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Premessa

Con questo Rapporto sull’Attività Scientifica 2006 siamo ormai giunti al terzo volume di rendicontazione annuale ela-
borato recependo le innovazioni introdotte con il Piano Triennale 2004-2006 dell’INGV. Si ricorderà infatti che con il 2003
le attività dell’ente sono state riconfigurate secondo un nuovo schema “per obiettivi” e non più “per strutture”. Il Rapporto
chiude quindi un ciclo triennale che ha visto una notevole crescita dell’INGV e delle sue attività, e parallelamente un pro-
gressivo raffinamento della programmazione e rendicontazione delle sue attività. Esso segue nelle linee generali lo sche-
ma utilizzato per i Rapporti sull’Attività Scientifica 2004 e 2005, ma se ne discosta per diversi elementi di razionalizzazio-
ne riguardanti, ad esempio, la lista delle pubblicazioni. 

Nel corso del 2004, primo anno di attività dopo l’introduzione del nuovo schema di programmazione delle attività
dell’INGV, il nuovo assetto ha stimolato diverse riflessioni e iniziative volte ad aumentare il grado di integrazione delle
diverse strutture dell’INGV, uscendo sempre di più da una logica puramente disciplinare e geografica e puntando con
nuova efficacia verso obiettivi pienamente nazionali. Questo trend è proseguito nel 2005 e nel 2006, grazie anche al per-
fezionamento di diversi meccanismi di funzionamento dell’ente ma soprattutto grazie al consolidamento delle nuove strut-
tura organizzative note come Temi Trasversali Coordinati (TTC).

Il Rapporto si compone di tre blocchi. Il primo blocco contiene la relazione introduttiva a cura della direzione dell’en-
te, corredata di tutte le informazioni, finanziarie e organizzative, che hanno riguardato la vita dell’INGV durante il 2006.

Il secondo blocco è dedicato all’illustrazione della struttura dell’ente e in particolare delle sezioni, secondo un model-
lo simile a quello usato negli anni precedenti ma arricchito rispetto a quello del Rapporto 2005.

Infine, il terzo blocco illustra le attività svolte e i principali risultati conseguiti all’interno degli Obiettivi Specifici previsti
dal Piano Triennale 2006-2008. Si noti però che, allo scopo di facilitare la transizione dagli Obiettivi Specifici previsti dal
Piano Triennale 2006-2008 e quelli previsti dal Piano Triennale 2007-2009, le attività svolte e i risultati conseguiti nel 2006
vengono presentati con riferimento allo schema più recente, ovvero quello in vigore all’epoca di preparazione di questo
Rapporto (marzo-aprile 2007). Per facilitare la lettura del documento per ogni Obiettivo Specifico viene riportata anche la
denominazione precedente e il numero di mesi/persona allocati nel Piano Triennale 2006-2008.

Per consentire una più completa valutazione dei risultati presentati per ogni Obiettivo Specifico vengono elencate le
pubblicazioni più significative, suddivise tra JCR, ovvero le pubblicazioni su riviste citate nel Journal of Citation Report, e
non-JCR, includendo in questa categoria volumi, articoli su libri, rapporti tecnici. A parte vengono poi elencati i prodotti di
natura tecnologica e le banche dati eventualmente prodotte o gestite.

Infine, per ogni Obiettivo Specifico vengono elencati i progetti e i finanziamenti che hanno motivato e supportato le atti-
vità descritte. Per quanto riguarda tali progettii e finanziamenti si deve ricordare che molti di essi contribuiscono a più di
un Obiettivo Specifico (tale condizione è segnalata da una nota). Inoltre, si consideri che i progetti e i finanziamenti seguo-
no una progressione che fa riferimento allo schema degli Obiettivi Specifici previsti dal Piano Triennale 2006-2008, sche-
ma che può non coincidere con quello relativo al Triennio 2007-2009.

Chiude il Rapporto la bibliografia completa delle pubblicazioni 2006, nuovamente suddivise tra JCR e non-JCR, che
dal 2005 è stata configurata come un database permanente, consultabile e aggiornabile in qualunque istante attraverso
Internet (www.ingv.it/pubblicazioni/index.html). Ogni lavoro è numerato in modo congruente con la numerazione presente
all’interno delle schede relative agli Obiettivi Specifici.
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I. L’attuale assetto dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Siamo ormai giunti all’ottavo anno di attività dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV), istituito con d.l.
29.9.1999 n. 381. Si tratta quindi di una istituzione scientifica relativamente nuova nel panorama nazionale degli enti di
ricerca. In realtà nasce ereditando una ricca storia di contesti pre-esistenti nel panorama scientifico nazionale.

Intorno alla metà degli anni trenta del secolo scorso Guglielmo Marconi, allora presidente del Consiglio Nazionale delle
Ricerche (CNR), propose la creazione di un istituto che promuovesse ed eseguisse, coordinandoli, studi e ricerche sui
fenomeni fisici della Terra e sulle loro applicazioni pratiche. La comunità scientifica dell’epoca e lo stesso governo ritene-
vano infatti che l’approfondimento di una giovane disciplina come la geofisica avrebbe potuto avere importanti ricadute in
numerosi settori determinanti per lo sviluppo nazionale. La disposizione presidenziale firmata dallo stesso Marconi il 13
novembre 1936 dava vita all’Istituto Nazionale di Geofisica (ING) dotandolo di quattro geofisici e quattro tecnici e di un
ambizioso programma scientifico. Tra le attività scientifiche previste primeggiava la sismologia ma si intendeva approfon-
dire anche altri settori della fisica terrestre come la fisica ionosferica, l’elettricità atmosferica e terrestre, le radiazioni natu-
rali e l’ottica atmosferica, il geomagnetismo. 

Incaricato con disposizione di legge di assolvere il servizio geofisico nazionale, l’Istituto allestì la prima rete geofisica
nazionale. Per ben oltre mezzo secolo, dalla sua fondazione al 1999, l’Istituto Nazionale di Geofisica si è impegnato con
ogni mezzo, talvolta non senza difficoltà, per ottemperare agli incarichi istituzionali stabiliti per statuto a seguito dell’acqui-
sizione dell’autonomia giuridica (d.l.l. 1.3.1945 n. 82), dotandosi delle risorse umane e tecnologiche necessarie a farne un
riferimento nella comunità scientifica e in quella civile per lo studio e la prevenzione delle calamità naturali. Non vanno
dimenticati, tra gli altri, gli originali contributi dati alla sismologia teorica, che ricevettero riconoscimenti internazionali, e
l’impegno nella sorveglianza magnetica e ionosferica nazionale svolti nei primi decenni di attività. Un percorso virtuoso,
anche se con risorse umane e finanziarie sempre esigue, culminato con la costituzione della Rete Sismica Nazionale
Centralizzata, nata dopo il terremoto dell’Irpinia del 1980 per garantire un servizio di sorveglianza sismica su tutto il terri-
torio italiano. 

Il citato d.l. 29.9.1999 n. 381 ha aperto una nuova pagina nella storia della Geofisica e delle Scienze della Terra in
Italia. Con questo decreto è stato costituito l’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) nel quale sono conflui-
ti l’ex-ING, l’Osservatorio Vesuviano (OV) e alcuni istituti affini per vocazione scientifica, già parte del Consiglio Nazionale
delle Ricerche, quali l’Istituto Internazionale di Vulcanologia di Catania (IIV), l’Istituto di Geochimica dei Fluidi di Palermo
(IGF) e l’Istituto di Ricerca sul Rischio Sismico di Milano (IRRS).

L’Osservatorio Vesuviano, il più antico osservatorio vulcanologico del mondo, aveva operato, anch’esso nelle sue dif-
ficoltà, nella sorveglianza dei vulcani campani. Non va dimenticato a questo proposito lo sforzo fatto dall’Osservatorio
Vesuviano in occasione del bradisisma flegreo del 1983-84, che vedeva questa istituzione in prima linea nel fornire la pro-
pria competenza alle istituzioni pubbliche impegnate nella tutela della popolazione e del territorio. L’Istituto Internazionale
di Vulcanologia del CNR aveva dato un importante contributo al monitoraggio dell’Etna, favorendo lo scambio con ricer-
catori stranieri ed attivando un primo nucleo di sorveglianza geofisica e vulcanologica. L’Istituto di Geochimica dei Fluidi
di Palermo va ricordato tra l’altro per aver iniziato la raccolta dati in tempo reale sui vulcani italiani, e particolarmente su
quelli delle Isole Eolie, creando il primo nucleo della moderna sorveglianza geochimica. Infine l’IRRS di Milano, attivo nel
settore del rischio sismico, aveva dato positivi esempi di collaborazione tra mondo della ricerca e istituzioni pubbliche per
la fruizione e per l’applicazione a scopo normativo delle proprie competenze.

Il nuovo ente ha così notevolmente accresciuto le competenze scientifiche che caratterizzavano gli enti confluiti, com-
petenze che oggi spaziano dalla sismologia alla vulcanologia, dalla geochimica all’aeronomia, dalle scienze ambientali
alla climatologia e all’oceanografia. L’ampiezza degli interessi e la presenza di 434 tra ricercatori e tecnologi, di ruolo e
assunti con contratto a termine, fanno dell’INGV il maggiore raggruppamento di ricerca geofisica a livello europeo. Le
potenzialità di ricerca sono notevolmente accresciute dalla presenza di 138 giovani dottorandi, assegnisti e borsisti, non-
ché dalla collaborazione di 28 docenti e ricercatori universitari configurati come incaricati di ricerca dalle sezioni dell’INGV.



II. Processo costitutivo dell'INGV e principali eventi organizzativi 

Nella prima metà del 2002 si sono concluse le fasi che hanno portato alla costituzione dell’INGV. Gli atti normativi che
hanno accompagnato questo processo sono elencati nello schema seguente:

• Con decreto legislativo 29/9/1999 n. 381, è stato costituito l'INGV.
• Con DPCM 17/3/2000 è stato nominato il Presidente dell'INGV.
• Il 20/12/2000 il comitato per la redazione dei regolamenti di organizzazione e funzionamento, di amministrazione, con-

tabilità e finanza dell'INGV, nominato con decreto del ministro dell'Università e Ricerca Scientifica e Tecnologica il 24
luglio dello stesso anno, ha approvato definitivamente i regolamenti citati.

• Il 10/1/2001 alla presenza del Ministro dell'Università e della Ricerca Scientifica e Tecnologica, il comitato si è insedia-
to in qualità di Consiglio Direttivo dell'ente e l'INGV è stato ufficialmente costituito.

• Il 18/1/2001 è stato nominato il Direttore Generale (Decr. Pres. n. 3/01) e sono state costituite le strutture nelle quali
si articola l'ente (Delibera C. D. n. 1/01).

• Il 16/2/2001 sono stato nominati i Direttori delle strutture in cui si articola l’INGV (Delibera C. D. n. 3/01).
• Il 23/5/2001 è stato nominato il Comitato di Consulenza Scientifica (Delibera C. D. n. 19/01).
• Il 23/5/2001 è stato nominato il Collegio di Valutazione e Controllo Strategico (Delibera C. D. n. 33/01).
• Il 7/11/2001 è stato approvato il Regolamento del personale, poi riformulato il 22/05/2002 sulla base delle osservazio-

ne del MIUR (Delibera C.D. n. 4.1.2.02).
• Il 6/3/2002 sono stati costituiti i Collegi di Struttura nell'ambito dei Gruppi Nazionali (GNV e GNDT) precedentemente

afferenti al CNR (Delibera C.D. n. 4.2.1.02).
• Il 28/3/2002 è stata riorganizzata la sezione di Catania e nominato il nuovo direttore (Decr. Pres. n. 40/02).

Nel quadriennio successivo la nuova struttura si è consolidata e i suoi principali meccanismi di funzionamento hanno
cominciato ad andare a regime. In questa fase si sono però rese opportune modifiche anche importanti nella strutturazio-
ne dell’INGV. Infatti, durante il 2005, per favorire una migliore organizzazione delle attività di ricerca, sono state costitui-
te le due nuove sezioni di Bologna e Pisa (Delibera C.D. n. 4.1.2.05 del 12 luglio 2005), precedentemente sedi distacca-
te dell'ente (si veda anche il Capitolo V di questa sezione).

Nel corso del 2004 sono scaduti i mandati del Presidente, del Direttore Generale e del Consiglio Direttivo (si veda
anche il Capitolo III di questa sezione):

• Il Presidente è stato confermato con DPCM 7/5/2004.
• Il Direttore Generale è stato confermato con Decr. Pres. n. 353 del12 luglio 2005.
• Il Consiglio Direttivo è stato rinnovato il 26 maggio 2005 con Decr. MIUR Prot. 1135/Ric.

Tra la fine del 2004 e l’inizio del 2005, per rispondere ad una necessità di rafforzare i legami tra strutture diverse
dell'INGV, è stata avviata una fase definita come riorganizzazione della rete scientifica, attuata attraverso i seguenti atti
(si veda anche il Capitolo VI di questa sezione):

• Il 30 settembre 2004 è stata avviata una prima fase di riorganizzazione, con istituzione di 7 Temi Trasversali Coordinati
(TTC) e avvio di una verifica di fattibilità per ulteriori 15 (Decr. Pres. n. 326).

• Il 31 gennaio 2005 sono stati avviati 8 TTC tra quelli già sottoposti a verifica (Decr. Pres. n. 34).
• Il 27 ottobre 2005 è stato fissato in 19 il numero dei TTC operativi durante il 2006. Per alcuni sono stati modificati i

temi di attività e la struttura di coordinamento (Decr. Pres. n. 627).
• Il 30 ottobre 2006 la rete scientifica INGV è stata nuovamente aggiornata, con modifiche nella struttura e nel numero

dei TTC, fissato a 18 (Decr. Pres. n. 354).

Per favorire uno scambio più immediato e proficuo tra la direzione dell’ente e le sue strutture, il 17 ottobre 2005 con
Decr. Pres. n. 557 è stato istituito l'Ufficio Relazioni Scientifiche Interne, che svolge le seguenti funzioni:

1. raccordo tra la Presidenza e le Sezioni ai fini della elaborazione e presentazione dei documenti di programmazio-
ne e di rendicontazione delle attività scientifiche istituzionali dell'ente;

2. riferimento organizzativo stabile per le attività dei Temi Trasversali Coordinati (TTC);
3. raccordo tra la Presidenza e gli organi di valutazione.

Il 25 settembre 2006 è stata integrata la composizione dell'URSI (Decr. Pres. n. 285), che risulta così costituito:
- Dott. Edoardo Del Pezzo, Geofisico ordinario della Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano,
- Dott. Fabio Florindo, Primo ricercatore della Sezione di Roma 2,
- Dott. Antonio Meloni, Dirigente di ricerca della Sezione di Roma 2,
- Dott. Gianluca Valensise, Dirigente di ricerca della Sezione di Roma 1.
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Il Dott. Valensise svolge anche la funzione di "Portavoce" dell'Ufficio. La Sig.ra Antonella Cianchi e la Dott.ssa Caterina
Piccione assicurano all'Ufficio il necessario supporto operativo.

Il 25 settembre 2006 è stato istituito il Centro di Servizi Scientifici, Tecnici e Culturali, una struttura dell’Amministrazione
Centrale che ha come scopo l’ottimizzazione di tali servizi e la valorizzazione delle competenze esistenti presso tutte le
Sezioni dell’ente (Decr. Pres. n. 286).

Nel corso del 2006, infine, per effetto delle misure di contenimento della spesa pubblica di cui alla legge c.d. "Bersani",
con decorrenza 1/1/07 e per un triennio si è provveduto a riconfigurare il Comitati di Consulenza Scientifica, riducendone
il numero dei componenti da 6 a 4, e ad accorpare il Comitato Interno di Valutazione Scientifica e il Collegio di Valutazione
e di Controllo Strategico in un unico organismo formato da 4 componenti (Delib. CD n. 4.1.4.06 del 20/12/'06). Si veda il
Capitolo III di questa sezione per la struttura di dettaglio dei nuovi organi.
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III. Gli organi dell’INGV 

Al 31 dicembre 2006 l’organigramma dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia risultava composto come segue:

Organi di Indirizzo

Presidente
- prof. Enzo Boschi

Consiglio Direttivo 
- prof. Gian Michele Calvi, Ordinario di Tecnica delle costruzioni dell'Università degli Studi di Pavia, rappresentante MIUR;
- prof. Claudio Eva, Ordinario di Fisica terrestre dell'Università degli Studi di Genova, rappresentante della Presidenza del

Consiglio dei Ministri;
- prof. Michele Dragoni, Ordinario di Fisica terrestre dell'Università degli Studi di Bologna, rappresentante MIUR;
- dott. Raffaele Pignone, responsabile Ufficio geologico, sismico e dei suoli della Regione Emilia Romagna, rappresentan-

te della Conferenza Stato-Regioni.

Organi Consultivi

Comitato di Consulenza Scientifica

- prof. Enzo Boschi, Presidente dell'INGV;
- prof.ssa Lucia Civetta, Ordinario di Geofisica presso l'Università degli Studi di Napoli "Federico II";
- dott. Paolo Papale, Dirigente di ricerca dell'INGV - Sezione di Pisa;
- prof. Peter Suhadolc, Associato di Sismologia presso l'Università degli Studi di Trieste;
- prof. Aldo Zollo, Ordinario di Sismologia presso l'Università degli Studi di Napoli "Federico II".

Organi della Gestione

Direttore generale
- dott. Cesidio Lippa

Collegio di Istituto
- prof. Enzo Boschi, presidente;
- dott. Cesidio Lippa, direttore generale;
- dott. Tullio Pepe, direttore amministrativo;
- dott. Alessandro Amato, dirigente di ricerca, direttore del Centro Nazionale Terremoti - Roma;
- dott. Alessandro Bonaccorso, dirigente di ricerca, direttore della sezione di Catania;
- dott. Massimo Cocco, dirigente di ricerca, direttore della sezione Roma 1;
- dott. Rocco Favara, dirigente di ricerca, direttore della sezione di Palermo;
- dott. Giovanni Macedonio, dirigente di ricerca, direttore della sezione di Napoli – Osservatorio Vesuviano;
- dott. Andrea Morelli, dirigente di ricerca, direttore della sezione di Bologna;
- dott. Augusto Neri, dirigente di ricerca, direttore della sezione di Pisa;
- dott. Massimiliano Stucchi, dirigente di ricerca, direttore della sezione di Milano;
- dott. Bruno Zolesi, dirigente di ricerca, direttore dalla sezione Roma 2.

Organi di Controllo

Collegio dei Revisori di Conti
- dott. Dante Piazza, dirigente del ministero dell’Economia e Finanze, designato dallo stesso ministero, presidente;
- dott.ssa Ida Mercuri, dirigente del MIUR, designata dal MIUR, membro effettivo;
- dott. Antonio Valeo, dirigente del MIUR, designato del MIUR, membro effettivo;
- dott. Luciano Criscuoli, direttore generale del MIUR, designato dall’INGV, membro effettivo;
- dott. Sergio Pasquantonio, consulente aziendale, designato dall’INGV, membro effettivo;
- dott.ssa Giulietta Iorio, funzionario del MIUR, membro supplente del dott. Criscuoli e del dott. Pasquantonio.
- rag. Alberto Paesano, direttore amministrativo contabile del ministero dell’Economia e delle Finanze, designato dallo stes-

so ministero, membro supplente del dott. Piazza;
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- sig.ra Maria Testa, funzionario del Dip. per l’Università e la ricerca scientifica e tecnlogica (A.F.A.M.), membro supplente
del dott. A. Valeo e del dott. I. Mercuri.

Collegio unico di valutazione scientifica e controllo strategico

- prof. Franco Barberi, Ordinario di Vulcanologia presso l'Università degli Studi di Roma Tre;
- prof. Adam M. Dziewonski, Harvard University - Department Earth & Planetary Sciences;
- ing. Mauro Massulli, Dirigente del MIUR;
- prof. Steve R. J. Sparks, University of Bristol - Department of Earth Sciences.

Nella sua prima seduta, il Collegio nominerà nel proprio seno il Coordinatore.
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IV. Gli obiettivi dell’INGV per il triennio 2006 - 2008

Vengono qui riassunti gli Obiettivi Generali e gli Obiettivi Specifici esposti nel Piano Triennale 2006-2008
dell'INGV. Lo schema ricalca quello già utilizzato nel 2004 e nel 2005, con modifiche e aggiunte non sostanziali sca-
turite nel corso degli incontri periodici del Collegio d'Istituto. Si consideri che il Piano Triennale 2007-2009 ha ulte-
riormente – anche se leggermente – modificato questo schema, ad esempio riducendo il numero degli Obiettivi
Specifici da 42 a 40 (ne consegue che alcuni Obiettivi Specifici sono stati accorpati o comunque modificati). Per faci-
litare la transizione dallo schema valido per il 2006, anno a cui si riferisce questo Rapporto, a quello in vigore per il
2007, si è deciso di rendicontare le attività svolte e i risultati conseguiti all’interno del nuovo schema. Per questa
ragione le schede che relazionano su ciascun Obiettivo Specifico seguono il nuovo schema e la nuova numerazio-
ne, ma contengono esplicitamente i riferimenti ai corrispondenti Obiettivi Specifici validi per il 2006 nonché il nume-
ro di mesi/persona originariamente allocati su quel particolare tema. La presenza della indicazione “TTC” a destra
del nome di uno degli Obiettivi Specifici indica che quest’ultimo è stato identificato come Tema Trasversale
Coordinato. Alla introduzione del TTC come nuove strutture organizzative dell'ente è dedicata la sezione VI di que-
sta Relazione Introduttiva.

