli enti pubblici interessanti a scongiurare 
per quanto possibile distruzioni e perdite di vite umane. Le carat-
teristiche magmatologiche dell 'Etna sono più vicine a quelle dei vul-
cani hawaiiani che non a quelle dei vulcani giapponesi. Tale somi-
glianza si riscontra anche nell 'attività effusiva, che può produrre anche 
gravi danni alle cose pur senza essere di pericolo immediato per le 
popolazioni insediate sulle sue pendici. 

Non è ancora possibile stabilire se anche l 'at t ività sismica pre-
senti analogia con quella hawaiiana ed in quale grado; sembra però 
ragionevole applicare inizialmente sull 'Etna i metodi che più hanno 
dato buoni risultati sui vulcani delle Hawaii, pur tenendo nel dovuto 
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conto alcune differenze già accertate dai vulcanologi, quali ad esempio 
la mancanza al l 'Etna di focolai intercrustali la cui presenza è incerta, 
del resto, anche altrove, la presenza di un basamento sedimentario 
che raggiunge lungo l'asse del vulcano quote elevate (forse 1000 e 
più metri), ecc. Da questo punto di vista appare indispensabile dotare 
le stazioni sismografiche di postazioni clinografiche e ciò rientra nei 
programmi dell 'Istituto di Vulcanologia di Catania. Attualmente si 
stanno vagliando le prime registrazioni sismografiche, al fine di ac-
certare le migliori condizioni di impiego della strumentazione di cui è 
dotata la stazione, con particolare riguardo ai valori più convenienti 
del rapporto segnale-rumore di fondo. 

Superata questa prima fase preparatoria, l 'at t ività di ricerca vera 
e propria sarà rivolta principalmente, nei limiti della capacità d'infor-
mazione di questa unica installazione, ai microsismi ed ai terremoti di 
origine vulcanica. Le caratteristiche della stazione rispondono a questi 
compiti, per i quali si è dovuto abbandonare un progetto precedente (ia) 
nonostante fossero già state per esso acquistate delle apparecchiature. 
Questo progetto infat t i prevedeva la registrazione degli eventi si-
smici solo al di sopra di una certa intensità arbitrariamente scelta, 
trascurando con ciò la possibilità di informazioni derivanti dalla regi-
strazione dei microsismi. 
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