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Struttura dell OUFGM

L 6 UF &Ma struttura di ricerca e di monitoraggio del | 61 |
Sezione di Catania che ha il compito (i) di coordinarel 6 o sser v
e lo studio dei campi di potenziale in aree vulcaniche attive e (ii) di
sviluppare ricerche di modellistica fisico-matematica dei processi
vulcanici per la valutazione della pericolosita.

RETI
GRAVIMETRICHE

RETI
GEOELETTRICHE

RETI

SORVEGLIANZA GEOMAGNETICHE

0 000000O06OCOCGCOCGFOSDS 00000000060 OC0COCGCOGFOGSOSS .QO............O.QO......O.....*

LABORATORIO DI
GRAVIMETRIA

LABORATORIO DI

MONITORAGGIO GEOMAGNETISMO

00 0000OC0COGCEOGEOGNOSOOS 000 0000O0COGCOGEOGOEOSOSOO ...............................’

LABORATORIO DI

FORMAZIONE TECNOLOGIE

’..O..O.

0 00000OCGCOGEOGFEOSEOSNOO 0 00000O0OCGFOCGCOGEOGNOSONOSNOSIO 0 00000006OCOCGCOGFEOSGINOSNOSOS .O..O.........*

Sezione di Catania

@*
) il
|
4. o000 0O

UNITA OPERATIVA
SIMULAZIONI

UNITA OPERATIVA
MODELLI

UNITA OPERATIVA

HICEREA ANALISI

X EEEEE L EEEEFEEEEL NN RN NN L FN N NN N

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia



Sorveglianza

Reti Permanenti Stromboli

1) Rete magnetica in continuo

2) Stazione geoelettrica in continuo
3) Stazione gravimetrica in continuo

Etna

1) Rete gravimetrica discreta

2) Rete gravimetrica in continuo
3) Rete magnetica in continuo Vulcano

4) Rete geoelettrica in continuo 1) Rete geoelettrica in continuo
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Banca Dati UFGM
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Ricerca

Obiettivo
Portare rapidamente le osservazioni gravimetriche e magnetiche in
continuo a livelli d 6 a p p | | diguantaoparell monitoraggio dei

vulcani attivi, procedendo attraverso lo sviluppo di tre temi principali
di ricerche:

@ |Identificazione e caratterizzazione N ET T
dei segnali anomali nelle serie ANALISI
temporali dei campi di potenziale .

O Mod.ellls.,tlca. |nte.g.re}ta di |.n§|em| UNITA OPERATIVA
completi di dati geofisici per definire le MODELLI
sorgenti vulcaniche .

@ Simulazione dei fenomeni eruttivi \

er la valutazione della  loro UNITA OPERATIVA
i - SIMULAZIONI
pericolosita .
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Magnetic Monitoring
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Il campo vulcanomagnetico

Variazioni locali del campo
magnetico sono attese nei
vulcani contenenti grandi
quantita di minerali
magnetici.

AEffetto Termomagnetico

AEffetto Piezomagnetico

AEffetto Elettrocinetico
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Demagnetizzazione / rimagnetizzazione
termica delle rocce per variazioni di
temperatura oltre il punto di Curie.

Variazione della magnetizzazione delle
rocce soggette a modifiche del campo di
stress.

Campo magnetico prodotto dalla
circolazione di fluidi ionizzati messi in
moto da modificazioni del campo di stress.

Le variazioni nella magnetizzazione delle rocce producono u n 6 a m@amma di

A e
ol

i

segnali magnetici che possono apparire anche molto tempo prima del | 6er uz

B
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Il campo magnetico in aree vulcaniche

Il campo magnetico in un punto P ad un istante t in un & ar e
vulcanica e la somma di 4 campi:

B(P,t) =Bc(P,t)+Ba(P,t)+B:(P,t)+Bv(P,t) l

Bc(P,t) l S > Campo regolare che si origina nel nucleo

terrestre (circa 45000 nTal | 6 Et na)

statiche crostali (>1000 nT sui vulcani)

Ba(P,t) l S > Campo di anomalie locali dovuto a sorgenti

Bt(P t) S > Campo transitorio variabile nel tempo e nello
’ spazio di origine esterna (varia tra 20 e 100 nT)
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BvW(Pt) [| >

magnetizzazione delle rocce vulcaniche
prodotte dai fenomeni eruttivi (<<10 nT)

> Campo locale legato alle variazioni della

&
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Magnetismo differenziale

A Isolare il termine di origine vulcanica:

B/(P,t)

AConsente di eliminare gran parte delle
variazioni del campo magnetico legato ai

u! " .v%; ;_,. N L
. ; £ CST A
termini: \j o>l o
_ | ] = |

IE ——

: "'

; B«(Pt) l Ba(P;t) l B:(P,t) l

=

“:’ A Differenza fraivalorid e | | 6 i det Gampo iMaighetico misurati in area

.E vulcanica rispetto ai valori misurati in un punto fuorid a | | 0 eulcanfco c i ¢
Q

U]
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Expected magnetic variation in volcanic areas

. _ Magnetic variations can be

' M2 accounted for by four
M‘I‘[ contributions:

_ 8 M1 A f raa enagnetic effect

resulting from movement of

M4 » "= the observation site in the
“ » M3 Ear traid feld,
> 4 8 M2 redistribution  of

magnetized mass,
8 M3 thermal demagnetization

IM3| >|M4| >> |[M2| >> |M1] and remagnetization effect,
§ M4 change due to the
(Sasai, 1991) piezomagnetic mechanism.