Obiettivo Generale 1: Sviluppo dei sistemi di osservazione

1.1. TTC Monitoraggio sismico del territorio nazionale
1.2. TTC Sorveglianza geochimica delle aree vulcaniche attive
1.3. TTC Sorveglianza geodetica delle aree vulcaniche attive
1.4. TTC Sorveglianza sismologica delle aree vulcaniche attive
1.5. TTC Sorveglianza dell'attività eruttiva dei vulcani
1.6. Osservazioni di Geomagnetismo
1.7. Osservazioni di Aeronomia
1.8. Osservazioni di Geofisica Ambientale
1.9. TTC Rete GPS nazionale
1.10. TTC Telerilevamento
1.11. Rete sismica sottomarina
1.12. TTC Reti informatiche, GRID e calcolo avanzato

Obiettivo Generale 2: Attività sperimentali e Laboratori

2.1. TTC Laboratorio di geologia e storia dei terremoti
2.2. Laboratorio di Paleomagnetismo
2.3. TTC Laboratori di chimica e fisica delle rocce
2.4. TTC Laboratori di Geochimica dei Fluidi
2.5. Laboratorio di metodologie innovative per lo studio dei vulcani 
2.6 TTC Laboratorio di gravimetria, magnetismo ed elettromagnetismo in aree attive

Obiettivo Generale 3: Studiare e capire il sistema Terra 

3.1. Fisica dei terremoti
3.2. Tettonica attiva 
3.3. Geodinamica e struttura dell'interno della Terra
3.4. Geomagnetismo
3.5. Geologia e storia dei sistemi vulcanici
3.6. Fisica del vulcanismo
3.7. Dinamica del clima e dell'oceano
3.8. Geofisica ambientale
3.9. Fisica della magnetosfera, ionosfera e meteorologia spaziale

Obiettivo Generale 4: Comprendere e affrontare i rischi naturali 

4.1. Metodologie sismologiche per l’ingegneria sismica
4.2. Scenari e mappe di pericolosità sismica e danno
4.3. TTC Scenari di pericolosità vulcanica  
4.4. Scenari di rischio ambientale
4.5. Degassamento naturale 
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Obiettivo Generale 5: L’impegno verso le istituzioni e verso la Società

5.1. TTC Banche dati e metodi macrosismici
5.2. TTC Banche dati di sismologia strumentale
5.3. Banche dati di geomagnetismo, aeronomia, clima e ambiente
5.4. TTC Sistema informativo territoriale
5.5. Consulenze e attività in favore di istituzioni nazionali
5.6. Consulenze nell’ambito di trattati internazionali
5.7. Attività collegate alle emergenze
5.8. TTC Biblioteche ed editoria
5.9. TTC Formazione e informazione
5.10. TTC Sistema web
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V. La realtà operativa dell’INGV: Strutture e sedi geografiche

Alla data del 31 dicembre 2006 l’Istituto risultava articolato nelle seguenti Strutture:

• Amministrazione Centrale
• Sezione di Bologna
• Sezione di Catania
• Sezione di Milano
• Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano
• Sezione di Palermo
• Sezione di Pisa
• Sezione di Roma 1
• Sezione di Roma 2
• Centro Nazionale Terremoti

Oltre che presso le sedi delle Strutture, le attività si svolgono presso le sedi distaccate di:

• Ancona
• Arezzo
• Ercolano (NA)
• Gibilmanna (PA)
• Grottaminarda (AV)
• L'Aquila
• Lipari (ME)
• Messina
• Napoli - Via Coroglio
• Nicolosi (CT)
• Portovenere (SP)
• Rocca di Papa (RM)
• Roma - Via Nizza
• Roma - Viale Pinturicchio
• Stromboli (ME)
• Vulcano (ME)
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A queste sedi vanno aggiunti piccoli presìdi presenti in numerose altre località e finalizzati ad ospitare o gestire stru-
mentazione geofisica. Infine, alcune unità di personale prestano servizio in regime di comando presso la Presidenza del
Consiglio dei Ministri, il Dipartimento della Protezione Civile, il MIUR, la Regione Marche, l'ASI, l'OGS e le Università di
Bologna, Genova, Siena e "Federico II" di Napoli.

Si riassume la composizione interna delle Strutture e la consistenza del personale per ognuna di esse. Si noti che per
“Personale dipendente” si intende il personale di ruolo o assunto con contratto a termine, mentre con la voce “Altro per-
sonale” si fa riferimento a dipendenti comandati, assegnisti, borsisti, incaricati di ricerca.

Relazione introduttiva

SEZIONE DI ROMA 1 - “SISMOLOGIA E TETTONOFISICA”
Direttore: dott. Massimo Cocco, dirigente di ricerca.
Unità funzionali e di progetto:
UF Geodinamica (Resp. dott. Antonio Piersanti)
UF Tettonica attiva (Resp. dott.ssa Daniela Pantosti)
UF Sismologia (Resp. dott.ssa Claudia Piromallo)
UF Effetti dei terremoti e pericolosità sismica (Resp. dott. Antonio Rovelli)
UF Laboratori di geofisica e geochimica (Resp. dott. Giovanni Romeo)

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 108 unità
Altro personale (al 31/12/’06): n. 32 unità

AMMINISTRAZIONE CENTRALE
Direttore: dott. Tullio Pepe, dirigente di II fascia, con funzioni di Direttore amministrativo (art. 23, comma 2, del
Regolamento di organizzazione e funzionamento).
Uffici:
Ufficio I - Affari generali e ordinamento

Ufficio II - Affari del personale

Ufficio III - Trattamento giuridico ed economico del personale

Ufficio IV - Emolumenti e adempimenti del sostituto d’imposta

Ufficio V - Gestione della spesa e scritture patrimoniali

Ufficio VI - Bilancio e scritture contabili

Ufficio VIII - Servizi generali

Servizi:
CED e Reti informatiche

Ufficio tecnico e SPP

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 84 unità

Altro personale (al 31/12/’06): n. 3 unità

CENTRO SERVIZI SCIENTIFICI, TECNICI E CULTURALI (a decorrere dal 1/11/’06)
Responsabile: dott. Gianluca Valensise, dirigente di ricerca afferente alla Sezione Roma 1
Laboratori e Servizi:
Laboratorio di Didattica e Divulgazione Scientifica (Resp. dott.ssa Concetta Nostro)
Servizio Ufficio stampa, documentazione e relazioni esterne (Resp. dott.ssa Sonia Topazio)
Servizio Biblioteca e Documentazione Scientifica (Resp. dott.ssa Anna Grazia Chiodetti)
Laboratorio di Grafica e Immagini (Resp. sig.ra Daniela Riposati)
Servizio di segreteria di Presidenza (Resp. sig. Piergiorgio De Simone)

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 26 unità (incluse nel personale dipendente dell’Amministrazione Centrale)

Nota: Il Centro Servizi cura, inoltre, la Segreteria dei Progetti di Ricerca finanziati dal Dipartimento della Protezione
Civile con il coordinamento del Responsabile del Centro.
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CENTRO NAZIONALE TERREMOTI
Direttore: dott. Alessandro Amato, dirigente di ricerca.
Unità funzionali:
UF Laboratorio di sismologia (Resp. dott. Marco Cattaneo)
UF Sismicità e struttura dell’area mediterranea (Resp. dott. Salvatore Mazza)
UF Laboratorio di telerilevamento (Resp. dott.ssa Maria Fabrizia Buongiono)
UF Sismologia, sismotettonica e struttura della litosfera (Resp. dott. Claudio Chiarabba)
UF Sismogrammi storici “Sismos” (Resp. dott. Alberto Michelini)
UF Centro dati e informazione sui terremoti (Resp. dott. Francesco M. Mele)
UF Reti GPS e geodesia (Resp. dott. Marco Anzidei)
UF CESIS – Grottaminarda (Resp. dott. Giulio Selvaggi)
UF Osservatorio di Gibilmanna (Resp. dott. Giuseppe D’Anna)
Gruppi di lavoro:
Rulli digitali
Mappe Web CNT
Sistema di acquisizione

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 153 unità
Altro personale (al 31/12/’06): n. 18 unità

SEZIONE DI CATANIA
Direttore: dott. Alessandro Bonaccorso, dirigente di ricerca.
Unità funzionali:
UF Sismologia (Resp. dott. Domenico Patanè)
UF Vulcanologia e geochimica (Resp. dott. Sonia Calvari)
UF Deformazioni, geodesia e geofisica (Resp. dott. Giuseppe Puglisi)
UF Sala operativa (Resp. ing. Danilo Reitano)

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 100 unità
Altro personale (al 31/12/’06): n. 20 unità

SEZIONE DI BOLOGNA
Direttore: dott. Andrea Morelli, dirigente di ricerca.
Unità funzionali:
UF Climatologia Dinamica (Resp. dott. Silvio Gualdi)
UF Effetti dei Terremoti e deformazioni superficiali (Resp. dott. Romano Camassi)
UF Modellistica e pericolosità sismologica e vulcanologica (Resp. dott. Warner Marzocchi)
UF Oceanografia Operativa e Dinamica (Resp. dott.ssa Simona Masina)

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 44 unità
Altro personale (al 31/12/’06): n. 16 unità

SEZIONE DI ROMA 2 – “GEOMAGNETISMO, AERONOMIA E GEOFISICA AMBIENTALE”
Direttore: dott. Bruno Zolesi, dirigente di ricerca.
Unità funzionali:
UF Geomagnetismo (Resp. dott. Antonio Meloni)
UF Fisica dell’alta atmosfera (Resp. dott. ssa Giorgiana De Franceschi)
UF Laboratorio di paleomagnetismo (Resp. dott. Leonardo Sagnotti)
UF Laboratorio di geofisica ambientale (Resp. dott. Cesidio Bianchi)
UF Ricerche interdisciplinari geomarine – RIDGE (Resp. dott. Paolo Favali)
UF Osservatorio geofisico dell’Aquila (resp. dott. Paolo Palangio)

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 83 unità
Altro personale (al 31/12/’06): n. 17 unità
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SEZIONE DI PALERMO - “GEOCHIMICA”
Direttore: dott. Rocco Favara, dirigente di ricerca.
Unità funzionali:
UF Sorveglianza vulcanica (Resp. dott. Sergio Gurrieri)
UF Laboratori geochimici e tecnologici (Resp. dott. Salvatore Inguaggiato)
UF Monitoraggio geochimico delle aree sismiche italiane (Resp. dott. Francesco Italiano)

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 55 unità
Altro personale (al 31/12/’06): n. 37 unità

SEZIONE DI NAPOLI - “OSSERVATORIO VESUVIANO”
Direttore: dott. Giovanni Macedonio, dirigente di ricerca.
Unità funzionali:
UF Centro di monitoraggio (Resp. dott. Marcello Martini)
UF Geochimica dei fluidi (Resp. dott. Giovanni Chiodini)
UF Geodesia (Resp. dott. Giovanni Macedonio)
UF Sismologia (Resp. dott. Francesca Bianco)
UF Vulcanologia e Petrologia (Resp. prof. Giovanni Orsi)
UF Servizio Amministrativo (Resp. dott. Giuseppe Patrizi)
Unità di progetto:
UP Centro di Ingegneria Sismica e Sismologia Applicata - CISSA (Resp. dott. Giovanni Iannaccone)
Servizi:
Servizi Scientifici Comuni (Resp. dott. Giovanni Macedonio)

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 128 unità
Altro personale (al 31/12/’06): n. 18 unità
Nota: Presso la Sezione di Napoli OV, convivono con i dipendenti afferenti al Comparto EPR, n. 50 dipendenti affe-
renti al Comparto Università (ancora in attesa di equiparazione ai livelli e profili EPR) e n. 20 dipendenti afferenti al
ruolo speciale a esaurimento dei geofisici (art. 6, commi 7 e 8 d.legs. n. 381/’99).

SEZIONE DI PISA
Direttore: dott. Augusto Neri, dirigente di ricerca.
Unità funzionali:
UF Vulcanologia e magmatologia (Resp. dott. Massimo Pompilio)
UF Modellistica fisico-matematica dei processi vulcanici (Resp. dott. Paolo Papale)
UF Geomorfologia e tettonica (Resp. dott.ssa Maria Teresa Pareschi)

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 19 unità
Altro personale (al 31/12/’06): n. 4 unità

SEZIONE DI MILANO - “SISMOLOGIA APPLICATA”
Direttore: Massimiliano Stucchi, dirigente di ricerca.
Unità funzionali:
UF Sismologia storica e pericolosità sismica (Resp. dott.ssa Paola Albini)
UF Sistemi informativi e infrastruttura telematica (Resp. dott. Fabrizio Meroni)
UF Acquisizione e elaborazione di dati accelerometrici (Resp. dott. Paolo Augliera)
UF Scenari deterministici di scuotimento sismico (Resp. dott. Francesca Pacor)

Personale dipendente (al 31/12/’06): n. 31 unità
Altro personale (al 31/12/’06): n. 8 unità
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VI. La realtà operativa dell’INGV: Temi Trasversali Coordinati (TTC)

I Temi Trasversali Coordinati (TTC) sono ormai parte integrante della programmazione dell’INGV già dal 2005, anno
di loro prima introduzione. I passaggi salienti che hanno portato alla ideazione e sviluppo dei TTC sono riassunti nella
sezione di Presentazione e Inquadramento dei Piani Triennali 2005-2007 e 2006-2008 e della Relazione Introduttiva
del Rapporto sull’Attività Scientifica 2005. 

Dopo l'ulteriore fase di gestazione completata alla fine dell'estate 2005, fase durante la quale sono state valutate
diverse opzioni e sono stati ripetutamente interpellati i ricercatori e tecnologi coinvolti, la configurazione definitiva dei
TTC per il 2006 è stata sancita dal Decr. Pres. N. 627/05 del 27/10/2005 ("Riorganizzazione della rete scientifica
dell'INGV- Terza fase"). Tale decreto ha stabilito anche che i TTC vengono sottoposti a verifica periodica con cadenza
annuale, con possibilità di avviarne di nuovi o sciogliere quelli esistenti. Nell’anno 2006 era prevista anche una com-
pleta ridefinizione della struttura del Piano Triennale come naturale chiusura del ciclo 2004-2006, secondo triennio di
vita dell’INGV. In questo ambito sarebbe quindi dovuta partire anche una verifica ed eventuale revisione dei TTC e dei
relativi Obiettivi Specifici. Questo processo è stato in realtà solo avviato; importanti scadenze istituzionali e ragioni
organizzative hanno infatti consigliato di rinviare il completamento del piano di riassetto al Piano Triennale 2008-2010.

Segue la lista degli OS trasformati in TTC, corredata dal nome del coordinatore (o coordinatori, in alcuni casi) e
dalla sigla della sezione di riferimento del TTC stesso.

OS/TTC Tema dell’OS/TTC Sezione/i di
riferimento 

Coordinatore/i

1.1 Monitoraggio sismico del territorio nazionale CNT Marco Cattaneo (CNT)

1.2 Sorveglianza geochimica delle aree vulcaniche attive PA Sergio Gurrieri (PA)

1.3 Sorveglianza geodetica delle aree vulcaniche attive CT Giuseppe Puglisi (CT)

1.4 Sorveglianza sismologica delle aree vulcaniche attive OV Marcello Martini (OV)

1.5 Sorveglianza dell'attività eruttiva dei vulcani CT Sonia Calvari (CT)

1.9 Rete GPS nazionale CNT Giulio Selvaggi (CNT)

1.10 Telerilevamento CNT Fabrizia Buongiorno (CNT)

1.12 Reti informatiche, GRID e calcolo avanzato CNT, OV, MI Lucio Badiali (CNT)
Giovanni Macedonio (OV)

Fabrizio Meroni (MI)

2.1 Laboratorio di geologia e storia dei terremoti MI, RM1 Paola Albini (MI)
Fabrizio Galadini (RM1)

2.3 Laboratori di chimica e fisica delle rocce PI Massimo Pompilio (PI)

2.4 Laboratori di geochimica dei fluidi PA Salvatore Inguaggiato (PA)

2.6 Laboratorio di gravimetria, magnetismo ed elettromagnetismo in
aree attive 

RM2 Antonio Meloni (RM2)

4.3 Scenari di pericolosità vulcanica PI Augusto Neri (PI)

5.1 Banche dati e metodi macrosismici CT, MI Raffaele Azzaro (CT)
Carlo Meletti (MI)

5.2 Banche dati di sismologia strumentale CNT Francesco Mele (CNT)

5.4 Sistema informativo territoriale CNT, OV, PI Fawzi Doumaz (CNT)
Maria Teresa Pareschi (PI)

Giuseppe Vilardo (OV)

5.8 Biblioteche ed editoria AC, RM1 Anna Grazia Chiodetti (AC)
Andrea Tertulliani (RM1)

5.9 Formazione e informazione BO, AC Romano Camassi (BO)
Concetta Nostro (AC)

5.10 Sistema web MI, RM1 Daniela Pantosti (RM1)
Giuliana Rubbia (MI)



VII. Collaborazioni istituzionali e programmatiche

L’INGV svolge gran parte delle sue attività in stretta collaborazione con le grandi strutture nazionali ed europee che
hanno il compito di indirizzare e coordinare gli interventi sulla ricerca scientifica. Un secondo canale di stretta collabora-
zione riguarda le strutture che svolgono attività nella valutazione e protezione dai rischi naturali. In primo luogo quindi
l’INGV opera in stretta sinergia con il MIUR, il suo ministero vigilante, e con il Dipartimento della Protezione Civile. 

1. Rapporti con il MIUR

Con il MIUR la collaborazione avviene nel quadro dei compiti di indirizzo e sostegno, di valorizzazione e valutazione della
ricerca, che il Ministero esplica a livello nazionale e internazionale. L'INGV partecipa attivamente alle diverse iniziative in
corso con una forte presenza in programmi nazionali ed internazionali di ricerca.

La ricerca dell'INGV è finanziata attraverso tutti gli strumenti di finanziamento approntati nel corso degli anni, come il FIRB
(Fondo per gli Investimenti della Ricerca di Base), il PON (Programma Operativo Nazionale per la ricerca scientifica, svilup-
po tecnologico, alta formazione, che si inserisce nella strategia del Piano di Sviluppo del Mezzogiorno), la Legge 488/92, con
cui è stato finanziato l'importante "Progetto Irpinia" (PRO.S.IS. Programma Sperimentale per la Sismologia e l'ingegneria
sismica).

Un finanziamento di particolare prestigio è quello concesso al PNRA (Programma Nazionale di Ricerche in Antartide),
nell'ambito del quale l'INGV ha un ruolo centrale partecipando anche al Consorzio per l'Attuazione del Programma
Scientifico.

2. Rapporti con il Dipartimento della Protezione Civile

Con il Dipartimento della Protezione Civile vengono affrontati, in un sistema sinergico, gli aspetti tecnico-scientifici rela-
tivi ai rischi sismico, vulcanico e da maremoto. Il territorio italiano si estende infatti su un'area che come noto è caratteriz-
zata dalla presenza di aree fortemente sismiche e da aree vulcaniche attive, uniche nella realtà europea.

I rapporti con il Dipartimento della Protezione Civile sono attualmente regolati dall'allegato tecnico alla Convenzione
ProCiv - INGV 2004 - 2006 stipulata in data 15/4/'04. I finanziamenti concessi dal Dipartimento all'INGV sono dettagliati
nell'art. 5 di tale Convenzione e sono raggruppati in tre categorie: 

Attività di monitoraggio e sorveglianza (art. 5a). Si tratta di un importante finanziamento che alimenta l'oggetto princi-
pale della Convenzione, ovvero la sorveglianza sismica e vulcanica del territorio lungo tutto l'arco delle 24 ore.

Potenziamento delle reti di monitoraggio (art. 5b). Questa porzione del finanziamento ha come obiettivo il progressi-
vo amplimento delle reti e la modernizzazione della strumentazione utilizzata nella sorveglianza.

Attività di ricerca (art. 5c). D'intesa con il Dipartimento, l'INGV ha organizzato tale attività in dieci progetti scientifici più
uno dedicato alla divulgazione, la cui gestione è affidata a due ricercatori per progetto e a due comitati di gestione forma-
ti dall'insieme dei responsabili sismologi e vulcanologi. I dott. Gianluca Valensise, dirigente di ricerca della Sezione di
Roma 1 e Paolo Papale, dirigente di ricerca della sezione di Pisa, svolgono le funzioni di coordinatori dei due comitati di
gestione. Segue l'elenco completo dei progetti attivati  sotto questa voce di finanziamento.

Progetti sismologici

• S1* - Proseguimento della assistenza al DPC per il completamento e la gestione della mappa di pericolosità sismica
prevista dall'Ordinanza PCM n. 3274 e progettazione di ulteriori sviluppi

• S2 - Terremoti probabili in Italia nel trentennio 2005-2035
• S3 - Scenari di scuotimento e di danno atteso in aree di interesse prioritario e/o strategico
• S4 - Stima dello scuotimento in tempo reale e quasi reale per terremoti significativi in territorio nazionale
• S5 - Definizione dell'input sismico sulla base degli spostamenti attesi
• S6 - Database dei dati accelerometrici italiani relativi al periodo 1972 - 2004

* Alcune delle attività di questo progetto si sono concluse durante il 2006.

Progetti vulcanologici

• V1* - Proseguimento delle attività già avviate nell'ambito del GNV nel 2003:
• Sottoprogetto 1: Studio dei maremoti generati da frane a Stromboli e dei segnali del sistema d'allarme marino

installato dalla Protezione Civile
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• Sottoprogetto 2: Attività di fotogrammetria digitale e di controllo topografico
• Sottoprogetto 3: Studio vulcanologico e geochimico - petrologico dell'eruzione 2002 - 2003 dello Stromboli
• Sottoprogetto 4: Condizioni di iniezione di dicchi nella Sciara del Fuoco o nella zona dei crateri sommitali in rela-

zione all'instabilità gravitativa di Stromboli
• Sottoprogetto 5: Progetto biennale per la prosecuzione delle attività legate all'analisi delle condizioni di stabilità

della Sciara del Fuoco
• Sottoprogetto 6: Attività future per lo studio della Sciara sommersa e dei fenomeni correlati all'evento del 30 dicem-

bre 2002
• V2 - Attività di monitoraggio e ricerca a Stromboli e Panarea
• V3 - Ricerche sui vulcani attivi, precursori, scenari, pericolosità e rischio
• V4 - Ideazione, sperimentazione e applicazione di tecniche innovative per lo studio dei vulcani attivi
• V5 - Ricerche relative al degassamento diffuso in Italia

* Questo progetto si è concluso durante il 2006.

Altri progetti

• Edurisk – Percorsi educativi per la riduzione del rischio

Alla predisposizione e conduzione di ciascuno dei suddetti progetti sono nominati due ricercatori, uno appartenente
all'INGV, l'altro appartenente ad altra istituzione, secondo lo schema seguente:

progetto S1: Dott. Massimiliano Stucchi, Dirigente di ricerca dell'INGV - Prof. G.M. Calvi, Professore ordinario dell'Università
degli Studi di Pavia

progetto S2: Dott. Gianluca Valensise, Dirigente di ricerca dell'INGV - Dott. Dario Slejko, Dirigente di ricerca dell'OGS di Trieste
progetto S3: Dott.ssa Francesca Pacor, Primo ricercatore dell'INGV - Prof. Marco Mucciarelli, Professore associato dell'

Università degli Studi della Basilicata
progetto S4: Dott. Luca Malagnini, Dirigente di ricerca dell'INGV - Prof. Daniele Spallarossa, Professore associato dell'Università

degli Studi di Genova
progetto S5: Dott. Antonio Rovelli, Dirigente di ricerca dell'INGV - Prof. Ezio Faccioli, Professore ordinario del Politecnico di

Milano.
progetto S6: dott.ssa Lucia Luzi, Ricercatore dell'INGV - dott. Fabio Sabetta, Dirigente Dipartimento Protezione Civile. 

progetto V1: Dott. Mauro Coltelli, Primo ricercatore dell'INGV - Prof. Francesco Latino Chiocci, Professore ordinario
dell'Università La Sapienza di Roma

progetto V2: Dott. Domenico Patanè, Primo ricercatore dell'INGV - Prof. Alessandro Tibaldi, Professore associato dell'Università
di Milano Bicocca

progetto V3: Dott. Paolo Papale, Dirigente di ricerca dell'INGV - Prof. Stefano Gresta, Professore associato dell'Università di
Catania

progetto V4: Dott. Warner Marzocchi, Dirigente di ricerca dell'INGV - Prof. Aldo Zollo, Professore ordinario dell'Università di
Napoli "Federico II"

progetto V5: Dott. Giovanni Chiodini, Dirigente di ricerca dell'INGV - prof. Mariano Valenza, Professore ordinario dell'Università
di Palermo.

Edurisk: Dott. Romano Camassi, Dott.ssa Concetta Nostro

Ampia documentazione su questa importante iniziativa congiunta dell'INGV e del Dipartimento della Protezione Civile
può essere reperita sulla pagina Internet http://www.ingv.it/ProgettiSV/.

3. Rapporti con altre istituzioni nazionali

L'ente offre da molti anni servizi tecnico-scientifici di fondamentale importanza per la sicurezza delle popolazioni e del
patrimonio esposti a tali rischi naturali, in piena intesa con la Protezione Civile nazionale, regionale e locale e con diver-
si altri enti e aziende che operano sul territorio, come ad esempio l'ENI, l'APAT, le ARPA regionali. Tra i temi di grande rile-
vanza sociale affrontati dall'INGV va ricordato quello dell'inquinamento, con la sua specifica variante del seppellimento
abusivo di materiali pericolosi. In questo ambito l'INGV è attivo da anni in valida sinergia con la Magistratura e con gli
organi di Polizia, Carabinieri, Corpo Forestale dello Stato e Guardia di Finanza.

Sempre nel quadro dei rischi naturali, recentemente l'INGV ha aggiunto alle attività più strettamente classificabili come
sorveglianza una funzione di riferimento scientifico di alto livello, offrendo la propria collaborazione al Governo per l'ela-
borazione della nuova normativa sismica nazionale.
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Le collaborazioni sono molto attive anche con il Ministero dell'Ambiente, con il quale l'INGV negli anni ha siglato diver-
si accordi di programma in settori scientifici anche molto diversi tra loro. In particolare, l'INGV svolge da anni, sotto l'egi-
da di questo Ministero, attività nell'ambito della convenzione internazionale sui cambiamenti climatici, mentre è di più
recente avvio un accordo per studi sul processo di sequestrazione di anidride carbonica nel sottosuolo. Si segnalano
anche importanti accordi con il Ministero della Difesa, per la fornitura di mappe aggiornate dei parametri ionosferici utili
alla gestione immediata delle radio frequenze in onda corta.

Un ruolo istituzionale di primo attore viene svolto dall'INGV nel servizio di consulenza tecnico-scientifica per il Ministero
degli Affari Esteri (MAE), in particolare nell'ambito della realizzazione del Centro Dati Nazionale che il Ministero ha crea-
to per assolvere ai suoi impegni nel trattato per la proibizione totale delle esplosioni nucleari (CTBTO).

Vanno infine ricordate le numerose collaborazioni in essere con l'ASI, l'ENI, l'INAF, il CNR, le Università e gli altri Enti
di ricerca, nonché con diverse altre strutture, anche di governo regionale e locale, che vengono avviate sia per iniziativa
di singoli gruppi di ricercatori, sia nell'ambito di convenzioni di ricerca e programmi-quadro.

4. Rapporti con istituzioni extra-nazionali

Oltre a essere ben posizionato nell'area internazionale per la qualità della ricerca svolta e la leadership oggettiva rico-
nosciutagli in alcuni ambiti disciplinari, l'INGV trae da questo ambito importanti fonti di finanziamento. La Comunità
Europea concede finanziamenti a diversi settori trainanti dell'ente (sismologia, vulcanologia, clima e ambiente) nell'ambi-
to di grandi programmi pluriennali come FP6, COST, eCONTENT. Alcuni programmi di grande respiro internazionale ven-
gono supportati da prestigiose istituzioni come la National Science Foundation, l'ONU e l'UNESCO.
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VIII. Situazione del personale in servizio al 31 dicembre 2006

Al 31 dicembre 2006 sono risultati essere in servizio n. 521 dipendenti con contratto a tempo indeterminato. Restano disponi-
bili n. 63 posti, di cui n. 8 posti sono a disposizione dei vincitori di concorso la cui assunzione è stata temporaneamente sospesa in
attesa dell’ottenimento della deroga al divieto di assunzione di cui alla Legge Finanziaria 2005. Sono risultati, pertanto, effettivamen-
te vacanti solo n. 55 posti.

Per quanto concerne il personale con contratto a tempo determinato (non di ruolo), il contingente a disposizione è stato di n. 58
contratti attivabili ai sensi dell’art. 36 L. n. 70/’75 e successive integrazioni e modificazioni (oneri a carico dei fondi istituzionali - 10%
della dotazione organica). Al 31 dicembre 2006 sono risultati attivi n. 53 contratti, con una conseguente disponibilità residua pari a 5.

Ai contrattisti ex art. 36 vanno aggiunti, allo stato attuale:
• n. 27 dipendenti con contratto a tempo determinato per contratti “ereditati” dall’INGV all’atto della sua costituzione in quanto sti-

pulati dai soggetti confluiti nel nuovo ente per gli effetti del Decreto legislativo n. 381/’99 (oneri a carico dei fondi istituzionali); 
• n. 166 dipendenti con contratto a tempo determinato ex art. 23 DPR n. 171/’91 (oneri a carico di fondi “esterni”).

Complessivamente, dunque, sono risultati in servizio (alla data del 31 dicembre 2006):
• n. 521 dipendenti con contratto a tempo indeterminato (di cui n. 70 amministrati direttamente dalla Sezione di Napoli -

Osservatorio Vesuviano);
• n. 284 dipendenti con contratto a tempo determinato (di cui n. 80 con oneri a carico del Bilancio dell’ente e n. 204 con oneri a

carico di fondi esterni);
per un totale di n. 805 unità di personale dipendente.

Nell’ambito di tale consistenza organica, i dirigenti sono stati n. 3 (tutti di II fascia), i ricercatori sono stati n. 303 (dei
quali n. 41 di I livello, n. 69 di II livello e n. 193 di III livello - nel computo sono ricompresi i n. 17 ricercatori del ruolo a esau-
rimento ex D.Lgs. n. 381/’99 in servizio presso la Sezione di Napoli), i tecnologi sono stati n. 131 (dei quali n. 9 di I livello,
n. 26 di II livello e n. 96 di III livello), i tecnici specializzati (C TER) sono stati n. 209, mentre le restanti n. 162 unità di per-
sonale hanno rivestito profili amministrativi o di supporto o (in n. 50 casi, tutti presso la Sezione di Napoli), qualifiche pro-
prie del Comparto Università (e sono in attesa di equiparazione ai profili EPR).

Al personale dipendente in senso stretto si aggiungono ulteriori risorse umane. In particolare, operano presso le sedi
dell’INGV n. 28 incaricati di ricerca, n. 75 titolari di borse di studio, n. 49 titolari di assegni di ricerca, n. 11 dottorandi, n. 3
fruitori di contratti di ricerca della comunità europea “Marie Curie”. Al personale dipendente e alle ulteriori unità di ricerca
vanno aggiunti infine n. 2 portieri di stabili e n. 4 unità di personale comandato, per un totale di n. 978 unità di personale.  
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PERSONALE DI RUOLO 

PROFILI AC CNT RM1 RM2 NA - OV CT PA MI BO PI TOT.

DIRIGENTE 2 - - - - - - - - - 2

DIRIGENTE 
UNIVERSITÀ

- - - - 1 - - - - - 1

Parz. Dirigenti 2 - - - 1 - - - - - 3

DIR. RICERCA 1 6 8 7 5 4 1 1 3 3 39

GEOFISICO
ORDINARIO

- - - - 2 - - - - - 2

PRIMO
RICERC. 

- 10 16 9 8 10 3 4 1 3 64

GEOFISICO
ASSOCIATO

- - - - - - - - 1 - 1

RICERCATORE - 12 19 11 2 10 5 5 8 1 73

RICERCATORE 
GEOFISICO

- - - - 17 - - - - - 17

Parz. Ricercatori 1 28 43 27 34 24 9 10 13 7 196

DIR. TECNOL. - 4 1 3 1 - - - - - 9

PRIMO 
TECNOL. 

- 7 5 4 2 1 1 3 1 - 24

TECNOLOGO 4 5 7 1 11 6 3 1 3 - 41

Parz. Tecnologi 4 16 13 8 14 7 4 4 4 - 74

CTER IV 4 14 4 6 - 5 1 1 - - 35

CTER V 7 6 5 1 - 4 2 1 - - 26

CTER VI 17 31 2 7 4 9 2 - 3 3 78

Parz. Tecnici 28 51 11 14 4 18 5 2 3 3 139
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FUNZION. IV 1 - - - - 1 - - - - 2

FUNZION. V - - - - - 1 1 - - - 2

COLL. AMM. V 2 - - - - - - - - - 2

COLL. AMM. VI 2 1 1 - - - - - - - 4

COLL. AMM. VII 3 - - - - 3 - 1 - - 7

OPER. AMM. VII - - - 1 - - - - - - 1

OPER. AMM. VIII 2 - - - - - - - - - 2

OPER. AMM. IX 1 - - - - - - - - - 1

AUSIL. AMM. IX 2 - - - - - - - - - 2

Parz. Amministrativi 13 1 1 1 - 5 1 1 - - 23

OPER. TECN. VI 2 - - - - - - - - - 2

OPER. TECN. VII 5 2 - 2 - 3 1 1 - - 14

OPER. TECN. VIII 4 6 2 3 - - - - - - 15

AUSIL. TECN. VIII 2 - - 1 - - - - - - 3

AUSIL. TECN. IX - - - - 1 - - - - - 1

Personale OV 
da equiparare 

1 - - - 50 - - - - - 51

Parz. Altro pers. 14 8 2 6 51 3 1 1 - - 86

TOTALE PERSONALE DI
RUOLO 

62 104 70 56 104 57 20 18 20 10 521

PERSONALE NON DI RUOLO

PROFILI AC CNT RM1 RM2 NA - OV CT PA MI BO PI TOT.

PRIMO RICERCA-
TORE 

- 2 1 - - - - - - 1 4

RICERCATORE - 21 22 13 7 18 4 6 9 3 103

Parz. Ricercatori - 23 23 13 7 18 4 6 9 4 107

PRIMO TECNO-
LOGO 

- - - 1 - - 1 - - - 2

TECNOLOGO 3 3 5 6 5 8 9 2 10 4 55

Parz. Tecnologi 3 3 5 7 5 8 10 2 10 4 57

CTER IV - 1 - - - 1 - - - - 2

CTER VI 4 17 7 5 7 13 9 3 2 1 68

Parz. Tecnici 4 18 7 5 7 14 9 3 2 1 70

FUNZ. AMM. V 2 - - - - - - - - - 2

COLL. AMM. VII 4 1 1 - 3 1 8 1 2 - 21

OPER. AMM. VII 1 - - - - - - - - - 1



Rapporto attività scientifica 2006

XXX

OPER. AMM. IX - - 1 - - - - - - - 1

AUSIL. AMM. IX - - - - - - - - - - -

Parz. Amministrativi 7 1 2 - 3 1 8 1 2 - 25

OPER. TECN. VI 1 - - - - - - - - - 1

OPER. TECN. VIII 6 4 1 2 2 2 3 1 1 - 22

AUSIL. TECN. VIII - - - - - - 1 - - - 1

AUSIL. TECN. IX 1 - - - - - - - - - 1

Parz. Altro pers. 8 4 1 2 2 2 4 1 1 - 25

TOTALE PERSONALE
NON DI RUOLO 

22 49 38 27 24 43 35 13 24 9 284

TOTALE GENERALE PERSONALE

AC CNT RM1 RM2 NA - OV CT PA MI BO PI TOT. 

84 153 108 83 128 100 55 31 44 19 805

ALTRO PERSONALE

TIPOLOGIA AC CNT RM1 RM2 NA - OV CT PA MI BO PI TOT.

DIRETTORE
GENERALE

1 - - - - - - - - - 1

PORTIERI 1 - - - - - - - 1 - 2

ASSEGNISTI - 7 8 4 4 7 9 3 6 1 49

BORSISTI - 8 14 7 6 10 20 5 3 2 75

DOTTORANDI - - 2 2 2 2 - - 3 - 11

CONTRATT.
“MARIE CURIE” 

- - 1 - - - - - 2 - 3

INCARICATI DI
RICERCA

- - 7 4 6 1 8 - 1 1 28

PERS. COMAN-
DATO C/O INGV

1 3 - - - - - - - - 4

TOTALE 3 18 32 17 18 20 37 8 16 4 173

PERSONALE A CARICO DI FONDI ORDINARI

TIPOLOGIA AC CNT RM1 RM2 NA - OV CT PA MI BO PI TOT. 

PERSONALE DI 
RUOLO

62 104 70 56 104 57 20 18 20 10 521

PERSONALE NON
DI RUOLO

8 10 9 1 4 28 12 4 4 - 80

TOTALE 70 114 79 57 108 85 32 22 24 10 601

TOTALE RISORSE UMANE

AC CNT RM1 RM2 NA - OV CT PA MI BO PI TOT.

87 171 140 100 146 120 92 39 48 23 978



Alla luce di quanto detto in precedenza e dei dati mostrati nei prospetti, la situazione del personale in servizio al
31/12/'05 è così riassumibile: 
• su una dotazione organica complessiva di n. 584 posti organici (come rideterminata in diminuzione ai sensi del comma

93 dell'art. unico della legge finanziaria 2005: in precedenza la dotazione era pari a n. 617 posti) risultano in servizio
n. 527 unità di personale con contratto a tempo indeterminato (erano 493 al 31/12/2004, con un incremento di 34 unità
pari al 7% circa). Restano pertanto disponibili n. 57 posti di ruolo;

• ai dipendenti con contratto a tempo indeterminato in servizio vanno aggiunte n. 236 unità di personale con contratto
a tempo determinato (erano 208 al 31/12/'04, con un incremento di 28 unità pari al 13,5% circa), ex art. 36 L. n. 70/'75
(oneri a carico del Bilancio dell'Ente) ovvero ex art. 23 DPR n. 171/'91 (oneri a carico di fondi "esterni");

• il totale dei dipendenti in servizio al 31/12/’05 ammonta quindi a n. 763 (erano 701 al 31/12/'04, con un incremento di
62 unità pari al 9% circa). 
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IX. Risultati contabili 

Il seguente prospetto riassume i risultati contabili relativi al 2006; tutte le cifre fornite sono in milioni di Euro:

La situazione patrimoniale al 31/12/2006 espone un patrimonio netto di 67,2 milioni (nel 2005: 70,9 milioni).
Nei confronti del precedente esercizio il patrimonio netto ha subito un decremento di 3,6 milioni.
Il conto economico presenta entrate per 99,7 milioni e spese per 103,3 milioni. Pertanto, la gestione si chiude con un

disavanzo economico di 3,6 milioni che corrisponde al decremento patrimoniale.

La situazione del personale in servizio al 31/12/'06 è così riepilogabile:
su una dotazione organica complessiva di n. 584 posti organici (come rideterminata in diminuzione ai sensi del comma

93 dell'art. unico della legge finanziaria 2005: in precedenza la dotazione era pari a n. 617 posti) risultano in servizio n. 522
unità di personale con contratto a tempo indeterminato (erano 527 al 31/12/2005 - decremento: 5 unità, pari allo 1,1% c.a.).

Restano, pertanto, disponibili n. 62 posti di ruolo.
Ai dipendenti con contratto a tempo indeterminato in servizio vanno aggiunte n. 267 unità di personale con contratto

a tempo determinato (erano 236 al 31/12/'05 - incremento: 31 unità, pari al 13,5% c.a.) ex art. 36 L. n. 70/'75 (oneri a cari-
co del Bilancio dell'Ente) ovvero ex art. 23 DPR n. 171/'91 (oneri a carico di fondi "esterni"), per un totale di n. 789 dipen-
denti in servizio (erano 763 al 31/12/'05 - incremento: 26 unità, pari al 3,5% c.a.).
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Entrate 116,2 milioni (nel 2005: 91,8 milioni)

Uscite 112,0 milioni (nel 2005: 89,4 milioni)

Avanzo di competenza 4,2 milioni (nel 2005: 2,4 milioni)

Residui attivi 31,1 milioni (nel 2005: 18,3 milioni)

Residui passivi 21,1 milioni (nel 2005: 17,9 milioni)

Avanzo di amministrazione 29,4 milioni (nel 2005: 27,7 milioni)

Riscossioni 121,7 milioni (nel 2005: 70,9 milioni)

Pagamenti 113,7 milioni (nel 2005: 84,3 milioni)

Avanzo di cassa 7,9 milioni (nel 2005: disavanzo di 13,4 milioni)

Avanzo precedente 11,5 milioni (nel 2005: 24,9 milioni)

Avanzo complessivo 19,4 milioni (nel 2005: 11,5 milioni)

Entrate al netto P.D.G. e del mutuo 91,7 milioni (nel 2005: 83,4 milioni, con un incremento del 15% c.a.)

Uscite al netto P.D.G. e del mutuo 81,1 milioni (nel 2005: 81,1 milioni, con un aumento del 13% c.a.)

Incidenza dei “Fondi Esterni” sulle
entrate (al netto P.D.G. e mutuo)

28,7 milioni su 91,7 milioni, pari al 32% c.a. (nel 2005: 27,1 milioni su 83,4
milioni, pari al 31% c.a.)

Incidenza delle spese di personale sulle spese correnti: 36,8 milioni su 56,8, pari al 65% c.a. (nel 2005: 30,2
milioni su 47,1 milioni pari al 64% c.a.)



X. Azioni connesse alla formazione

L’INGV svolge da molti anni un’intensa opera rivolta alla formazione dei ricercatori e al trasferimento delle conoscen-
ze scientifiche verso una vasta platea. Questa include non solo il mondo della ricerca nazionale e internazionale, le isti-
tuzioni, le amministrazioni locali e il grande pubblico, ma anche l’industria, con particolare riferimento a quella che opera
in campo energetico e ambientale.

Complessivamente le attività di Formazione possono essere ricondotte a tre alvei principali, di cui vengono di seguito
fornite le caratteristiche essenziali.

Grandi iniziative istituzionali
Il primo alveo riguarda grandi iniziative istituzionali, tra cui spicca la partecipazione a consorzi universitari, programmi

della Comunità Europea, scuole di specializzazione. Si tratta per lo più di iniziative a carattere internazionale e di alto pro-
filo scientifico, alle quali l’INGV contribuisce con ingenti risorse sia umane che finanziarie. Segue un elenco sintetico delle
iniziative più recenti.

• L’INGV è socio fondatore dello European Centre for Training and Research in Earthquake Engineering (Eucentre), un
centro di ricerca avanzata senza scopo di lucro. Il centro, organizzato in Fondazione, è stato co-fondato dal
Dipartimento della Protezione Civile (DPC), dall’Università degli Studi di Pavia (UniPV) e dall’Istituto Universitario di
Studi Superiori di Pavia (IUSS), con il fine di promuovere, sostenere e curare la formazione e la ricerca nel campo
della riduzione del rischio sismico “... attraverso... la formazione di operatori aventi spiccate capacità scientifiche e pro-
fessionali nel settore dell'ingegneria sismica, con particolare riferimento alla sismologia, geologia, geotecnica, compor-
tamento di materiali e strutture, analisi strutturale, progetto di nuove strutture, valutazione ed adeguamento di struttu-
re esistenti, anche in situazioni di emergenza...”.

• L’INGV partecipa, assieme alle Università di Pavia, Patrasso e Grenoble, l’Imperial College di Londra e il Centro
Comune di Ricerca di Ispra, all’iniziativa Masters in Earthquake Engineering and Engineering Seismology (MEEES),
uno dei programmi Erasmus Mundus riconosciuti dalla Comunità Europea.

• Nel gennaio 2005 l’INGV ha firmato con l’Università degli Studi di Pavia e l’Istituto Universitario di Studi Superiori di
Pavia, la Middle East Technical University di Ankara e il Dipartimento della Protezione Civile della Presidenza del
Consiglio dei Ministri un Memorandum of Understanding per la costituzione di un Centre for Advanced Studies and
Research in the Field of Earthquake Engineering, Seismology, Seismotectonics and Disaster Management (Chess
Centre). Il Memorandum prevede l’istituzione di una scuola di master e di dottorato, la collaborazione in attività di
gestione del rischio e dell’emergenza e lo sviluppo di progetti di ricerca comuni.

• Dal 1984 l’INGV  (e in precedenza l’ING) svolge a Erice delle scuole che vanno sotto il nome collettivo di “International
School of Geophysics”. Il ciclo, che nel 2006 è giunto alla ventiseiesima edizione, tratta un ampio spettro di discipline
geofisiche, includendo sia studi a carattere eminentemente teorico sia studi di natura applicativa. In oltre due decen-
ni la International School of Geophysics ha ospitato alcune centinaia di scienziati e oltre mille giovani ricercatori pro-
venienti da tutti i paesi del mondo.

• Da almeno un decennio l’INGV (e in precedenza l’ING) ha stipulato convenzioni per lo svolgimento e il finanziamento
di corsi di dottorato presso le Universita' di Bologna, Milano, Roma, Catania. Altre convenzioni sono in itinere.

• Da circa un decennio l’INGV (e in precedenza l’ING) è membro del Consorzio “Area di ricerca in astrogeofisica” con
sede presso l’università di L’Aquila che, fra i suoi obiettivi, oltre alla ricerca nel settore specifico, sviluppa attività di for-
mazione avanzata e convegnistica in discipline geofisico-spaziali.

• Dal 2003 l’INGV è membro del Centro per lo studio della variabilità del Sole (CVS) istituito dalla Regione Lazio con legge
regionale nell’ambito di una collaborazione scientifica con l'Osservatorio Astronomico di Roma e l'Università degli Studi
di Roma "Tor Vergata". Fra i compiti del centro spicca l’attività di formazione ad alto livello, attraverso la promozione di
tesi di laurea, gestione di corsi di dottorato e concessione di borse di studio e di contratti post-dottorato.

• Nell’ambito di una convenzione tra l’INGV e il Ministero della Difesa avviata nel 2001, e in via di rinnovo per il triennio
2006-2009, vengono organizzati seminari tecnico-scientifici di aggiornamento per ufficiali delle Forze Armate. I semi-
nari, con frequenza semestrale, riguardano tutte le tematiche connesse alla fisica della radiopropagazione.