The geomagnetic distribution patterns resulting from piezomagnetism induced
by an inflated pressure source is different from the thermomagnetic effects
caused by spherical demagnetization. Amplitude , time -scale, and polarity of
the volcanomagnetic anomaly allow to distinguish among them.
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Pressure source
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Dislocation source

FALDA ' EFFETTO
FREATICA ELETTROCINETICO \
CAMPO DI SEGNALE
/ STRESS TETTONOMAGNETICO
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Gravimetric Monitoring
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Il metodo gravimetrico nel monitoraggio dei vulcani attivi

Schema dell e possibili fasi di
tre fasi vengono rappresent
= S i
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aumento di densita del magma attraverso il piazzamento

forzato di nuovo materiale profondo Q =km




Variazioni di gravita in ambiente vulcanico

Il valore di g in un dato punto sulla superficie terrestre non e costante.
Variazioni temporali nella distribuzione delle masse extraterrestri
causano sensibili variazioni di gravita.

Inoltre, in aree attive dal punto di vista geodinamico, il valore di g puo
subire piccole variazioni nel tempo dovute a:

ridistribuzioni di massa subsuperficiali (migrazione di
fluidi magmatici; variazioni di densita di corpi magmatici

o statici, soprattutto per variazioni nel contenuto di
- volatili; variazioni del livello dei fluidi presenti in un
S mezz0o pPoroso; ecc.);
0
E variazioni nella distanza tra il punto di misura ed Il
: centro di  massa della Terra (es. innalzamento o
c abbassamento del suolo per effetto di fenomeni
-E vulcanici o vulcano-tettonici).
»

Tipicamente | 6 a mp idiequesta variazioni € compresa tra qualche

i mGal e qualche centinaio di mGal.

g [
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Caratteristiche delle anomalie gravimetriche

Gli spostamenti di magma al | 6 i wlit wunr edibcio vulcanico causano
deformazionin e | | 0 a n dpaziveempavale del campo di gravita. L 6 e ndi |
tali perturbazioni dipende dalla quantita di magma iniettato, dalla deformazione
che ha subito | 6 e d ivfilaarico,odalla vescicolazione e dal grado di
compressione del magma. Le anomalie di gravita associate a | | 6 avtildanica i
possono variare significativamente:

nello spazio (lunghezze d 6 o ncdnaprese tra centinaia di metri e decine di
chilometri);

L nel tempo (periodi compresi tra minuti ed anni);

E iIn ampiezza (da pochi pGal a centinaia di pGal).

E = =

: ' }

=

]

g L 0 a mp iedadunghezza d 6 o ella | periodi caratteristici  delle

"N variazioni temporali dipende dai volumi variazioni del campo di gravita

Y4l e dalla profondita dei corpi in cui si  dipendono dalla velocita di
verifica una variazione di densita. evoluzione degli eventi vulcanici.

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia



Sezione di Catania

Expected gravity variation in volcanic areas

AGl1: fdAfree airo grav
AG2: Bouguer change caused by the
excess mass corresponding to upheaved
portion of the free surface;

AG3: effect of chamber wall expansion
which implies replacement of surrounding
mass with gas or magma;

AG4: gravity change by density changes
within the medium.

G1, G2 are
proportional to the
uplift of the
observation site
assuming the
medium density to
be constant.

f . Gravitational Potential
G: Gravitational Constant
D r: Density changes

Dg: Gravity changes

u: Displacement Vector
g-,: Free Air Gradient
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Etna Lava flow in the VaIIe del Leone on 28 September 1989
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L6 er uz fuo caeatterizzata
dal | 0 apaa tbase adel
cratere di Sud-Est di due
sistemi di fratture propagatisi
con andamenti Nord-Est e Sud-
Est.

Il sistema a nord alimento
unoer ulateraben iavece le
fratture a sud rimasero secche,
pur mostrando indizi  di
unoi nt magsatican e

Per chiarire se le fratture
meridionali fossero collegate
ad un dicco superficiale,
nel | 6ot 198% r evenne
materializzato, a quota 1650 m,
un profilo magnetico lungo
2230 m.
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Mi sure dell i ntensit?’ t ot al

Octaber 23, 1929: stand. dewv. = 6 nT

Il profilo e costituito da 447 punti
misura distanziati 5 metri.

Dal | 0 0l980 a $etteenbre 1991,
SoNo state esequite 7 prospezioni.

Per valutare la ripetibilita delle
misure lungo il profilo e stata
calcolata la standard deviation sulle
due serie di misure prese durante
ciascuna prospezione. L6 er nnor e
genere rimane compreso tra 6 e 12

nT. W W R IV TR ST BV T : .

e Ead|
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Differenze tra le due serie di misure 0 280 S0 TED 4000 1250 1800 47ED 2000 2250

acquisite durante ciascuna prospezione. 1 Distance (i
Fracture
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Variazioni magnetiche: 23 ottobre 1989 - 23 settembre 1991

Qctober 23, 1939 - March 23, 1990

100 nT
3 Cctober 23,1959 - July 4, 1990

LOoampi ez z 4
del | 6anoma hoctobdr 23l 1945 - Lirels, @14 A
raggiunge circa 90 [L-|. = =
NnT in quasi 2 anni:

a)

©

' | Oest ens.i fre

ﬂ . October 23 1989 - July 25, 19914

= spaziale attraverso =

1) le fratture non B I T

= supera 1 200 m.

ﬂ} Dctober 23, 1989 - September 23, 1991 -
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