Iniziative individuali coordinate
Il secondo alveo grazie al quale l’INGV esplica intensa attività di Formazione è quello rappresentato dai suoi ricerca-

tori e tecnologi, che in forma coordinata ma talora anche per iniziativa dei singoli tengono corsi universitari e seminari di
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aggiornamento e elaborano testi e documenti per la didattica di livello universitario o per l’aggiornamento professionale.
Un capitolo a parte merita l’attività di tutoraggio di studenti ai vari livelli di istruzione superiore previsti dall’attuale ordina-
mento universitario. Tutte queste iniziative ricadono generalmente nel quadro dei rapporti di scambio-dati e di collabora-
zione scientifica tra l’INGV e numerose università italiane e straniere, enti di ricerca non accademica e enti locali. 

Lo schema che segue riassume l’attività svolta nel biennio 2004-2005 da ricercatori e tecnologi dell’INGV, ordinata
secondo tre voci indipendenti.

Tutoraggio. Attività svolta a favore di studenti universitari a vari livelli in collaborazione con un relatore dello stesso ate-
neo. L’analisi è stata condotta con riferimento a sei diverse categorie studenti (vedi tabella).

Corsi tenuti presso università, corsi di master presso enti locali, altri corsi di alta formazione. Attività svolta a favo-
re di un pubblico molto diversificato, che include studenti s.s., liberi professionisti, insegnanti scolastici a vario livello, tec-
nici appartenenti ad istituzioni pubbliche, enti locali e industria e specializzazione post-universitaria in genere.

Produzione testi/documenti di didattica a livello universitario. Attività svolta a favore di studenti universitari (dispen-
se di corsi universitari), manuali d’uso a vantaggio di professionisti e tecnici specializzati. Per il biennio 2004-2005 sono
stati censiti 9 prodotti di questo tipo.

Trasferimento delle conoscenze scientifiche
Un terzo alveo di azione dell’INGV verso il mondo esterno riguarda il costante e progressivo trasferimento di dati

osservativi, risultati e conoscenze verso una moltitudine di ricercatori, figure professionali ad elevata specializzazione, enti
pubblici, oltre che naturalmente verso il grande pubblico. Il trasferimento avviene in larga misura attraverso il sito internet
dell’INGV. Seguono alcuni esempi di informazioni, risultati e dati trasferiti all’esterno attraverso questa modalità.

Al trasferimento delle conoscenze concorre in misura significativa la rete delle biblioteche INGV (8 strutture), che nel
2006 ha garantito servizi avanzati per i ricercatori INGV e per altre biblioteche pubbliche e di ricerca. Tra le principali atti-
vità e i risultati raggiunti ricordiamo:

Biblioteca digitale INGV. Circa 500 riviste del settore Scienze della Terra sono disponibili ai ricercatori e a coloro che fre-
quentano le biblioteche centrale e di sezione sul territorio nazionale. Per ogni periodico è disponibile una collezione di lun-
ghezza che va da un minimo di 5 anni alla copertura completa (ad es. la rivista Science è disponibile dal 1890 ad oggi, il
Bulletin of the American Seismological society of America dal 1911 ad oggi e Nature dal 1987 ad oggi). Circa 3.000 rivi-
ste per la fisica, la chimica, la medicina, la matematica e l’informatica arricchiscono il pacchetto di risorse elettroniche
INGV consultabili dagli utenti.

Earth-prints. Si tratta di un innovativo archivio internazionale ad accesso aperto per le Geoscienze, nato nel settembre
2005. Esso conserva e rende disponibili a ricercatori italiani e stranieri circa 1.680 documenti di vario tipo: articoli scien-
tifici, report, tesi di dottorato, atti di convegno, poster e presentazioni elettroniche. Nel 2006 www.earth-prints.org ha rice-
vuto circa 36.000 contatti da parte di ricercatori di tutto il mondo.
Biblioteca Scientifica per ragazzi “Nautilus”. Sono stati acquisiti circa 600 volumi in francese, inglese e italiano, Dvd e
giochi, è stata redatta una guida alla lettura dei testi più significativi ed è stato predisposto il sito
biblionautilus.wordpress.com - con 950 contatti  nei primi 3 mesi di vita. Sono state organizzate quattro mostre bibliogra-
fiche itineranti a Lisbona (International Library Day), Davos (Unesco International Conference on Natural Disasters),
Roma (mostra Terra - un viaggio nel Pianeta) e Bologna (Salone della Comunicazione Pubblica).
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Categoria tutoraggio N.
Dottorati di ricerca in atenei italiani 52
Dottorati di ricerca in atenei stranieri 1
Laurea specialistica 19
Master/Laurea breve 8
Laurea (corso tradizionale) 41
Altro 7

Categorie corsi N.
Corsi universitari (tutti i livelli) 56
Corsi di formazione insegnanti 17
Corsi di formazione professionisti 19
Corsi di formazione Forze Armate 5
Specializzazione post-universitaria 9



Servizio di “Document Delivery”. Nel 2006 le biblioteche INGV hanno evaso circa 900 richieste di documenti in forma-
to digitale in circa 24 ore, a vantaggio sia dei ricercatori dell’ente che di ricercatori di altre istituzioni. Hanno inoltre ricevu-
to nuovo impulso i prestiti interbibliotecari tra strutture INGV e altre strutture.

A queste iniziative va aggiunta la tradizionale attività editoriale, che l’INGV svolge attraverso diversi canali. Il principa-
le è certamente rappresentato dalla rivista Annals of Geophysics, per la quale il 2006 è stato il quattordicesimo anno di
vita dopo l’avvio della nuova serie (1993). Nel 2006 hanno inoltre ricevuto nuovo impulso i Quaderni di Geofisica e i
Rapporti Tecnici (per ulteriori informazioni si può consultare la relativa pagina web:
http://www.ingv.it/pubblicazioni/index.html). Per un resoconto dettagliato delle attività svolte dalla rete delle biblioteche
INGV si faccia riferimento ai risultati dell’Obiettivo Specifico 5.7 “Biblioteche ed editoria”, alla fine di questo volume
Rapporto.

Divulgazione Scientifica
Negli ultimi anni le attività di Divulgazione Scientifica hanno ricevuto un notevole impulso, anche in virtù degli amplia-

ti ambiti discipinari che caratterizzano l’INGV. Nel corso del 2006 queste attività sono entrate a regime, e sono state vara-
te molte iniziative su scala locale e nazionale. A queste attività hanno partecipato tutte le sezioni dell’INGV (Amm.
Centrale, CNT, RM1, RM2, BO, CT, MI, NA-Osservatorio Vesuviano, PA, PI) e un certo numero di sedi minori (Arezzo,
Genova, Gibilmanna (PA), Grottaminarda (AV), Isole Eolie (ME), L’Aquila, Portovenere (SP) e Rocca di Papa (RM)).

Lo schema sintetico che segue ha solo l’obiettivo di consentire uno sguardo d’insieme delle attività svolte. Un reso-
conto più dettagliato delle attività di divulgazione potrà essere reperito nella descrizione dei risultati dell’Obiettivo Specifico
5.8 “Formazione e Informazione”, in fondo a questo Rapporto.

Visite scolastiche e seminari. L’organizzazione di visite scolastiche ha riguardato soprattutto le sedi di Roma, Napoli e
Catania, che registrano il maggior numero di accessi, ma iniziative importanti sono state attivate presso diverse sedi mino-
ri, ad esempio ad Arezzo, Genova, Grottaminarda, L’Aquila, Portovenere, anche in virtù di particolari specificità, come nel
caso di Rocca di Papa, Stromboli e Vulcano. Complessivamente le visite scolastiche hanno raggiunto oltre 21.000 perso-
ne tra studenti e docenti nel solo 2006. Sempre nello stesso periodo i ricercatori e tecnologi dell’INGV hanno svolto semi-
nari presso scuole e altre sedi, raggiungendo un totale di circa 2.000 studenti e docenti.

Settimana della Cultura Scientifica. Si tratta di una iniziativa voluta dal MIUR e completamente dedicata alle scuole e
al grande pubblico. Ad essa partecipano tutti i principali enti di ricerca nazionali. Nel 2006 sono state realizzate iniziative
coordinate fra le sezioni di Roma, Napoli, Bologna, Catania, Palermo e Pisa, che hanno raggiunto circa 4.700 utenti con
seminari, mostre e visite guidate. In occasione della Settimana è stato lanciato il concorso per le scuole primarie
“Raccontiamo la storia della Terra”, a cui hanno partecipato 2.200 bambini di 14 diverse regioni italiane. Con i disegni dei
vincitori è stato realizzato il Calendario Scolastico settembre 2006-2007, di cui sono state distribuite circa 10.000 copie
nelle scuole italiane.

Mostre e Manifestazioni. Nel corso del 2006 sono state realizzate diverse mostre. Tra le principali ricordiamo:

• Terra: Viaggio nel cuore della Terra - Roma, 22 aprile - 18 maggio 2006 (5.500 presenze).
• La Liguria ed i terremoti - Centro polivalente Culturale di Imperia, 14 - 17 Marzo 2006.
• Vesuvio 1906: cronaca di un’eruzione - Museo dell’Osservatorio Vesuviano, Ercolano, Napoli, 27 aprile - 31 dicembre 2006.
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• Scienza e Vesuvio: millenni di storia -
Villa Campolieto, Ercolano, Napoli, 21 ottobre –
20 dicembre 2006 (5.000 presenze: realizzata in
occasione dell’esercitazione di Protezione Civile
“MESIMEX 2006”).
• Napoli e il suo vulcano. Memorie e
documenti - PAN, Palazzo Roccella, Napoli, 21
ottobre – 19 novembre 2006 (alcune migliaia di
presenze: realizzata in occasione dell’esercita-
zione di Protezione Civile “MESIMEX 2006”).

Notte del Ricercatore. Il 22 Settembre 2006 si è
svolta a Napoli la prima “Notte del ricercatore”,
che è consistita in dibattiti e incontri con il pubbli-
co a cura di ricercatori dell’Osservatorio
Vesuviano INGV, presso uno spazio informativo
appositamente allestito in Piazza  Dante.
All’iniziativa hanno aderito oltre un migliaio di
persone.

Percorso educativo all’interno del cratere di
Astroni (Napoli). L’iniziativa, inaugurata nel-
l’aprile 2006, è stata centrata sugli aspetti vulca-
nologici e di rischio per la popolazione di questo

cratere attivo. L’area ospita una riserva naturale e Oasi WWF che ogni anno riceve migliaia di studenti e visitatori.

Formazione per insegnanti: progetto EDURISK. Nell’ambito di questo progetto finanziato dal Dipartimento della
Protezione Civile nazionale, nel 2006 sono stati completati i percorsi formativi già promossi per l’anno scolastico 2005-06.
Per l’anno scolastico 2006-07 le attività formative coinvolgono più di 500 insegnanti di 9 regioni italiane. Complessivamente
i materiali di base (in particolare i volumi per la scuola dell’infanzia e primaria, disponibili oggi anche in inglese, francese,
tedesco, spagnolo, sloveno e friulano) sono stati ristampati e diffusi in circa 70.000 copie. Sono state realizzate nuove edi-
zioni dei materiali formativi. Alle iniziative hanno partecipato oltre 900 docenti e oltre 18.000 studenti.

Percorsi di divulgazione. Nel corso del 2006 è stato ampliato con nuovi exhibits il percorso “Terremoti: il segreto del
nostro pianeta”, installato presso la sede di Roma dell’INGV. Sono stati inoltre aggiornati il Museo dell’Osservatorio
Vesuviano e i centri informativi delle Isole Eolie.

DVD divulgativi. Nel 2006 è uscito il primo numero della collana di DVD divulgativi: “L’eruzione dello Stromboli 2002-
2003”, stampato in 3.000 copie. È stato inoltre completato un secondo DVD su “Le variazioni del livello del Mar
Mediterraneo” e ed è stata avviata la lavorazione di “Tsunami”.
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XI. Rapporti con il mondo produttivo e rilevanza economico-sociale delle attività svolte

L’INGV svolge attività di ricerca, sorveglianza e consulenza in Geofisica, Geochimica e Vulcanologia. L’obiettivo prin-
cipale che si propone di raggiungere è la conoscenza dei fenomeni naturali che costituiscono, nel loro insieme, la dina-
mica del nostro pianeta. Ma, ovviamente, proprio in funzione di questo obiettivo, l’Istituto è anche fortemente e natural-
mente coinvolto in tutte le attività che presuppongono un utilizzo immediato e pratico delle conoscenze via via acquisite.
Per questo motivo convivono quindi all’interno dell’INGV, completandosi a vicenda, sia progetti scientifici di ampio raggio
volti al miglioramento delle conoscenze ed allo sviluppo della scienza, che potremmo definire di ricerca pura, sia proget-
ti più applicativi volti all’utilizzo immediato dei dati che vengono acquisiti per risolvere specifici problemi di rilevanza eco-
nomico-sociale, ambientale e industriale, che possiamo definire di ricerca applicata. Le risorse materiali ed umane coin-
volte nello sviluppare in modo parallelo ed armonico queste due anime non sono necessariamente equipartite, perché
spesso per valorizzare ed applicare i risultati della ricerca è necessario uno sforzo organizzativo e tecnologico molto ele-
vato.

Il mondo produttivo 
La tendenza ad avviare attività che abbiano un rilevante impatto anche al di fuori dell’ambito della ricerca in senso

stretto è cresciuta nel corso degli ultimi anni, anche in relazione a una più marcata finalizzazione delle attività di ricerca
voluta dal ministero vigilante (MIUR) e al varo di nuove strategie di finanziamento della ricerca da parte di enti sovvento-
ri italiani ed internazionali (ad esempio i fondi concessi dal MIUR tramite la legge 482/92, iniziative comunitarie per lo svi-
luppo di tecnologia per il monitoraggio dei fondali marini, etc.). A seguito di questa nuova tendenza anche per l’INGV i rap-
porti con il mondo produttivo in senso stretto e con l’industria sono considerevolmente cresciuti, fino a diventare in alcuni
casi anche intensi e fecondi pur se necessariamente limitati nel numero, data la natura delle ricerche svolte. Tali rapporti
includono essenzialmente lo sviluppo di sensoristica per vari tipi di osservazioni geofisiche, da quelle già citate sui fonda-
li marini, alla sismometria e magnetometria, ed alla misura di parametri glaciologici in aree polari. Ricercatori INGV par-
tecipano anche allo sviluppo di sensori per il telerilevamento, attività questa che ha diverse applicazioni anche al di fuori
dell’ambito strettamente geofisico. Inoltre, vengono spesso messe in atto consulenze per la fornitura di elaborazioni o
pareri di elevato valore scientifico e tecnologico a grandi committenti istituzionali, spesso caratterizzate da una particola-
re riservatezza o delicatezza dei temi trattati (ad esempio, previsioni di radiopropagazione, indagini a favore delle autori-
tà giudiziarie nella geofisica di esplorazione o indagini sul rispetto di trattati internazionali).

Per riportare alcuni dei risultati tangibili del coinvolgimento con il mondo dell’industria citiamo ad esempio l’approva-
zione del brevetto internazionale PCT n.1565PTIT relativo ad un sensore magnetico di nuova concezione, o la sottomis-
sione di un altro brevetto relativo a un sistema integrato di orientamento magnetico basato sulla correzione della rotta con
l’ausilio dell’IGRF. È stata avviata la produzione in serie di due magnetometri per le alte frequenze rispettivamente da
0.001 Hz – 25 Hz e 1 Hz – 100 kHz, interamente progettati e industrializzati all’Osservatorio di L’Aquila. 

Altre attività sperimentali e di misurazione si sono svolte presso la nuova sede dell’INGV a Portovenere. Queste ulti-
me rientrano nell’ambito delle attività di collaudo, taratura e verifica di apparati magneto-gradiometrici dell’Istituto
Idrografico della Marina, nonché per la manutenzione e aggiornamento di strumentazione magnetica e gravimetrica e allo
sviluppo di software per la loro gestione. Nell’ambito di un progetto di ricerca effettuato nel PNRA citiamo la realizzazio-
ne di un Glacio-radar, uno strumento sviluppato e costruito dall’INGV (potenza 4 kW, frequenza 60 MHz, penetrazione 5
km, risoluzione 10 m) idoneo ad essere aerotrasportato e misurare lo spessore della copertura glaciale antartica.
Riportiamo, inoltre, un sistema chiamato Archimede, in concreto una convenzione tra l’INGV ed un consorzio industriale
(ref. Eliservizi srl) per lo sviluppo di un sistema aviotrasportato su elicottero dedicato al rilevamento di immagini “georefe-
renziate” nel visibile e nell’infrarosso, con un primo test effettuato ai Campi Flegrei. Altri casi ancora sono le consulenze
per i requisiti dei sistemi satellitari: tra queste un incarico ESA per l’analisi dei requisiti dello strumento IR previsto a bordo
del futuro sistema di satelliti europei GMES.

La rilevanza economica-sociale
Il quadro delle attività che hanno ampia rilevanza sociale, e in alcuni casi dirette implicazioni economiche, è decisa-

mente ricco sia per quanto riguarda rapporti con istituzioni italiane sia in riferimento allo scenario internazionale. Partendo
da quest’ultimo, si deve sottolineare che nel 2005 l’INGV ha puntualmente onorato gli impegni assunti dall’Accordo di
Programma stipulato con il Ministero Affari Esteri (MAE), proseguendo nella realizzazione del sistema di verifica del
Trattato internazionale per la Proibizione Totale degli Esperimenti Nucleari (Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty –
CTBT). La Legge n. 197 del 24 luglio 2003 ha infatti stabilito che l’INGV svolga il ruolo istituzionale di primo attore nel ser-
vizio di consulenza tecnico-scientifica per il Dicastero della Farnesina. Il sistema di verifica si basa sulla realizzazione di
un centro dati nazionale che cura gli aspetti tecnici di comunicazione ed di interfaccia tecnico-scientifica qualificata con
l’Organizzazione internazionale (CTBTO) che ha sede a Vienna e che cura il monitoraggio geofisico e radionuclidico atti-
vo sull’intero pianeta. Tra i compiti del centro dati vi sono quelli legati al miglioramento e all’applicazione di numerose tec-
niche geofisiche previste dal Trattato, durante le cosiddette ispezioni in sito, per l’individuazione di eventuali violazioni del
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Trattato stesso. La consulenza per la Farnesina è consistita anche nella partecipazione ai tavoli negoziali presso la sede
delle Nazioni Unite a Vienna per la preparazione dei manuali operativi necessari al funzionamento dell’intero regime di
verifica del Trattato. La consulenza verso la CTBTO ha costituito un valido esempio di penetrazione del mercato intellet-
tuale italiano nelle organizzazioni internazionali, in linea con la politica estera del Governo. In particolare, gli esperti del
Laboratorio di Aerogeofisica dell’INGV hanno fornito, durante le ispezioni, le opportune raccomandazioni sull’utilizzo delle
tecniche geofisiche di esplorazione (magnetiche, gravimetriche ed elettromagnetiche) sia a terra che in volo.

Numerose sono le iniziative avviate sul piano strettamente nazionale. Tali iniziative comprendono consulenze e con-
venzioni con diversi ministeri e amministrazioni pubbliche, sia a scala nazionale che regionale e locale, finalizzate allo stu-
dio di particolari elementi di rischio per l’ambiente e per la popolazione. Tra queste iniziative ricadono indagini sul clima a
varie scale spaziali e temporali, indagini sull’inquinamento in aree urbane, indagini di sottosuolo per la ricerca di eventua-
li discariche abusive di rifiuti tossici. Due esempi particolarmente significativi di questa categoria di rapporti tra INGV e il
mondo sociale e produttivo sono rappresentati dalla sorveglianza geofisica del territorio e dalle consulenze sulla perico-
losità sismica, vulcanica ed ambientale del territorio.

Per quanto riguarda la sorveglianza basterà ricordare le diverse turnazioni H24 svolte dal personale scientifico, che in
numerose sezioni dell’INGV forniscono alla Protezione Civile preziose informazioni in tempo reale sui processi geodina-
mici in atto in Italia sia nei mari che nei territori circostanti. Le informazioni sono basate sulla strumentazione più avanza-
ta e su analisi svolte con le migliori metodologie attualmente disponibili, con un notevole impegno finanziario ed umano
quantificabile in oltre la metà di tutte le risorse materiali dell’INGV e in quasi il 40% di quelle umane.

Le consulenze agli organi governativi e alle pubbliche amministrazioni nel campo della pericolosità sismica, vulcanica
ed ambientale si esplicano attraverso pareri in merito alle azioni sociali da intraprendere nelle emergenze – si pensi, ad
esempio, al possibile impatto delle eruzioni dell’Etna sul traffico aereo - nonché attraverso la produzione di elaborati da
utilizzare come base per le formulazioni legislative – tra i quali spicca la Mappa di Pericolosità sismica completata nel
2004, nel quadro dell’Ordinanza 3274 PCM del 20 marzo 2003, relativa alla “Riclassificazione sismica del territorio italia-
no”. Tale mappa sta per diventare parte integrante della normativa per le costruzioni in zona sismica attraverso una nuova
Ordinanza congiunta del Dipartimento della Protezione Civile e del Ministero delle Infrastrutture, in via di ultimazione
all’epoca di stesura di questo documento. Complessivamente queste attività impegnano oltre il 30% delle risorse umane
dell’INGV.

Per concludere questa sezione vogliamo anche citare l’intensa opera svolta dai ricercatori dell’INGV per la formazio-
ne dei ricercatori e il trasferimento delle conoscenze scientifiche verso una vasta platea. Questa opera è rivolta non solo
al mondo della ricerca nazionale e internazionale, alle istituzioni e alle amministrazioni nazionali e locali, ma anche al
grande pubblico e a componenti importanti del mondo dell’industria. Per quanto riguarda l’interazione con il grande pub-
blico, è doveroso citare la partecipazione attiva e qualificata dell’INGV a numerose manifestazioni a diverse scale, come
ad esempio la Settimana della Cultura Scientifica organizzata ogni anno dal MIUR. In alcuni casi le iniziative sono idea-
te, proposte e gestite direttamente dall’ente, come nel caso della mostra “Terra: viaggio nel cuore del pianeta”, che si svol-
ge ogni anno a Roma. Per quanto riguarda l’interazione con il mondo produttivo e dell’industria, un valido esempio di atti-
vità svolta dall’INGV è l’organizzazione di corsi che vengono tenuti presso università, o corsi di master presso enti locali
e altri corsi di alta formazione. Attività questa svolta a favore di un pubblico molto diversificato, che include studenti, libe-
ri professionisti, insegnanti scolastici a vario livello, tecnici appartenenti ad istituzioni pubbliche ed enti locali e tecnici del
mondo industriale, con particolare riferimento al settore energetico ed ambientale.
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XII. Metodologie adottate per la valutazione delle attività di ricerca

La valutazione della attività dell’INGV presenta aspetti di particolare complessità. Infatti, in virtù della sua stessa natu-
ra di ente di ricerca e allo stesso tempo fornitore di servizi, l’INGV svolge un’attività estremamente diversificata e difficil-
mente riconducibile ai parametri di produttività scientifica normalmente utilizzati nel mondo della ricerca. L’INGV svolge,
infatti, come suo compito istituzionale primario un’intensa attività di monitoraggio e prevenzione di diversi fenomeni natu-
rali potenzialmente avversi. Tale attività si affianca a numerose attività di ricerca e sperimentazione di punta, in molti casi
stimolandole e motivandole. L’attività di monitoraggio e prevenzione, che si svolge in piena sintonia con gli organi di
Protezione Civile nazionali e regionali, ha ricevuto forte impulso proprio nel 2004 con la revisione e la sostanziale rivalu-
tazione della Convenzione tra INGV e Dipartimento della Protezione Civile. In aggiunta, dal 2001, anno di avvio del nuovo
INGV, la sorveglianza riguarda non solo l’attività sismica ma anche l’attività dei vulcani e numerosi rischi ambientali, a cui
nel 2004 si è aggiunto il “gas-hazard” (rischi dovuti a massicce emissioni spontanee di anidride carbonica). L’INGV sta
inoltre partecipando a recenti iniziative a scala internazionale per il monitoraggio e lo early warning dei maremoti.

Sia le attività di ricerca che quelle di sorveglianza trovano uno sbocco verso le Istituzioni e la Società attraverso i
numerosi programmi di disseminazione delle informazioni predisposti dall’ente. Tra il 2004 e il 2005 sono giunte a matu-
razione diverse iniziative editoriali finalizzate esplicitamente alla divulgazione, e l’INGV ha rafforzato la propria presenza
nei principali meeting scientifici e nelle iniziative di divulgazione coordinate dal MIUR. Una menzione a parte merita il sito
internet dell’INGV che, a seguito di alcuni importanti eventi verificatisi nel 2004, ha registrato nuovi picchi di “contatti”. È
stata recentemente avviata una profonda ristrutturazione del sito, con l’obiettivo primario di venire incontro all’evoluzione
della domanda di sapere da parte di ricercatori, rappresentanti delle istituzioni, professionisti e semplici cittadini.

Ciò premesso, si ricorda che l’ordinamento dell’INGV prevede comunque un complesso sistema di controllo e di valu-
tazione di tutte le attività istituzionali. In particolare, il regolamento che ha accompagnato l’avvio dell’INGV prevedeva
quattro organi di controllo, che sono stati insediati nel 2001 e hanno operato regolarmente fino al 2006 (si vedano in pro-
posito i volumi precedenti di questa collana delle Monografie Istituzionali). Nell’autunno del 2006 l’applicazione di una
serie di misure di contenimento della spesa pubblica di cui alla legge c.d. “Bersani” (si veda il Capitolo II di questa
Introduzione) ha portato ad una riorganizzazione e razionalizzazione degli organi di controllo, che si sono ridotti nel nume-
ro totale (da 4 a 3) e nel numero dei componenti. Il nuovo assetto prevede (si veda il Capitolo III per la composizione di
dettaglio degli organi):

• il Collegio dei Revisori dei Conti (invariato)
• il Comitato di Consulenza Scientifica (modificato nella composizione con efficacia 1/1/’07)
• il Collegio Unico di Valutazione Scientifica e Controllo Strategico (derivante dall’accorpamento del Comitato Interno di

Valutazione e del Servizio di Valutazione e Controllo Strategico con efficacia 1/1/’07)

Gli organi di controllo dell’INGV svolgono i propri compiti con regolarità. I risultati della loro attività, sotto forma di rap-
porti e verbali, vengono divulgati all’interno dell’INGV. Di tale attività sono tenuti costantemente informati gli Organi vigi-
lanti, presso i quali sono depositati tutti i rapporti e verbali delle riunioni dei Comitati sopra citati, secondo le procedure
previste dalle norme in vigore. In particolare:

• per quanto riguarda la valutazione dell’attività di ricerca, tra il 19 e il 21 giugno 2006  si è svolta una riunione del
Comitato Interno di Valutazione, che ha esaminato i Rapporti di attività per il 2004 e il 2005;

• per quanto riguarda l’attività del Comitato di Consulenza Scientifica, in data 27/4/2006 è stato trasmesso al Presidente
dell’INGV il Verbale 01/2006 relativo al parere di detto Comitato sul documento “Rapporto sull’Attività Scientifica 2005”
predisposto dall’ente nei primi mesi del 2006.

Infine, nel 2004 l’INGV ha aderito al nuovo sistema per la valutazione scientifica delle università e degli enti di ricerca
introdotto dal MIUR nel maggio 2003 con la presentazione delle Linee Guida per la Valutazione della Ricerca. Seguendo
tali linee, nel corso del 2004 l’INGV ha selezionato circa 150 “prodotti di ricerca” relativi al triennio 2001-2003 e suddivisi
secondo le diverse tipologie identificate dal Comitato di Indirizzo per la Valutazione della Ricerca (CIVR). Le valutazioni
finali espresse dal CIVR sono tate rese pubbliche il 26 gennaio 2006 (i relativi materiali sono disponibili presso il sito web
del CIVR: http://www.civr.it/). L’INGV è stato valutato all’interno dell’Area 04 – Scienze della Terra, nella categoria “Mega-
strutture” a cui appartiene insieme al CNR. La valutazione ha avuto due aspetti principali:

• un rating numerico basato su diversi parametri derivati dai 150 “prodotti di ricerca” menzionati in precedenza (pari a
0,82 per l’INGV, che si è così collocato al primo posto). Oltre l’87% dei prodotti si è qualificato nella fasce di merito
“Eccellente” e “Buono”, un risultato sorprendentemente buono anche rispetto alle maggiori strutture di ricerca nazio-
nali;

• una valutazione complessiva contenuta nel “Commento alla Relazione di autovalutazione presentata dall’Istituto
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Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV)” (Allegato 1.10 alla Relazione Generale).
Si riportano qui di seguito i “punti di forza” e i “punti di debolezza” evidenziati nelle conclusioni di quest’ultima relazio-

ne. Nel prendere atto del giudizio del CIVR si consideri però che la valutazione ha riguardato il triennio 2001-2003, un
periodo durante il quale l’INGV ha progressivamente posto le proprie basi di operatività.

Punti di forza: 
• buon livello di qualità della produzione scientifica, 
• buon grado di internazionalizzazione dei programmi di ricerca, 
• discreta capacità di attrarre risorse esterne. 

Punti di debolezza: 
• scarsa interazione con il mondo produttivo, 
• insufficiente impegno nell’attività di formazione, 
• integrazione non ottimale fra le varie sezioni dell’Istituto. 
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Sezione di Roma 1

1. Relazione di sintesi del direttore di sezione

Le attività di ricerca svolte nella sezione sono sinteticamente descritte in funzione delle loro finalità e della loro attinenza
al Piano Triennale INGV 2004-2006. Le attività svolte hanno complessivamente mostrato una buona attinenza al Piano
Triennale. Il giudizio complessivo sulle attività di ricerca scientifica e tecnologica svolte nel 2006 è positivo. Nonostante il
numero delle pubblicazioni scientifiche su riviste internazionali sia diminuito rispetto allo scorso anno, esse mostrano un
elevato livello della ricerca ed un ottimo inserimento nel panorama internazionale. Questa diminuizione può essere spie-
gata sia dagli sforzi intrapresi per lo sviluppo delle infrastrutture di ricerca (ad esempio i laboratori sperimentali) sia per il
carattere applicativo di numerosi progetti nazionali (DPC). Infatti, deve essere rilevata l’elevata partecipazione dei ricer-
catori in progetti nazionali ed internazionali.
La dotazione organica al 31 dicembre 2006 risultava pari a 135 unità di personale (erano 149 nel 2005), includendo bor-
sisti (15), assegnisti (9) e dottorandi (3). Questa dotazione organica comprende 108 unità di personale, di cui 70 di ruolo
e 38 a contratto a tempo determinato, ripartite in 66 ricercatori, 18 tecnologi e 24 unità di personale non-ricercatore.
Il totale delle spese sostenute nell’anno 2006 dalla Sezione Roma 1 è stato pari a 500.220 Euro, di cui 35.000 Euro sono
stati spesi per missioni in Italia e 50.000 per quelle all’estero; 39.934 Euro in spese di pubblicazioni di articoli su riviste
scientifiche. L’investimento per la tecnologia è stato pari a circa 146.824 Euro, mentre 48.112 Euro sono stati spesi per
software, manutenzione e cancelleria e 76.211 Euro sono stati spesi per studi e ricerche. L’investimento per Laboratori e
Osservatori è stato di 58.915 Euro.

1.1. Obiettivi generali della ricerca della sezione in relazione agli obiettivi del Piano Triennale

Le attività svolte nella sezione Sismologia e Tettonofisica (RM1) sono principalmente dedicate alle ricerche in diversi campi
della geofisica e della geochimica. Nell’ambito dell’Obiettivo Generale 1: Sviluppo dei sistemi di osservazione, le attività si
sono concentrate nel monitoraggio sismico e geochimico e nel contribuire al potenziamento della rete GPS nazionale. Il
personale della sezione ha svolto attività connesse all’acquisizione di dati sperimentali ed al monitoraggio del territorio sia
nella sismologia ed ingegneria sismica sia nella geochimica, geologia dei terremoti e nello sviluppo di nuove tecnologie.
L’Osservatorio Sismologico di Arezzo partecipa direttamente al monitoraggio sismico di alcune aree sismogenetiche (quali
la Valtiberina e la zona del Monte Amiata), anche attraverso specifiche convenzioni con la Regione Toscana, ed ha contri-
buito all’installazione e gestione di array per il monitoraggio della sismicità locale (array CAESAR sull’Alpe Catenaria) e di
stazioni sismiche in pozzo. L’acquisizione dati è stata anche finalizzata a studi degli effetti di sito e della pericolosità sismi-
ca in aree urbane. Per quanto riguarda l’Obiettivo Generale 2: Attività sperimentali e Laboratori, la sezione ha contribuito
allo sviluppo delle infrastrutture ed ha condotto ricerche in tre laboratori: il laboratorio di geochimica dei fluidi, il laboratorio
di fisica delle rocce ed il laboratorio per le nuove tecnologie. Il Laboratorio di geochimica è costantemente impegnato nello
studio geochimica del territorio ed è attivo in numerosi progetti per l’immagazzinamento del biossido di carbonio di origine
antropica. Il laboratorio gestisce 8 stazioni in telemetria per il monitoraggio delle acque (2 in Grecia) e 3 stazioni per la misu-
ra del radon in Umbria. Il laboratorio di Fisica delle Rocce ha iniziato a condurre esperimenti con le apparecchiature già a
disposizione. Nel 2006 sono stati condotti 102 esperimenti, per scopi di calibrazione o scientifici, sia dal personale del labo-
ratorio sia dai gruppi che con esso collaborano (9 nazionali e 20 esteri). Il Laboratorio per le nuove tecnologie si occupa
essenzialmente della costruzione di strumenti, e offre supporto ai laboratori di fisica delle rocce e geochimica (le stazioni
geochimiche sono state progettate e realizzate nel laboratorio). Il laboratorio ha una propria attività di ricerca dedicata alla
strumentazione da pallone stratosferico. Le ricerche svolte nell’ambito dell’Obiettivo Generale 3: Studiare e capire il siste-
ma Terra, hanno rappresentato attività di ricerca fondamentale sulla geodinamica globale, sulla fisica e la struttura dell’in-
terno della Terra, sulla fisica del vulcanismo, sulla tettonica attiva e sulla geologia dei terremoti, sulla sismologia ed in par-
ticolare sulla meccanica delle faglie e sulla sismologia statistica. Le attività sono state focalizzate sia sullo sviluppo di codi-
ci di calcolo innovativi per la modellazione di dati geofisici e geodetici sia all’analisi di sismogrammi e di patterns di sismi-
cità per applicazioni real-time (shakemaps, probabilità di occorrenza). Nell’ambito dell’Obiettivo Generale 4: Comprendere
e affrontare i rischi naturali, le ricerche si sono focalizzate sullo sviluppo di metodologie innovative per la pericolosità sismi-
ca e lo sviluppo e l’applicazione di metodologie globalmente riferibili al settore dell’Engineering Seismology. In particolare,
a queste attività hanno contribuito gli studi sulla parametrizzazione del dato geologico per le analisi di pericolosità sismica
e le ricerche sul degassamento naturale. Importanti risultati sono stati conseguiti nello studio degli effetti di sito e pericolo-
sità sismica in aree urbane con particolare riguardo alla previsione dei danni attraverso scenari di scuotimento, anche nel-
l’ambito di progetti internazionali. A questo obiettivo generale hanno anche contribuito le attività di macrosismica, sismolo-
gia storica e sismologia strong motion. Infine, nell’ambito dell’Obiettivo Generale 5: L’impegno verso le istituzioni e verso la
Società, nella Sezione sono state svolte importanti attività per l’implementazione delle banche dati e per lo svolgimento
delle attività didattiche, di formazione ed informazione. La Sezione ha contribuito alla gestione delle emergenze sismiche e
vulcaniche ed alle attività di editoriali, museali e web.
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1.2. Sintesi dei risultati più rilevanti della sezione

I risultati più rilevanti della Sezione possono essere così sintetizzati:
(i) lo sviluppo di codici numerici originali ed innovativi per la simulazione e la modellazione di dati geofisici (ad es. usan-

do gli Elementi Finiti);
(ii) lo sviluppo del laboratorio di fisica delle rocce che ha visto l’avvio della fase progettazione di un nuovo prototipo di

una macchina rotary-shear per esperimenti di meccanica delle faglie ad alta velocità;
(iii) le attività nell’ambito della sequestrazione della CO2 di grande rilevanza per il futuro;
(iv) l’implementazione di metodi di inversione per lo studio della struttura interna della Terra e della sorgente sismica con

particolare riguardo alle sorgenti tsunamigeniche;
(v) lo studio degli effetti su scala globale del grande terremoto di Sumatra del dicembre 2004 e del devastante maremo-

to che lo ha seguito;
(vi) gli studi sui patterns di sismicità;
(vii) le applicazioni real time per la stima di parametri di sorgente, per la valutazione degli effetti dei terremoti (macrosi-

smica e shakemaps) e per la probabilità di occorrenza di aftershocks e forti terremoti;
(viii)studi di tettonica attiva per la caratterizzazione del potenziale sismogenetico, con particolare riguardo alla struttura

delle zone di faglia (anche nell’ambito di progetti internazionali);
(ix) studi di perforazione profonda e sviluppo delle competenze per l’analisi di dati di log e di carotaggi profondi (è stata

eseguita una perforazione ai Colli Albani nell’ambito di un progetto DPC);
(x) contributi scientifici di avanguardia sia nell’ambito dei progetti DPC sismologici, sia in progetti nazionali (MUR-Prosis),

sia internazionali (LessLoss) per la caratterizzazione della pericolosità sismica di aree urbane, per lo sviluppo di
mappe di pericolosità nazionali e regionali e per lo studio della risposta sismica locale;

(xi) studi teorici sulla meccanica della sorgente sismica con particolare riguardo ai meccanismi di lubrificazione causati
da fluidi o da fusione di rocce faglia (gouge).

1.3. Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

Le prospettive di sviluppo delle attività di ricerca nel prossimo futuro si basano sulle seguenti linee:
i) Il completamento del potenziamento dei laboratori analitici-sperimentali che consentirà di programmare studi in tutti i

campi di attività della sezione e di avviare ricerche multidisciplinari in nuovi settori;
ii) l’incremento delle potenzialità di super-calcolo per sviluppare la modellazione numerica e fisico-matematica dei pro-

cessi tettonici;
iii) lo sviluppo di codici numerici innovativi e moderni per lo studio dei processi geofisici fondamentali;
iv) pianificare ricerche dedicate all’analisi e all’interpretazione della grande mole di dati di crescente qualità prodotti dalle

nostre reti di monitoraggio e dalle campagne di acquisizione dati;
v) promuovere una migliore integrazione tra le diverse componenti dell’Ente per stimolare ricerche multidisciplinari, cer-

cando anche migliori collaborazioni con le Università anche per sostenere la formazione di futuri giovani ricercatori
(dottorato e formazione);

vi) bilanciare la partecipazione a progetti applicativi e a progetti che sostengano la ricerca fondamentale.

Questo sviluppo richiederà un’ulteriore ottimizzazione della pianificazione delle attività di ricerca e soprattutto una mag-
giore allocazione di risorse economiche per sostenere lo sviluppo delle infrastrutture.
L’arrivo di nuovi progetti esterni deve essere motivato dalle reali prospettive di sviluppo sopra elencate.

1.4. Principali risorse strumentali e infrastrutture: reti, grandi apparecchiature

Le principali risorse strumentali sono presenti nei tre Laboratori e nel Calcolo Avanzato. La sezione dispone di un parco
strumenti per studi sismologici (sismometri e accelerometri) e geologici (carotatore, analisi log) utilizzati essenzialmente
per ricerche scientifiche. Il Laboratorio di Fisica delle rocce si è arricchito nel 2006 di una microsonda elettronica, un micro-
scopio elettronico a scansione e due sistemi per la preparazione dei campioni. La Sezione ha inoltre contribuito, in colla-
borazione con il CED della sede di Roma, alla progettazione, sviluppo ed implementazione di un nuovo cluster Lunix
(Octopus) e al relativo storage di memoria. A causa delle limitazioni nella lunghezza del presente documento l’elenco delle
strumentazioni dei laboratori non può essere inserito (si rimanda al documento del TTC).

1.5. Principali interazioni con le altre strutture dell’ente

La maggior parte delle collaborazioni sono con il CNT e con la Sezione di Milano, che possono e devono essere promos-
se ulteriormente nel futuro essendo basate sulla potenziale condivisione di obiettivi specifici e strategici per l’Ente. Queste
attività riguardano sia il monitoraggio sismico sia ricerche finalizzate previste nell’ambito di progetti nazionali ed interna-
zionali. Esistono alcune collaborazioni con la Sezione di Napoli (NA) che devono essere ulteriormente incentivate e pro-



mosse. Esistono anche collaborazioni con le Sezioni di Catania (per la geochimica e per l’analisi di dati geodetici e sismi-
ci) e di Palermo (monitoraggio geochimico) che sono, allo stato attuale, ristrette o a singoli progetti esterni o a peculiari inte-
ressi di ricerca. Queste collaborazioni andrebbero sostenute e sviluppate nel futuro inquadrandole in programmi di ricerca.
Esistono collaborazioni anche con la Sezione di Roma 2 per lo sviluppo di strumentazione geofisica e l’acquisizione di dati.

1.6. Contributi per la formazione (a partire dalla lista valida per tutto l’ente)

Numerosi ricercatori della Sezione hanno partecipato a diversi cicli di seminari e lezioni per corsi Universitari o per il
Dottorato di Ricerca, a corsi per scuole di perfezionamento e master, a corsi di formazione e a corsi di aggiornamento pro-
fessionale. La formazione è quindi dedicata sia a studenti, sia a laureati o dottorandi, sia a professionisti, come si evince
dalla tabella relativa al censimento dei corsi di formazione. Nel complesso, la partecipazione alla formazione è abbastan-
za buona, ma potrebbe essere incrementata se opportunamente organizzata e pianificata.

1.7. Elementi di criticità nel funzionamento della sezione

Un primo elemento di criticità nello svolgimento delle attività nella Sezione è costituito dal problema degli spazi pres-
so la sede di Roma, che limita le collaborazioni e rende difficoltosa la concentrazione sul proprio lavoro. Un secondo
elemento di criticità è rappresentato dalle difficoltà di avere un bilancio analitico dei progetti esterni e quindi una gestio-
ne snella e veloce dell’accertamento delle entrate e dell’attribuzione dei fondi alle Sezioni. È necessario un maggiore
coordinamento tra l’Amministrazione Centrale, gli uffici incaricati e le segreterie amministrative delle Sezioni per la
gestione dei progetti esterni e per creare una banca dati accessibile on-line di contratti, accordi di programma, proget-
ti. Infine, sarebbe necessario stabilire dei criteri di valutazione delle attività di ricerca scientifica e tecnologica che siano
omogenei tra le Sezioni dell’Ente. Un elemento non secondario è la ridotta accessibilità ai dati di altre Sezioni (special-
mente quelle vulcanologiche) che potenzialmente potrebbe e dovrebbe promuovere collaborazioni e ricerche. La par-
tecipazione a progetti è già piuttosto elevata. Dovrebbe nel futuro essere inserita nell’ambito di indirizzi strategici
dell’Ente per ridurre la frammentazione delle attività di ricerca.

2. Elenco unità funzionali (UF) e unità di progetto (UP) della sezione

Tutto il personale è inserito nelle Unità Funzionali ad eccezione del Direttore, del personale afferente alla segreteria di
Direzione e del Personale, alla segreteria Amministrativa ed 1 ricercatore assegnato al WEB e 2 CTER per i servizi infor-
matici. In totale il numero di unità di personale non inserito nelle UF è di 12 unità.
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N. Nome UF/UP Responsabile N. Afferenti Ob. Spec. di riferimento

Ruolo / Contratto Borsisti / Assegn. /
Dottor.

UF1 Geodinamica Antonio Piersanti 11 2 2.1, 3.1, 3.2, 3.3, 4.3, 5.8

UF2 Tettonica Attiva Daniela Pantosti 17 10 2.4, 3.2,3.10,4.1,
4.2, 4.5, 5.8, 5.9

UF3 Sismologia Claudia
Piromallo

15 6 1.1, 3.1, 3.3, 4.1 e 
5.1, 5.5, 5.8

UF4 Effetti dei
Terremoti e
Pericolosità
Sismica

Antonio Rovelli 29 7 2.1, 3.1, 4.1, 4.2, 5.1, 5.8

UF5 Laboratori di
Geofisica e
Geochimica

Giovanni Romeo 24 2 1.2, 2.3, 2.4, 3.6,
4.3, 4.5, 5.8



3. Elenco associati di ricerca alla sezione
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Nome associato Ente di Appartenenza Titolo

Baker Don Mc Gill University of Montreal Professore Ordinario

Barchi Massimiliano Rinaldo Università di Perugia Professore Ordinario

Mucciarelli Marco Università della Basilicata (Pz) Professore Associato

Poe Brent Università di Chieti Professore Associato

Pennacchioni Giorgio Università di Padova Professore Associato

Spada Giorgio Università di Urbino Professore Associato

Ciccotti Matteo CNRS Montpellier Ricercatore Associato



Sezione Roma 2
Geomagnetismo, Aeronomia e

Geofisica Ambientale

Unità Funzionali

UF Geomagnetismo
UF Fisica dell’alta atmosfera

UF Laboratorio di paleomagnetismo
UF Laboratorio di geofisica ambientale

UF Ricerche interdisciplinari geomarine – RIDGE
UF Osservatorio geofisico dell’Aquila





Sezione di Roma 2

1. Relazione di sintesi del direttore di sezione

1.1. Obiettivi generali della ricerca della sezione in relazione agli obiettivi del Piano Triennale

La Sezione di Roma 2: Geomagnetismo, Aeronomia e Geofisica Ambientale raccoglie un ampio spettro di discipline geo-
fisiche non studiate nelle altre sezioni, più orientate allo studio della Sismologia e della Vulcanologia. Gli argomenti scien-
tifici riguardano principalmente e tradizionalmente il Geomagnetismo, il Paleomagnetismo, la Radio Propagazione
Ionosferica e gli sviluppi tecnologici d’apparati sperimentali, l’osservazione multidisciplinare dei fondali marini. Nel
Geomagnetismo gli obiettivi principali sono costituiti dal monitoraggio e dallo studio delle caratteristiche spazio-temporali
del campo magnetico terrestre, la sua rappresentazione nel territorio italiano e circostante attraverso una cartografia
appropriata, l’individuazione delle sorgenti di anomalia magnetica nella crosta terrestre, anche in relazione a zone d’inte-
resse sismico o vulcanico. Obiettivi di rilievo sono anche la comprensione dei fenomeni dinamici nel nucleo fluido che
generano il campo principale e la variazione secolare e lo studio dei campi di origine esterna alla Terra. Le misure del
campo vengono effettuate in Italia e aree circostanti ma anche in Antartide presso le due basi Italiane di Baia Terra Nova
e Concordia (italo-francese). Ancora Il monitoraggio continuo e sistematico dell’alta atmosfera ionizzata a medie latitudi-
ni, attraverso i due osservatori di Roma e Gibilmanna (PA), e il servizio di previsioni ionosferiche come supporto alle esi-
genze di comunicazione in onda corta dei principali utenti nazionali (Ministero della Difesa, Ministero dell’Interno e
Dipartimento della Protezione Civile) costituisce uno degli obiettivi principali del gruppo di ricerca che si occupa di fisica
e radio propagazione ionosferica. Osservazioni sperimentali dell’alta atmosfera sono eseguite anche nelle regioni polari
come contributo ai programmi nazionali ed Europei relativi allo Space Weather così come lo sviluppo di un data base e
prodotti grafici correlati è uno dei principali  contributi l forecasting ionosferico applicato alle comunicazioni. Per quanto
riguarda le attività del Laboratorio di Geofisica Ambientale continuano gli sviluppi di strumenti volti alle osservazioni delle
grandezze dell’alta atmosfera. Tali sviluppi hanno riguardato alcuni componenti dei radar HF a frequenza variabile come
nuovi generatori di frequenza a sintesi diretta necessari per la generazione dei codici complementari di fase. La realizza-
zione di  questi strumenti sono stati indispensabili per  le osservazioni ionosferiche. Riguardo alle osservazioni di Geofisica
Ambientale si perfezionano le tecniche di prospezione geoelettriche, geomagnetiche e geochimiche per il  supporto di
ricerca necessario agli organi preposti al controllo del territorio. Nella glaciologia è importante lo sviluppo della strumen-
tazione di sistemi radar VHF per la determinazione del bedrock e l’esplorazione dei laghi subglaciali. Si prepara inoltre
uno strumento da impiegare  per sondaggi più superficiali ad alta risoluzione al fine di rilevare l’accumulo nevoso per la
valutazione  del bilancio di massa della calotta polare. Il Laboratorio di Paleomagnetismo è stato sviluppato secondo il
previsto piano di ampliamento, con completo rinnovo delle infrastrutture ed acquisizione di nuova strumentazione. Nel
corso del 2006 il laboratorio è stato completamente rinnovato, con la demolizione della pre-esistente stanza magnetica
schermata (di 22m3) e la costruzione di uno schermo magnetico più grande (di circa 50m3). Nella nuova struttura è stato
installato il magnetometro criogenico in dotazione dal 1996 ed un secondo magnetometro criogenico di nuova generazio-
ne, acquisito nel 2006 nell’ambito del sistema interlaboratorio antartico dal PNRA. Le ricerche svolte hanno portato ad
avanzamenti in tutti i temi classici di ricerca di pertinenza del laboratorio, quali la magnetostratigrafia integrata, le applica-
zioni alla ricostruzione dell’evoluzione geodinamica dell’area centro-Mediterranea, lo studio dei caratteri del campo
magnetico terrestre nel passato geologico e le relative applicazioni alla datazione di sedimenti e lave ed il magnetismo
ambientale. Presso L’Osservatorio Geofisico di L’Aquila è continuata l’attività di gestione e di elaborazione dei dati delle
quattro stazioni magnetometriche remote. Questa rete ha consentito di monitorare con continuità l’andamento della varia-
zione secolare del campo geomagnetico nell’Italia Centrale e di studiare le anomalie dei gradienti spaziali della variazio-
ne secolare regionale associate a fenomeni tettonici rilevanti. La Sezione di Roma 2 ha inoltre svolto un impegnativo lavo-
ro nel campo delle ricerche geomarine  promuovendo le attività scientifiche e tecnologiche dell’INGV relativamente all’uti-
lizzo degli osservatori multiparametrici a grande profondità attraverso il coordinamento e la partecipazione a rilevanti pro-
getti nazionali e europei.

1.2. Sintesi dei risultati più rilevanti della sezione

Anche nel descrivere i risultati più rilevanti conseguiti dalla Sezione di Roma 2: Geomagnetismo, Aeronomia e Geofisica
Ambientale nel 2006 si fa riferimento all’ampia diversificazione delle discipline studiate. Nel Geomagnetismo sono prose-
guite le regolari attività di osservatorio e sono state consegnate tutte le elaborazioni relative alla nuova cartografia magne-
tica completata all’IGM e si attende a breve la pubblicazione delle carte. Si è curato l’aggiornamento dei modelli di riferi-
mento per l’Antartide e per l’Italia e l’Albania. Nell’ambito degli studi riguardanti la comprensione dei jerk geomagnetici è
stato indagato il loro possibile legame con i terremoti di grande magnitudo attraverso l’innesco di oscillazioni torsionali nel
nucleo fluido compatibili con quelle ritenute responsabili dei jerk stessi. Studi statistici si sono concentrati sulla previsione
a corto e medio termine del comportamento del campo e la eventuale inversione di polarità in atto. Altri hanno riguardato
l’espansione veloce nel Tirreno meridionale in corrispondenza del vulcano sottomarino Marsili e la modellistica magneti-
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ca di Vulcano. Presso l’osservatorio di L’Aquila e presso gli osservatori antartici sono stati fatti studi e ricerche atti ad indi-
viduare i sistemi di corrente responsabili della variazione diurna e dell’energia delle pulsazione anche in relazione alla
variabilità dei parametri interplanetari. Per la Casa Editrice Springer si è pubblicato un testo di magnetismo terrestre in lin-
gua inglese scritto da R. Lanza e A. Meloni. I sondaggi ionosferici verticali e obliqui (Roma-Inskip (UK)-Chania (Gr)) a
medie latitudini hanno fornito la base per il continuo sviluppo di modelli per il nowcasting e forecasting ionosferico sull’area
Europea come applicazione allo Space Weather. Il progetto DIAS “Digital Ionospheric and Upper Atmospheric Service” ha
concluso la fase di allestimento del servizio mentre è in preparazione l’accordo per un consorzio tra i partners per la con-
tinuazione delle attività. Sono in fase di avanzato sviluppo le attività sperimentali e di modellamento ai fini della tomogra-
fia ionosferica sull’area mediterranea che consente la produzione di mappe di contenuto elettronico totale (TEC) in 3D.
La tomografia ionosferica sviluppata si base sulle osservazioni ionosferiche di routine e sulle osservazioni da GPS. Di par-
ticolare interesse sono stati i risultati degli studi condotti sulle irregolarità e scintillazioni ionosferiche alle latitudini polari
ed equatoriali. Tali studi hanno consentito diverse presentazioni e pubblicazioni. Nell’ambito del Global Change sono con-
tinuati gli studi sull’andamento a lungo termine della ionosfera terrestre in relazione alle variazioni geomagnetiche seco-
lari. E’ proseguito lo sviluppo hardware-software del database ionosferico che sarà accessibile agli utenti esterni via web
nel corso del 2007. È stata completata la ionosonda nella parte relativa al sistema di cancellazione del rumore ambienta-
le attraverso filtraggi sui segnali discreti. Per la parte concernente l’accessibilità dei dati, inclusa l’interpretazione automa-
tica dei parametri di sondaggio, sono stati realizzati software e hardware volti a facilitare la memorizzazione e lo scambio
dei dati e per la completa gestione della strumentazione degli osservatori remoti. È stato poi realizzato un radar operan-
te a 150MHz con doppio array di 4 dipoli ripiegati installati sotto le ali dell’aereo destinato ai rilevamenti glaciologici.
Risultati scientifici di rilievo sono stati ottenuti sui temi classici di applicazione del paleomagnetismo e magnetismo delle
rocce alla geodinamica, alla stratigrafia, allo studio del campo magnetico terrestre nel passato geologico e al magnetismo
ambientale. Per la geodinamica, si sono svolte ricerche sulle applicazioni del paleomagnetismo alla ricostruzione dell’evo-
luzione tettonica dell’Appennino e del Tirreno meridionale. Per la stratigrafia, si sono svolte ricerche di magnetostratigra-
fia integrata in Appennino, nella Penisola Iberica e nei bacini marginali peri-Antartici. Si segnala in particolare, l’inizio, nel-
l’autunno del 2006, di un nuovo progetto internazionale di perforazione nel mare di Ross, in Antartide (ANDRILL), in cui il
laboratorio di paleomagnetismo è direttamente coinvolto per la studio magnetostratigrafico delle successioni attraversate.
Si sono inoltre svolte ricerche sulle variazioni del campo magnetico terrestre nel passato geologico, con particolare risal-
to alle potenzialità dei dati paleomagnetici per la messa a punto di modelli cronologici ad alta risoluzione in sequenze sedi-
mentarie e laviche. Per il magnetismo ambientale, sono proseguite e si sono sviluppate le ricerche sulla caratterizzazio-
ne magnetica delle polveri sottili atmosferiche e sulla discriminazione di apporti antropogenetici e naturali, nonché sulla
ricostruzione delle variazioni del clima nel passato geologico. Nell’Osservatorio di L’Aquila si sono sviluppate ricerche nel
settore delle micro pulsazioni del campo geomagnetico e i metodi di separazione dei campi elettromagnetici di origine
interna alla Terra. Sono stati condotti studi sulle anomalie magnetiche differenziali con la rete di monitoraggio magneto-
metrico nell’Italia centrale e lo studio della struttura di conducibilità elettrica del sottosuolo. L’analisi dei segnali elettrici e
magnetici  acquisiti nel corso dell’esperimento MEM sotto forma di matrici spettrali 6x6 ogni 600 secondi ha consentito di
calcolare la Lagrangiana del campo elettromagnetico in funzione del tempo e della frequenza. Questa funzione permette
una prima discriminazione dei campi rispetto alle sorgenti generatrici dei campi stessi. Le rappresentazioni tridimensiona-
li di questa funzione viengono sintetizzate attraverso grafici giornalieri dell’andamento del modulo e della fase di L. Gli altri
parametri calcolati mediante la matrice spettrale sono il vettore di Poynting e la divergenza del vettore di Poynting; que-
sti parametri consentono di separare il contributo dei campi evanescenti dai campi di propagazione. Nel corso del 2006 i
progetti europei KM3NET, NERIES, TRANSFER, NEAREST e ESONET “Network of Excellence (NoE)” di cui l’INGV è
partner attraverso le attività della UF RIDGE sono stati approvati per il finanziamento da parte della Commissione
Europea. Ad eccezione di ESONET il cui inizio è fissato per il 1 marzo 2007, le attività degli altri progetti sono iniziate già
nel 2006 con il riallestimento, modifica e potenziamento degli osservatori multiparametrici sottomarini dell’INGV in vista di
nuovi esperimenti di monitoraggio nel Mediterraneo e nell’Atlantico in siti di grande interesse geofisico (es. Golfo di
Cadice). L’osservatorio MABEL, parzialmente finanziato dal PNRA e deposto a circa 2.000m nel Mare di Weddell in
Antartide nel dicembre 2005, è stato visitato nel corso di una missione in collaborazione con l’Alfred Wegener Institut
(Germania) e ne è stata verificata la piena funzionalità recuperando, con il sistema di comunicazione acustica di cui è
dotato, alcuni dati geofisici e ambientali. La partecipazione a una campagna di sismica attiva intorno all’isola di Stromboli
con l’impiego di Ocean Bottom Seismometers and Hydrophones ha prodotto una base di dati di elevata qualità per la
generazione di un primo modello di struttura del vulcano con metodologie tomografiche. Nel geomagnetismo crostale un
importante risultato è stato il calcolo della velocità di formazione del Bacino del Marsili che, circa 2 milioni di anni fa, ha
segnato un record paragonabile a quelli registrati nel Pacifico orientale. La modellistica crostale di quest’area, estrema-
mente significativa dal punto di vista sismico e vulcanico, ha messo quindi in luce i complessi meccanismi che ne hanno
determinato la genesi.

1.3. Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

Nel Geomagnetismo si prevedono i regolari aggiornamenti delle strumentazioni osservative di osservatorio in Italia e in
Antartide, la revisione dei capisaldi della Rete Magnetica Nazionale e una serie di misure intermedie nel quinquennio, con
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la revisione dei modelli del campo magnetico terrestre. Campagne magnetiche e aeromagnetiche di dettaglio in zone d’in-
teresse sismico/vulcanico/ambientale. Il rinnovamento dell’Osservatorio di Gibilmanna, la realizzazione dell’osservatorio
sperimentale presso l’Isola di Lampedusa ed infine il nuovo assetto dell’Osservatorio geomagnetico di Castello Tesino con
la definitiva installazione dell’alloggiamento specifico per le misure magnetiche assolute e variometriche. Proseguiranno
anche le altre linee di ricerca tradizionali. È previsto lo sviluppo degli algoritmi per la tomografia ionosferica sull’area medi-
terranea attraverso uno opportuno miglioramento del network di ricevitori GPS e il contributo di altre stazioni di sondag-
gio ionosferico verticale in grado di fornire dati in tempo reale. Si condurranno studi sul comportamento della ionosfera in
condizioni di particolare disturbo solare/geomagnetico per il miglioramento di modelli di forecasting ionosferico. Si conti-
nuerà lo studio e sviluppo di modelli di irregolarità ionosferica come supporto al forecasting delle scintillazioni ionosferi-
che che deteriorano le prestazioni satellitari nel settore del posizionamento e navigazione. Sono previsti miglioramenti har-
dware e software di tutte le stazioni di misura sia a medie che alte latitudini anche in relazione ai sistemi di controllo remo-
to della strumentazione e fruibilità dei dati in tempo reale. Si svilupperà il data base per rispondere alle esigenze di ricer-
ca e anche applicative nel settore delle comunicazioni e dello Space Weather. Per quanto riguarda il Laboratorio di
Geofisica Ambientale, le prospettive di sviluppo riguardano l’aspetto strumentale e sperimentale delle linee di ricerca fon-
damentali incluse nelle aree tematiche di riferimento del piano triennale. Tra questi in particolare l’osservazione dei para-
metri fisici dell’alta atmosfera, le osservazioni glaciologiche ed il monitoraggio del rumore elettromagnetico d’origine natu-
rale e artificiale. Le ricerche di paleomagnetismo hanno importanti prospettive di sviluppo grazie al progressivo ammoder-
namento del laboratorio ed all’approfondimento di tematiche scientifiche di attualità. La strumentazione “principale” del
laboratorio è stata integrata e riorganizzata nel corso del 2006. Per i prossimi anni si prevede un analogo processo di
ammodernamento della strumentazione “minore” del laboratorio. La logistica delle misure è inoltre al momento parzial-
mente penalizzata dalla frammentazione della dotazione strumentale del laboratorio, che è in parte ospitata nei container
temporaneamente attrezzati nel transitorio relativo ai lavori di ampliamento della sede romana. La ridefinizione degli spazi,
ed il ricongiungimento della strumentazione del laboratorio in un locale unico, a lavori di completamento della nuova sede
ultimati, garantirà un miglioramento ed un’ottimizzazione dei vari cicli di misura sperimentale. L’INGV, attraverso l’UF
RIDGE, coordina il Progetto PEGASO finanziato dalla Regione Siciliana, per il potenziamento dell’osservatorio sottoma-
rino NEMO-SN1 che l’INGV gestisce congiuntamente con l’INFN. PEGASO è volto all’acquisizione della logistica neces-
saria (Deep Sea Shuttle e ROV) al mantenimento ed espansione dell’osservatorio sottomarino e alla realizzazione di un
parco di moduli sottomarini per misure geofisiche e ambientali di dimensioni tali da essere trasportati facilmente in aree
che siano di volta in volta considerate di interesse. È stata avviata la fase di realizzazione di un modulo per il rilevamen-
to delle emissioni di metano a fondo mare da utilizzare autonomamente o installato in uso degli osservatori dell’INGV. Le
tecniche numeriche di modellazione crostale e di interpretazione dei dati di geopotenziale, interamente realizzate presso
il Laboratorio di Aerogeofisica costituiscono un patrimonio significativo per le prospettive di sviluppo di ricerca pura e appli-
cata al campo dei rischi naturali.

1.4. Principali risorse strumentali e infrastrutture: reti, grandi apparecchiature
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Infrastrutture Grandi apparecchiature Altra strumentazione

Laboratorio di
Geofisica Ambientale

Laboratori/Osservatori con
sistemi di antenne, Delta filari
decametriche e sistemi di
antenne a Loop riceventi per
sondaggi ionosferici. Laboratorio
per lo sviluppo strumentale

Radar VHF INGV-IT e
Glacioradar a codice di fase
(per misure in Antartide);
Ionosonde (Barry VI e sistemi
per  sondaggi obliqui, AIS-
INGV, DPS-4) per sondaggi
verticali obliqui; georadar,
magnetometri, strumentazione
per rilievi geo-elettrici.
Analizzatori di vettoriali (HP
8714ES) e analizzatori di
spettro (HP-4395A)

Strumentazione per
rilevamenti di rumore
elettromagnetico, antenne
Loop e biconiche,
strumentazione completa
Goltermann per misure a
larga banda di campi
elettrici e magnetici 

Laboratorio di 
paleomagnetismo

Stanza schermata da campi
magnetici esterni, cella frigorifera
per la conservazione di carote
sedimentarie e di u-channel

Un magnetometro criogenico
2G Enterprises con accessori
(Sistema Interlaboratorio
Antartico del PNRA), due
magnetometri spinner AGICO,
due kappabridge AGICO con
accessori per misure
termomagnetiche, due forni per
la smagnetizzazione termica
(Pyrox e Magnetic
Measurements), un
magnetometro MicroMag PMC,
a doppio sensore AGM + VSM

Uno smagnetizzatore per
campo magnetico
alternato Molspin, un
magnetometro a
vibrazione Molspin, due
magnetometri fluxgate
Applied Physics, un
magnete ad impulsi 2G
Enterprises, Attrezzatura
per il campionamento in
campagna 



1.5. Principali interazioni con le altre strutture dell’ente

—-

1.6. Contributi per la formazione (a partire dalla lista valida per tutto l’ente)

Per quanto riguarda la formazione, i ricercatori della Sezione di Geomagnetismo, Aeronomia e Geofisica Ambientale sono
impegnati in numerosi corsi didattici relativi alle discipline di Fisica della Terra Solida presso l’Università di Roma 3 e di
Fisica Terrestre e Geomagnetismo presso l’Università di Chieti. Non meno importante il ruolo svolto nei corsi di dottorato
e master nelle Università di Roma 3, Siena e Pisa-La Spezia. Corsi di aggiornamento sulla Fisica Ionosferica e la Radio
Propagazione sono come di consueto programmati ogni anno in favore del personale civile e militare del Ministero della
Difesa e del Ministero dell’Interno.

1.7. Elementi di criticità nel funzionamento della sezione

Il principale elemento di criticità nel funzionamento della Sezione è stato l’ampia dispersione geografica del personale in
differenti sedi quali l’U.F. di Climatologia a Bologna, l’UF Osservatorio di L’Aquila a L’Aquila ed il gruppo di Geofisica
Marina a Portovenere (SP). Tale criticità era particolarmente  evidente nell’U.F. di Climatologia, sia per l’elevato numero
di personale afferente che per la spiccata attività su progetti esterni che sottolineava un problema di collegamento ammi-
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Climatologia
Dinamica

Strumenti di calcolo:
Supercalcolatore NEC SX-6,
8cpu, per 64 Giga-flops e 64
Giga-bytes di memoria centrale
RAM. 8 Tera-bytes di spazio
disco connesso ai nodi NEC -
Libreria di archiviazione 36
Tera-bytes formate da 4 unità-
LTO - Server SUN SFV880

Geomagnetismo Osservatori Geomagnetici, in
Italia: L’Aquila e Castello
Tesino, e Antartide: Base
Zucchelli e Base Concordia,
stazioni magnetiche di Belluno
e Gibilmanna (Palermo),
Capisaldi (114) della Rete
Magnetica Nazionale

Piattaforma aerogeofisica Strumentazione
magnetometrica mobile,
magnetometri marini

Fisica dell’Alta
Atmosfera

3 Osservatori a Roma,
Gibilmanna, Antartide per
sondaggio ionosferico verticale.
4 Stazioni riometriche polari a
Terra Nova Bay-Mario Zucchelli
Station (Antartide) per il
monitoraggio dell’assorbimento
ionosferico

2 Stazioni GISTM polari a
NyAlesund (Svalbard,
Norvegia) per il monitoraggio
delle scintillazioni ionosferiche
e del Total Electron Content
(TEC)

2 Server per il controllo
remoto della
strumentazione, per
l’accesso ai dati, per lo
sviluppo di database e
tool informatici di utillizzo
real time

Osservatorio di
L’Aquila

Osservatorio di L’Aquila-
Castello Cinquecentesco:,
Osservatorio di Preturo

Stazione sismica WWSSN.
Stazione sismica Rete
Nazionale. Stazione sismica
VBB MEDNET. Stazione
geoelettrica-magnetotellurica.
Sistema INTERMAGNET.
Stazione variometrica DIF.
Laboratorio di calibrazione dei
magnetometri a induzione

Stazione radiometrica
VLF (Ist. Geofisica di
Varsavia). Stazione di
misura delle
micropulsazioni del
campo geomagnetico
(Univ. Fukuoka)

Ricerche
InterDisciplinari

GEomarine

Sistema di cavo e verricello
per la gestione di osservatori e
moduli di fondo mare.
Osservatori multiparametrici
sottomarini (5 unità)

Gli osservatori sono
equipaggiati con sensori
geomagnetici, sismologici
(sismometri, idrofoni),
oceanografici (ADCP, CTD,
correntometri) e chimici
(campionatore d’acqua)

Spettrometro nucleare
(prototipo) in fase di
sviluppo. Analizzatore
chimico a elettrodi,
sensori di CH4 e H2S).



nistrativo. Tale criticità dovrebbe diminuire con il trasferimento della U.F. Climatologia alla Sezione di Bologna.

2. Elenco unità funzionali (UF) e unità di progetto (UP) della sezione

3. Elenco associati di ricerca alla sezione

Schede per Sezione

15

Nome UF/UP Responsabile N. Afferenti Ob. Spec. di riferimento

Geomagnetismo Angelo De Santis
(dimissionario, dal 1/11/05
Antonio Meloni)

10 1.6, 2.6, 3.2, 3.6, 5.2, 5.6, 5.7, 5.9

UF Fisica dell’Alta Atmosfera Giorgiana De Franceschi 10 1.7, 1.8, 3.9, 5.3,  5.5, 5.9, 5.10

UF Laboratorio di Geofisica
Ambientale

Cesidio Bianchi 11 1.6, 1.7, 1.8, 3.8, 5.5

UF Laboratorio di
paleomagnetismo

Leonardo Sagnotti 9 2.2, 2.3, 3.8

UF Climatologia Dinamica
fino al 31/10/2005

Silvio Gualdi 30 3.7, 4.4, 5.2

UF Osservatorio di L’Aquila Paolo Palangio 10 1.6, 2.6, 3.6

UF Ricerche InterDisciplinari
GEomarine

Paolo Favali 14 1.1, 1.8, 1.11, 3.1, 3.4, 3.8, 4.5

UP Laboratorio di
aerogeofisica dal 1/11/05

Massimo Chiappini 8 1.8, 2.6, 3.3, 3.4, 4.4, 5.6

Nome associato Ente di Appartenenza Titolo

Tinti Stefano Università di Bologna Professore Ordinario

Plastino Wolfango Università Roma Tre Professore Associato

Chiocci Francesco Latino Università Roma La Sapienza Professore Ordinario

Iafolla Valerio CNR-IFSI Ricercatore





Sezione di Napoli
Osservatorio Vesuviano

Unità Funzionali, di Progetto e Servizi 

UF Centro di monitoraggio
UF Geochimica dei fluidi

UF Geodesia
UF Sismologia 

UF Vulcanologia e Petrologia
UF Servizio Amministrativo

UP Centro di Ingegneria Sismica e
Sismologia Applicata - CISSA

Servizi Scientifici Comuni





Sezione di Napoli – Osservatorio Vesuviano

1. Relazione di sintesi del direttore di sezione

1.1 Obiettivi generali della ricerca della sezione in relazione agli obiettivi del Piano Triennale 

In relazione al Piano Triennale, gli obiettivi generali della Sezione INGV di Napoli - Osservatorio Vesuviano sono la ricer-
ca scientifica nei settori geofisico, vulcanologico, geochimico, il monitoraggio dei vulcani attivi italiani e le attività di for-
mazione e informazione. In particolare, il monitoraggio è concentrato sulla raccolta dei dati dei vulcani dell’area napole-
tana, dello Stromboli (rete sismica) e Etna (campagne periodiche di livellazione di precisione), Vulcano e Pantelleria
(misure di livellazione e gravimetriche). Le attività scientifiche e di formazione coinvolgono 29 dei 40 obiettivi specifici defi-
niti dal Piano Triennale 2006-2008.

Sviluppo dei Sistemi di Osservazione
Lo sviluppo dei sistemi di osservazione è rivolto al potenziamento della rete di sorveglianza dei vulcani campani (Vesuvio
Campi Flegrei, Ischia) e dello Stromboli. In particolare, nel 2006 si è conclusa la perforazione di 6 pozzi profondi (a circa
200m) nelle aree vesuviana e flegrea per l’istallazione di dilatometri da pozzo e sismometri a larga banda. È stato ulte-
riormente potenziato il sistema di analisi in tempo reale dei dati provenienti dalla rete sismica a larga banda istallata a
Stromboli, il software per la discriminazione degli eventi basato su reti neurali e il sistema di inversione massiva dei para-
metri di sorgente per i segnali VLP. Nel settore della geodesia è proseguito l’ampliamento ed ammodernamento del siste-
ma di sorveglianza mediante utilizzo di stazioni tiltmetriche, stazioni GPS e mareografi. Inoltre, si sono ulteriormente svi-
luppate le tecniche di interferometria da satellite SAR per il monitoraggio delle deformazioni nelle aree vulcaniche. Nel
settore della geochimica dei fluidi sono state effettuate numerose indagini di campagna e analisi di laboratorio, sono stati
introdotti metodi per la stima del flusso termico in aree vulcaniche mediante tecniche di misura eddy correlation e sono
state predisposte procedure semi-automatiche per l'analisi delle immagini provenienti dalle telecamere infrarosso istalla-
te al Vesuvio e ai Campi Flegrei.

Attività sperimentali e laboratori
Le attività di laboratorio interessano lo studio dei fenomeni geologici e naturali, esperimenti per la definizione delle pro-
prietà fisiche delle rocce, analisi dei fluidi vulcanici e idrotermali, analisi isotopiche, analisi sedimentologiche, granulome-
triche e microscopiche dei prodotti vulcanici, misure dei rapporti isotopici dello stronzio e del neodimio per la caratteriz-
zazione dei magmi. Gli esperimenti e le misure vengono effettuati presso i laboratori della Sezione INGV di Napoli, anche
in collaborazione con altre Sezioni INGV (es: RM1 e PA).

Studiare e capire il sistema Terra
L’attività di ricerca svolta nel 2006 segue le indicazioni del Piano Triennale INGV e si svolge sia nell’ambito dei coordina-
menti nazionali (es: TTC), sia attraverso progetti nazionali e internazionali. I principali temi che hanno caratterizzato l’at-
tività sono: gli studi sulle variazioni dello splitting delle onde sismiche di taglio e di attenuazione durante l’eruzione
dell’Etna del 2001, lo studio della sismicità e del Vesuvio e dei Campi Flegrei, la sismotettonica regionale, la modellistica
delle deformazioni e dei processi eruttivi, lo studio dei dati geofisici e geochimici dei vulcani napoletani e stranieri, la defi-
nizione della pericolosità del Vesuvio e dei Campi Flegrei, studio della sequenza del terremoto dell’Umbria-Marche, studi
sul degassamento diffuso e della migrazione dei fluidi in aree vulcaniche, lo studio delle proprietà dei polimeri del silicio
e della solubilità dei volatili nei fusi silicatici, lo studio dei processi di cristallizzazione e degassamento dei magmi, la simu-
lazione dei processi di dispersione delle ceneri vulcaniche e la dinamica del magma nei condotti vulcanici e nelle colate
di lava. Infine, sono state condotte numerose indagini vulcanologiche e stratigrafiche sui vulcani attivi italiani.

Comprendere e affrontare i rischi naturali
Gli studi si sono focalizzati sulla stima della pericolosità dei vulcani napoletani, sia per effetto di eruzioni e/o dispersione
di gas, sia per effetto di terremoti in aree vulcaniche. Ulteriori studi sono stati effettuati per la stima degli effetti provocati
da un terremoto caratteristico mediante metodi probabilistici e deterministici e sono stati sviluppati sistemi di early war-
ning e l’analisi del rischio in tempo reale 

L’impegno verso le istituzioni e verso la Società
L’Osservatorio Vesuviano collabora alla predisposizione del nuovo Piano di Emergenza Nazionale per il Vesuvio e i
Campi Flegrei nell’ambito dell’apposita Commissione Nazionale istituita dal Dipartimento della Protezione Civile.

1.2. Sintesi dei risultati più rilevanti della sezione

La Sezione INGV di Napoli ha svolto nel 2006 attività di ricerca scientifica, di monitoraggio dei vulcani attivi dell’area napo-
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letana e dello Stromboli e attività di divulgazione e di formazione. Nel settore del monitoraggio deve essere evidenziato
l'impegno speso per la gestione e manutenzione delle reti di sorveglianza finalizzato, oltre che a fornire un servizio in
tempo reale per il Dipartimento della Protezione Civile, anche a garantire nel tempo un set di dati di scientifici affidabili e
continui per lo svolgimento delle ricerche. I principali risultati ottenuti nel 2006 riguardano gli studi sull'attenuazione e sullo
scattering delle onde sismiche, lo sviluppo di tecniche di array sismici, gli studi sulle leggi di power-law dei terremoti
appenninici, la propagazione delle onde sismiche profonde e superficiali e gli studi tomografici ai Campi Flegrei, gli studi
sulla localizzazione probabilistica dei terremoti e le tecniche deterministico-probabilistiche per la valutazione della perico-
losità indotta da un terremoto caratteristico. Nel settore della geochimica dei fluidi sono evidenziati gli studi sul degassa-
mento, con applicazione particolare al Somma-Vesuvio e ai Campi Flegrei, gli studi teorici e sul degassamento in sistemi
idrotermali in aree vulcaniche,  gli studi sulla solubilità dei solfuri nei fusi silicatici. Gli studi di geodesia e dinamica dei vul-
cani mostrano risultati nella dinamica dei fluidi in aree geotermiche ed i modelli teorico/numerici sulle deformazioni delle
aree vulcaniche. Nel settore della vulcanologia e petrologia si evidenziano gli studi, gli studi sulle camere magmatiche e
sulla composizione dei prodotti delle eruzioni dei Campi Flegrei. Gli studi di Fisica del Vulcanismo hanno prodotto risulta-
ti sulla dinamica delle eruzioni, modelli deformativi dell'Etna, modelli di dispersione di ceneri vulcaniche nell'atmosfera e
di colate laviche, sulla permeabilità dei prodotti vulcanici, sulla segregazione e vescicolazione dei magmi. Infine, sono stati
effettuati studi sulla cinematica dell’esplosione del 5 aprile 2003 di Stromboli.

1.3. Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

In accordo con le Linee già individuate dal precedente Piano Triennale, le prospettive di sviluppo riguardano i settori scien-
tifici e tecnologici relativi alla sismologia, geodesia, geochimica, remote-sensing, vulcanologia, petrologia e fisica del vul-
canismo. Verranno messe in opera procedure di analisi dei dati provenienti dai 2 dilatometri da pozzo istallati a Stromboli
e continueranno lo studio di nuovi parametri di monitoraggio sismico (parametri di splitting, q-coda, attenuazione, scatte-
ring, ecc.) e lo sviluppo di modelli anisotropi non lineari e localizzazione delle sorgenti del deep-tremor. Nel settore della
geodesia è previsto il potenziamento delle reti di monitoraggio e dei sistemi di analisi dei dati con l’utilizzo di modelli fisi-
co-matematici. Verranno potenziati gli studi di geochimica dei fluidi, con particolare riferimento agli studi sul degassamen-
to naturale e dei sistemi idrotermali. Verranno rese operative le analisi automatiche della dispersione delle ceneri vulca-
niche prodotte da eruzioni esplosive all’Etna e al Vesuvio mediante utilizzo di dati meteo. Infine, sono previsti il potenzia-
mento della reti informatiche e GRID, dei laboratori di analisi di chimica e fisica delle rocce e lo sviluppo dei settori della
divulgazione, museo, biblioteca, editoria e web.

1.4. Principali risorse strumentali e infrastrutture: reti, grandi apparecchiature

• Rete sismica al Vesuvio, Campi Flegrei, Ischia e Stromboli, Regione Campania.
• Rete di dilatometri da pozzo al Vesuvio e ai Campi Flegrei.
• Reti geodetiche sui vulcani napoletani (GPS, clinometrica, mareografica, livellazione di precisione, gravimetrica).
• Stazioni idrometriche e meteorologiche.
• Stazioni geochimiche e telecamere all’infrarosso al Vesuvio e Campi Flegrei.
• Rete sismica mobile.
• Banca dati di monitoraggio sismico e geodetico.
• Centro di calcolo.
• Reti di trasmissioni dati (compresi ponti radio).
• Laboratori di cartografia e analisi immagini da satellite (compresa interferometria SAR).
• Laboratori di analisi chimica e fisica delle rocce (con pressa idraulica triassiale).
• Laboratori di analisi dati sismici e geodetici.
• Laboratorio di analisi di geochimica dei fluidi (dotato di spettrometro di massa per analisi isotopiche dei fluidi fumaro-

lici e delle acque (D e 18O per le acque, 18O e 13C per la CO2, isotopi stabili dell’N).
• Laboratori di vulcanologia e petrologia (con spettrometro di massa per i rapporti isotopici dello stronzio e del neodimio

nelle rocce e uno FTIR).
• Museo per l’attività divulgativa (presso la sede storica dell’Osservatorio Vesuviano a Ercolano).
• Sala conferenze (presso il salone Palmieri della sede storica dell’Osservatorio Vesuviano).
• Sala riunioni e seminari presso la sede di Napoli.

1.5. Principali interazioni con le altre strutture dell’ente

La Sezione di Napoli dell'INGV collabora intensamente con le altre Sezioni attraverso progetti scientifici e di monitorag-
gio dei vulcani italiani e del territorio nazionale. L'attività viene coordinata nell'ambito dei TTC, di progetti POR, PON,
FIRB ed europei.



1.6. Contributi per la formazione

Nel settore della divulgazione e formazione, l'Osservatorio svolge giornalmente (inclusi il sabato e la domenica) attività
di divulgazione presso il proprio Museo di Ercolano e promuove la divulgazione scientifica attraverso incontri con docen-
ti e studenti nelle scuole, produzione di materiale divulgativo e documentaristico. La formazione viene svolta attraverso
borse di studio post-laurea e post-doc e stage presso le strutture dell'Osservatorio Vesuviano, per l'attribuzione dei cre-
diti formativi a studenti delle Università della Campania, nell'ambito di apposite Convenzioni. Nel 2006 sono stati ospiti
presso l'Osservatorio borsisti, assegnisti e dottorandi di varie Università italiane. Vengono svolte lezioni per corsi di Alta
Formazione, docenze universitarie, tesi di laurea e master.

1.7. Elementi di criticità nel funzionamento della sezione

Per la realizzazione degli obiettivi della Sezione in relazione al Piano Triennale è fondamentale la disponibilità di risorse
(umane e finanziarie), nonché di una struttura idonea per la loro gestione scientifica e amministrativa. La Sezione sente
particolarmente l'esigenza di ridurre il precariato e il sottoinquadramento (soprattutto per i tecnici con laurea e/o dottora-
to di ricerca e per alcuni ricercatori del ruolo universitario ad esaurimento), la necessità di figure dirigenziali di primo e
secondo livello e la risoluzione dei problemi legati alla definizione delle tabelle di equiparazione per il personale
dell'Osservatorio Vesuviano che transita dal comparto Università al comparto Ricerca come previsto dal DL 381/99. Infine,
è sentita l'esigenza di finanziamenti specificatamente dedicati per le attività di sorveglianza, distinti da quelli assegnati
genericamente per “Studi e Ricerche” e un investimento specifico per l'ammodernamento del parco auto utilizzato per
accedere alle aree vulcaniche.

2. Elenco unità funzionali (UF) e unità di progetto (UP) della sezione

3. Elenco associati di ricerca alla sezione
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N. Nome UF/UP Responsabile N. Afferenti Ob. Spec. di riferimento

UF1 Centro di Monitoraggio Marcello Martini 15 1.1, 1.4, 1.5, 2.1, 2.5, 3.1, 3.5, 3.6, 4.3,
5.2, 5.8, 5.10

UF2 Geochimica dei Fluidi Giovanni Chiodini 7 1.2, 1.5, 2.3, 2.4, 3.6, 4.3, 4.5, 5.10

UF3 Geodesia Giovanni Macedonio 23 1.3, 1.4, 1.5, 1.9, 1.10, 2.4, 2.6, 3.2,
3.5, 3.6, 3.10, 4.2, 4.3, 5.8, 5.10

UF4 Sismologia Francesca Bianco 8 1.1, 1.4, 1.5, 3.1, 3.2, 3.3, 3.5, 3.6, 4.2,
4.3, 5.2, 5.7

UF5 Vulcanologia e Petrologia Giovanni Orsi 7 1.4, 1.5, 2.3, 3.5, 4.3, 5.4, 5.7, 5.8,
5.10

UP1 Centro di Ingegneria
Sismica e Sismologia
Applicata (CISSA)

Giovanni Iannaccone 7 1.1, 1.4, 1.5, 1.10, 2.1, 2.3, 2.5, 3.1,
3.2, 3.3, 3.5, 4.1, 4.3, 5.2, 5.8

Servizio Amministrativo Giuseppe Patrizi 32 1.1, 1.4, 2.1, 5.7, 5.8, a1, a2

Personale non inserito in
UF/UP

Direttore 28 1.1, 1.3, 1.4, 1.5, 2.1, 2.3, 2.6, 3.1, 3.2,
3.3, 3.10, 4.1, 4.2, 4.3, 4.5, 5.1, 5.3,
5.4, 5.8, 5.10, a1

Nome associato Ente di Appartenenza Titolo

Paolo Capuano Università del Molise Professore Associato

Lucia Civetta Università di Napoli “Federico II” Professore Ordinario

Massimo D’Antonio Università di Napoli “Federico II” Professore Associato

Rosalba Maresca Università del Sannio Ricercatore

Roberto Scarpa Università di Salerno Professore Ordinario

Aldo Zollo Università di Napoli “Federico II” Professore Ordinario





Sezione di Milano
Sismologia Applicata

Unità Funzionali

UF Sismologia storica e pericolosità sismica
UF Sistemi informativi e infrastruttura telematica

UF Acquisizione e elaborazione di dati accelerometrici
UF Scenari deterministici di scuotimento sismico





Sezione di Milano

1. Relazione di sintesi del direttore di sezione

1.1. Obiettivi generali della ricerca della sezione in relazione agli obiettivi del Piano Triennale

Come già nel 2005, gli obiettivi principali della sezione sono concentrati attorno agli Obiettivi Generali 4 (“Comprendere e
affrontare i rischi naturali”; mesi/persona 37%) e 5 (“L’impegno verso le istituzioni e la società”, m/p 34%). Minore è stato
il contributo agli Obiettivi Generali 1 (“Sviluppo dei sistemi di osservazione”, m/p 14%), 2 (“Attività sperimentali e labora-
tori”, m/p 8%) e 3 (“Studiare e capire il sistema Terra”, m/p 7%).
Ricercatori della sezione hanno co-coordinato alcuni progetti di interesse di DPC: S1) redazione della mappa di pericolo-
sità sismica di riferimento e relative integrazioni; S3) scenari di scuotimento in aree di interesse prioritario e/o strategico;
S6) data base dei dati accelerometrici per il periodo 1972–2004; progetto “stazioni accelerometriche in Italia
Settentrionale”.
Ricercatori della sezione hanno inoltre:
i) coordinato il modulo “Distributed archive of historical earthquake data” del progetto UE “Network of Research

Infrastructure for European Seismology”;
ii) partecipato al progetto UE “LessLoss”;
iii) svolto le funzioni di “key-nodal member” dell’European-Mediterranean Seismological Centre;
iv) co-coordinato il Working Group IASPEI “Historical Seismology”;
v) co-coordinato iniziative trasversali INGV (TTC), quali la banca dati macrosismici, il sistema web, l’infrastruttura

telematica;
vi) partecipato attivamente alla gestione della rete sismica nazionale.

1.2. Sintesi dei risultati più rilevanti della sezione

Monitoraggio sismico e accelerometria
Nell’ambito del progetto “Stazioni accelerometriche in Italia Settentrionale” (convenzione INGV-DPC 2004/2006) sono
state installate altre 11 stazioni in Lombardia e Veneto. La distribuzione delle stazioni è stata ottimizzata sia da un punto
di vista azimutale che come range di distanze. A titolo di esempio un evento di magnitudo 3.8 (20 ottobre 2006) nel set-
tore gardesano è stato registrato da 6 stazioni accelerometriche entro 25 km. Considerando anche i segnali di 6 stazioni
satellitari CNT del nord Italia per tale evento, pur se di magnitudo moderata, sono disponibili 20 registrazioni entro 200 km
di distanza ipocentrale. Da giugno a dicembre 2006 sono stati registrati dalla rete accelerometrica INGV-MI 36 eventi con
circa 400 registrazioni. Le elaborazioni dei dati accelerometrici sono rese disponibili su un sito web dedicato al progetto
(http://accel.mi.ingv.it). Sono iniziati i test di 2 nuovi acquisitori Gaia2 (prodotti da CNT). Sono state verificate e valutate le
modalità di trasmissione via modem/gsm. Infine, è continuata la collaborazione con CNT nella gestione delle stazioni
satellitari in Lombardia.

Reti informatiche e GRID
Nell’ambito delle iniziative atte a rafforzare la rete dei servizi di risoluzione dei nomi di dominio INGV delle varie sezioni e
dei sistemi di posta elettronica (DNS, Mailserver-MX) sono state intraprese una serie di iniziative coordinate dal TTC 2.1
per creare una infrastruttura di servizi di base ridondati. La sezione di Milano ha provveduto all’installazione e configura-
zione di un server per l’hosting dei servizi DNS e MX secondari a cui far puntare i servizi primari di tutte le sezioni dell’isti-
tuto. Altra attività promossa dal TTC 2.1, ma condotta in modo significativo presso la sezione, ha riguardato la realizza-
zione del progetto esecutivo per la realizzazione di un sistema di videoconferenza per l'INGV. Sono state analizzate varie
soluzioni commerciali per un utilizzo in piccole sale riunioni con postazioni mobili dotate di video dedicati con apparati inte-
grati di telecamere e microfoni e con interfacce di accesso semplificate. E’ stato anche realizzato un test pilota per verifi-
carne l'efficienza e l’affidabilità con il fine di individuare la miglior soluzione sulla base del rapporto qualità-prezzo per un
sistema “chiavi in mano”.

Geodinamica e struttura dell’interno della Terra
Sono stati ristudiati gli aftershock del terremoto di Izmit del 1999 (Mw 7.4). Dall’analisi di circa 3.000 eventi registrati da
39 stazioni è stato ridefinito il modello crostale per l’area interessata, ottenendo determinazioni ipocentrali più stabili e defi-
nendo una nuova scala ML con deviazione standard media dell’ordine di 0.1, sensibilmente inferiore allo standard. Sono
state riviste le determinazioni focali di 186 aftershock dell’evento del Garda del 2004, utilizzando tecniche che sfruttano
la somiglianza dei terremoti con forme d’onda simili. Nel settore della Val Pellice sono stati valutati i ritardi delle fasi P di
onde telesismiche mettendo in risalto le correlazioni tra amplificazioni osservate, spessore della copertura sedimentaria e
profondità del bedrock.
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Sismologia storica e archeosismologia
Le attività in questione hanno fatto riferimento iniziale al Laboratorio di geologia e storia dei fenomeni naturali, successi-
vamente trasformato in OS 3.10 “Sismologia storica e archeosismologia”. In collaborazione con il progetto per l’archivio
storico macrosismico italiano (ASMI) sono stati predisposti e in alcuni casi rivisti i materiali di base relativi ai terremoti di
interesse del catalogo parametrico CPTI04. Sono state inoltre effettuate ricerche storiche in archivi italiani ed esteri, che
hanno portato alla luce documentazione coeva e sinora non utilizzata su alcuni forti terremoti del XVII secolo nell’area
della Dalmazia storica e delle Isole Ionie. In ambito europeo, nell’ambito del progetto UE-NERIES sono state avviate col-
laborazioni con istituzioni scientifiche di Bulgaria, Slovacchia, Slovenia e Ungheria. Sono state avviate le iniziative del
Working Group IASPEI “Historical Seismology”, coordinato dalla sezione e dall’Università di Kobe (Giappone), che ha lo
scopo di consolidare la collaborazione in materia di sismologia storica in ambito prevalentemente extraeuropeo, per giun-
gere alla costituzione di un archivio internazionale. In questo ambito è stato avviato il progetto per la compilazione di un
archivio dei forti terremoti del Messico e si sono formalizzati i contatti per una analoga iniziativa con la Federazione Russa,
attraverso soggiorni presso la sezione di ricercatori delle maggiori istituzioni dei due paesi.

Metodologie sismologiche per l’ingegneria sismica e scenari; mappe di pericolosità sismica e danno
Nell’ambito del progetto INGV-DPC-S1 sono stati rilasciati i primi prodotti del progetto attraverso il sito dedicato. In parti-
colare è stata sviluppata un’interfaccia che attraverso tecnologia webGIS presenta i dati in modalità interattiva. I principa-
li prodotti resi disponibili sono:
i) i valori di amax per 9 diverse probabilità di eccedenza in 50 anni;
ii) i valori in ordinate spettrali per le stesse probabilità di eccedenza e riferiti a 10 periodi spettrali;
iii) le valutazioni ad hoc per le isole che nella mappa della pericolosità sismica di riferimento (MPS04) non erano state

opportunamente valutate.

È stata infine elaborata una mappa di pericolosità sismica in intensità macrosismica per 4 diverse probabilità di ecceden-
za in 50 anni, su scala nazionale, utilizzando la riparametrizzazione della relazione cubica di attenuazione dell’intensità
basata sui dati del nuovo database macrosismico.
Nell’ambito di progetti nazionali (INGV-DPC-S3) e europei (UE-LessLoss) sono stati calcolati scenari di scuotimento a
vario livello di dettaglio, utilizzati sia per la calibrazione e validazione dei modelli sia per la predizione del moto atteso, con
riferimento alle aree metropolitane di Lisbona, Salonicco e Istanbul, alla città di Potenza, alle aree del Molise, del Garda,
di Gubbio e nella Turchia Nord-occidentale. Particolare attenzione è stata rivolta alla validazione dei risultati attraverso
confronti con dati osservati (registrazioni sismiche, dati di intensità e di danno), con le leggi di attenuazione empiriche e
con stime probabilistiche. Sono stati calibrati modelli spettrali e leggi di attenuazione dei parametri strong motion, e sono
state stimate le funzioni di trasferimento empiriche con tecniche di inversione e rapporti spettrali. Per la valutazione di sce-
nari al sito a livello regionale si è proceduto alla classificazione del territorio utilizzando le informazioni geologiche e mor-
fologiche a varie scale, con particolare attenzione ai bacini alluvionali. Uno studio di dettaglio è stato condotto nella piana
di Gubbio mediante la ricostruzione di modelli 2D e 3D finalizzati al calcolo delle funzioni di trasferimento teoriche. In gene-
rale l’affidabilità dei risultati derivati dall’applicazione di tecniche a vario livello di complessità, verificata in situazioni diffe-
renti, ha permesso di mettere a punto una metodologia flessibile per la stima del moto del suolo con approccio di tipo
deterministico. Infine sono stati attivati contatti con la comunità ingegneristica al fine di valutare la variazione delle rispo-
ste sismiche di diverse strutture al variare dell’input sismico.

Banche dati e metodi macrosismici
Nel 2006 è stata ultimata la versione definitiva del nuovo database macrosismico integrato DBMI04 con una interfaccia
web rinnovata. Tale database integra tutte le osservazioni macrosismiche derivate dagli studi utilizzati per compilare il
catalogo CPTI04; i dati sono stati georeferenziati utilizzando un unico riferimento geografico compilato in questa circo-
stanza (DIR04). In questo modo sono stati corretti precedenti errori di localizzazione e si è proseguito il lavoro di armo-
nizzazione tra le diverse fonti di dati (CFTI, DOM, Bollettino macrosismico, Database dell’area etnea). È stata poi delinea-
ta la struttura dell’archivio macrosismico (ASMI) che nei prossimi anni porterà a rendere disponibili tutti gli studi più recen-
ti disponibili, a prescindere dal loro utilizzo per la compilazione del database macrosismico e del catalogo parametrico.
L’archivio conterrà sia i dati delle osservazioni sia i testi originali in formato elettronico. La struttura è stata implementata
per la finestra temporale 1000-1250. In ambito europeo sono state avviate collaborazioni con alcune istituzioni scientifi-
che. Sono state eseguite le ricognizioni preliminari e formulate le prime ipotesi per la costituzione dell’archivio storico
macrosismico europeo, da realizzare nell’ambito del modulo NA4 del progetto NERIES. Nello stesso ambito è stata avvia-
ta una riconsiderazione critica dei metodi di determinazione dei parametri focali da dati macrosismici.

Banche dati strumentali
Nell’ambito del progetto INGV-DPC-S6 Data base dei dati accelerometrici italiani relativi al periodo 1972-2004, sono state
svolte attività nel settore della strutturazione della banca dati, dell’analisi dei segnali e della caratterizzazione dei siti. Sono
stati definiti gli standard per la denominazione del formato di distribuzione ed è stata strutturata la banca dati all’interno di
un DBMS relazionale. Sono stati formalizzati i criteri per il processamento delle forme d’onda, in relazione alla natura dello
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strumento che ha registrato il dato (analogico o digitale). Sono state programmate due indagini geognostiche nei siti di
Gubbio Piana e Bevagna e 3 indagini geomeccaniche nei siti di Villetta Barrea, Lauria-Galdo e Airola. Sono state inoltre
pianificate, e in parte eseguite, le campagne di acquisizione di dati di microtremore nella zona interessata dalla sequen-
za dell’Umbria-Marche, nelle Marche settentrionali e nel Garda. Sono state compilate le schede monografiche relative alle
singole postazioni accelerometriche. E’ stata definita la struttura del sito web e sono stati identificati gli strumenti per la
consultazione della banca dati via web. Infine, sono stati presi contatti con le analoghe iniziative internazionali coordina-
te dal già citato progetto NERIES.

Sistema Web
Sono stati e sviluppati i siti web dedicati alla disseminazione dei risultati dei progetti INGV-DPC S1, S3 e S6 e del proget-
to stazioni accelerometriche in Italia Settentrionale. Sono state realizzate ex-novo o finalizzate le interfacce per consulta-
re on line il catalogo CPTI04, il database macrosismico DBMI04 e i dati di pericolosità sismica, quest’ultima con tecnolo-
gia web-gis. E' stato riprogettato il servizio di comunicazione "invia un quesito", per consentire di rispondere in modo più
agevole ai numerosi quesiti posti dai visitatori, e realizzato l'archivio di quesiti e risposte. Infine, è proseguito il co-coordi-
namento delle attività per riprogettare il portale web d’istituto: particolare impegno è stato posto nella definizione dello
schema logico e delle caratteristiche funzionali del portale e del relativo sistema di gestione dei contenuti in accordo con
criteri di accessibilità e usabilità informatica.

1.3. Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

Verso la fine del 2006 è stata concretizzata l’ipotesi di rendere più operativa la collaborazione con la Fondazione Eucentre
di Pavia. Questa ipotesi si è poi concretizzata in una modifica istituzionale della denominazione e della missione della
sezione, che nel dicembre 2006 il Consiglio Direttivo dell’Ente ha ridefinito in “Sezione di Milano-Pavia, Sismologia appli-
cata all’ingegneria” con effetto dal 1 febbraio 2007.
Questo atto segna l’avvio di un percorso che dovrebbe aumentare le possibilità di accesso a iniziative italiane e interna-
zionali nel campo della ingegneria sismica e delle ricerche sismologiche ad essa collegate, ivi comprese le iniziative lega-
te all’alta formazione. L’attuazione di questo percorso, che dovrebbe vedere un sempre maggior impegno del personale
verso la definizione e la applicazione di metodologie utili alla valutazione delle componenti del rischio sismico, costituirà
il filo conduttore della attività dei prossimi anni.
Per quanto riguarda le risorse, la disponibilità di fondi INGV-DPC ha rappresentato la sorgente maggiore, che anche nel
2006 hanno sopperito ai tagli al bilancio ordinario. E’ auspicabile che per il futuro vi sia una maggiore differenziazione delle
risorse; il raggiungimento di questo obiettivo richiederà una maggior iniziativa da parte dei ricercatori della sezione verso
le fonti di finanziamento in competizione, prime fra tutte quelle della UE. Resta, in tutta la sua rilevanza, il problema della
definizione di una pianta organica di sezione, che consenta una chiara politica del personale, garantendo periodiche
opportunità di avanzamento al personale in servizio e una politica di reclutamento tale da assicurare in primo luogo il fun-
zionamento dei servizi di base, ancora sottodimensionati.

1.4. Principali risorse strumentali e infrastrutture: reti, grandi apparecchiature
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Acquisitori sismici
Numero Tipo
5 MARS88/FD
15 MARS88/MC
10 Reftek 130-01 6 canali
8 Reftek 130-01 3 canali
Sensori 3 componenti
Numero Tipo
6 Nanometrics Trillium 40 broad-band
10 Lennartz LE-3D/5s
6 Lennartz LE-3D Lite
10 MARK L-4 3D
30 Kinemetrics Episensor ES-T
Infrastruttura di rete telematica
Numero Tipo
2 link a 2 Mb/sec alla rete GARR-B
2 router CISCO 2600 / 1600
6 server Unix - FreeBSD
3 server Windows 2000
1 firewall bare-bones FreeBSD con M0n0wall



1.5. Principali interazioni con le altre strutture dell’ente

Le interazioni con le altre strutture dell’ente hanno riguardato in modo particolare le collaborazioni con CNT (TTC 1.1
“Monitoraggio sismologico” e 5.2 “Banche dati strumentali”); con RM1 (4.1 “Metodologie sismologiche per l’ingegneria
sismica” e 4.2 “Scenari e mappe di pericolosità sismica e danno”); con BO, CT e RM1 (5.1 “Banche dati e metodi macro-
sismici”). Collaborazioni con altre sezioni sono attive nell’ambito dei TTC fra i quali 2.1 “Reti informatiche, GRID e calco-
lo avanzato” e 5.9 “Sistema web”.

1.6. Contributi per la formazione (a partire dalla lista valida per tutto l’ente)

Due assegnisti hanno terminato nel 2006 la tesi di dottorato presso l’Università di Milano-Bicocca. L’Istituto partecipa, tra-
mite le sezioni di MI e RM1, alla direzione del consorzio “MEES” (Masters in Earthquake Engineering and Engineering
Seismology). La sezione ha collaborato alla organizzazione del Workshop “Earthquake and Shaking Probabilities: Helping
Society to Make the Right Choice” nell’ambito della International School of Geophysics di Erice. Alcuni ricercatori hanno
collaborato come docenti a corsi di formazione, compresi quelli dedicati a categorie professionali in materia di valutazio-
ne della pericolosità sismica.

1.7. Elementi di criticità nel funzionamento della sezione

1) Difficoltà, soggettiva e oggettiva, di tradurre in pubblicazioni scientifiche le rilevanti attività finalizzate alla creazione e
allo sviluppo delle banche dati.

2) Progressivo esaurimento del personale in formazione presso la Sezione.
3) Modesta propensione di parte del personale alla ricerca di opportunità e relativi fondi a livello internazionale.
4) Precarietà o mancanza di alcune funzioni tecniche strutturali (seconda unità di personale per la segreteria/amministra-

zione; addetti alla gestione dell’infrastruttura informatica; biblioteca).
5) Mancanza di pianta organica di Sezione e limitatezza di dinamica concorsuale per il personale in servizio nei livelli II

e III.
6) Difficoltà di gestione dei rapporti con il CNR (condominio di via Bassini, 15), a causa di non completa definizione dei

trasferimenti di beni mobili e immobili previsti dal Dlgs 381/1999.

2. Elenco unità funzionali (UF) e unità di progetto (UP) della sezione

3. Elenco associati di ricerca alla sezione

Presso la sezione non sono attivi incarichi di ricerca. Per la maggior parte del 2006 è stato ospite della Sezione, in qua-
lità di visiting professor, il prof. Ezio Faccioli (Politecnico di Milano) che ha svolto il co-coordinamento del progetto INGV-
DPC S5 “Definizione dell’input sismico sulla base degli spostamenti attesi”. Sono stati ospiti della Sezione in qualità di
visiting professor anche il prof. Gerardo Suarez (UNAM, Mexico; tre mesi) e il prof. Ruben Tatevossian (Accademia delle
Scienze, Mosca; un mese).
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N Nome UF/UP Responsabile N. Afferenti Ob. Spec. di riferimento

UF1 Sistemi informativi e infrastruttura
telematica

Fabrizio Meroni 8 2.1, 4.2, 5.1, 5.9

UF2 Sismologia storica e pericolosità
sismica

Paola Albini 10 3.10, 4.1, 4.2, 5.1

UF3 Scenari deterministici di scuotimento
sismico

Francesca Pacor 8 3.3, 4.1, 4.2, 5.2

UF4 Monitoraggio sismologico Paolo Augliera 9 1.1, 3.3, 4.1, 5.2



Sezione di Palermo
Geochimica

Unità Funzionali 

UF Sorveglianza vulcanica
UF Laboratori geochimici e tecnologici

UF Monitoraggio geochimico delle aree sismiche italiane





Sezione di Palermo

1. Relazione di sintesi del direttore di sezione

1.1. Obiettivi generali della ricerca della sezione in relazione agli obiettivi del Piano Triennale

I principali obiettivi durante il 2006 sono stati il consolidamento e lo sviluppo delle attività che rientrano nell’Obiettivo
Generale 1 (“Sviluppo di sistemi di osservazione” circa il 50% dei mesi/persona) e 2 (“Attività sperimentali e laboratori”
circa il 30% dei mesi/persona). Tutte le altre attività coinvolgono la restante parte del personale della sezione e rientrano
nei cinque obiettivi generali individuati nel piano triennale.
In particolare le attività principali sono ricompresse nei seguenti obiettivi specifici:
• 1.2 (Sorveglianza geochimica delle aree vulcaniche attive), che comprende la misura discreta e continui di parametri

geochimici nella aree vulcaniche attive italiane.
• 2.4 (Laboratorio di geochimica dei fluidi), che comprende lo sviluppo e l’innovazione dei laboratori geochimici

dell’INGV, questa struttura supporta tutte le attività sia di ricerca che di servizio della sezione e di alcuni geochimici
di altre sezioni.

• 3.2 (Tettonica attiva) dove vengono svolte attività di ricerca sulle caratteristiche geochimiche dei fluidi presenti in cor-
rispondenza di strutture sismogenetiche.

• 4.3 (Scenari di pericolosità vulcanica), che comprende attività finalizzate alla formulazione di modelli che partendo
dalla solubilità di singole specie gassose nel fuso magmatico identificano le specie rilasciate dal magma durante la
sua risalita.

• 4.5 (Degassamento naturale) che comprende principalmente il degassamento naturale di varie specie chimiche in
ambiente vulcanico e tettonico.

• 5.8 (Biblioteca ed editoria) che principalmente comprende l’acquisizione di periodici e volumi di carattere geochimico
peculiare all’interno dell’INGV.

Altre attività, anche se con un impegno abbastanza limitato, vengono effettuate nell’ambito di altri obiettivi specifici: 1.5,
1.8, 1.10, 3.6, 4.3, 4.4, 5.4, 5.7, 5.8, 5.9.
Un importantissimo risultato è dato dall’acquisizione in uso, a titolo definitivo, della nuova sede di Via Ugo La Malfa, 78-
82 dove è stato trasferito il laboratorio di meccanica.

Sorveglianza geochimica delle aree vulcaniche
Le attività di sorveglianza vulcanica sono state effettuate nel solco di quanto pianificato negli anni passati che tendono
al consolidamento e ad un sempre maggiore sviluppo delle reti osservative in continuo sia in termini di quantità di sta-
zioni operanti che nel numero di parametri misurati. Nel conseguire questo obiettivo si sta cercando di sviluppare appa-
recchiature di monitoraggio di nostra costruzione in maniera da potere operare senza i vincoli che comportano l’uso di
stazioni costruite da aziende private che limitano la nostra operatività, specialmente in momenti di emergenza. La messa
a punti di nuovi sistemi di campionamento e misura di parametri geochimici che riguardano in particolare la misura della
composizione isotopica dell’azoto e dell’argon hanno permesso anche di ampliare lo spettro dei parametri geochimici
misurati per le attività di sorveglianza discreta. Le attività della sezione sono state svolte principalmente sui vulcani sici-
liani con particolare attenzione ad Etna, Stromboli e Vulcano; nell’area napoletana vengono effettuati monitoraggi su par-
ticolari aspetti del Vesuvio, Flegrei e Ischia. Come oramai succede da diversi anni, l’Etna ha effettuato la sua eruzione
che, nonostante non ha destato particolari preoccupazioni dal punto di vista della protezione civile, ha comportato un
impegno supplementare con un significativo incremento in termini di campionamento ed analisi. La messa in opera di
stazioni sperimentali in continuo, di nostra costruzione, per la misura del rapporto C/S nel plume ha consentito, durante
l’eruzione dell’Etna, di effettuare interessanti previsioni sull’evoluzione dell’eruzione stessa. Una stazione di questo tipo
è stata anche installata a Stromboli. Sempre a Stromboli, è stato scavato un pozzo dedicato al monitoraggio per la misu-
ra in continuo di parametri chimico-fisici nelle acque e per la determinazione della CO2 disciolta nelle acque. Sempre
nell’isola di Stromboli è stata istallata una stazione in continuo per la misura della pressione totale dei gas disciolti in
falda. Sull’isola di Vulcano è stato mantenuto in efficienza sia il sistema continuo sia il campionamento discreto. Il siste-
ma  in continuo effettua misure di temperatura  nelle fumarole della fossa, inoltre nell’area di Vulcano Porto sono misu-
rati i flussi di CO2 dal suolo. È stata inoltre istallata una nuova stazione per la misura di flussi di CO2 nell’area di Vulcano
Porto e due stazioni in continuo acque per la misura della pressione totale dei gas disciolti in falda. Sempre maggiore
importanza riveste l’informazione sulla misura dei parametri meteo anche in quota, per tale motivo sono state istallate
alcune stazioni meteo alle Eolie.
Problemi di carattere economico e di disponibilità di operatori subacquei capaci di effettuare correttamente e in piena
sicurezza i campionamenti hanno portato ad una limitazione delle attività di monitoraggio di Panarea. Restano da risol-
vere il grosso problema del mezzo nautico di lavoro che possa operare con il grado di sicurezza richiesto.
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Laboratorio di geochimica dei fluidi
Il complesso delle strumentazioni che costituisce il laboratorio di geochimica dei fluidi è in realtà il cuore pulsante di tutte
la attività della sezione e delle attività geochimiche dell’intero INGV. Per tale motivo è indispensabile un continuo impe-
gno per tenere in efficienza tutti i singoli laboratori. Una delle principali attività riguarda l’ottimizzazione dell’utilizzo delle
strumentazioni presenti nei laboratori e alla loro innovazione sia in termini di sviluppo che di procedure di misura. Nel 2006
è stata completata l’installazione del nuovo spettrometro di massa GV Helix SFT per la misura della composizione isoto-
piche dell’elio che riesce a dare utili informazioni sulle condizioni profonde dei gas emessi in aree sismiche e vulcaniche.
Sono stati inoltre potenziati il laboratorio  di meccanica e quello elettronico, attrezzandoli anche per una produzione ade-
guata delle nostre stazioni automatiche per il monitoraggio continuo.

Tettonica attiva (misura di parametri geochimici connessi a strutture sismogenetiche)
Lo sviluppo di queste attività è certamente uno degli obiettivi che andrebbe perseguito nell’ambito delle attività della sezio-
ne, e in questo campo andrebbero certamente intensificate le interazioni multidisciplinari e con le altre sezioni. Lo studio
dei fluidi emessi in aree sismicamente attive ha portato alla formulazione di modelli concettuali che hanno posto in rela-
zione la composizione chimica ed isotopica dei fluidi rilasciati i corrispondenza di faglie attive e i processi sismogenetici
in atto in quelle aree. Un altro aspetto importante è l’impostazione di sistemi di monitoraggio che siano in grado di coglie-
re le informazioni che i fluidi trasportano in superficie e comprenderne anche la loro evoluzione temporale in concomitan-
za con shock sismici, deformazioni,etc...
Le attività effettuate durante il 2006 non sono state incrementate per motivi di disponibilità economica nel bilancio della
sezione. Alcune attività sono state possibili nell’ambito dei progetti DPC. Le aree interessate dal monitoraggio riguardano
siti con presenza fluidi “anomali” (acque termali, sulfuree, gas emessi da mofete e dai suoli) sono principalmente ubicati
lungo la catena appenninica in corrispondenza delle regioni Emilia-Romagna, Umbria, Marche e Basilicata, Calabria e
Sicilia. Nonostante le difficoltà economiche in alcune aree è stato possibile attivare piccole reti per la misura di parametri
chimico-fisici nelle acque. L’integrazione dei dati dal monitoraggio discreto e continuo ha consentito di individuare anoma-
lie nei fluidi circolanti in Appennino Tosco Emiliano e riconducibili a variazioni di permeabilità crostale.

Modellistica fisica del vulcanismo e sperimentazione
La comprensione dei processi che avvengono nei sistemi di alimentazione magmatica di vulcani attivi è indispensabile per
la corretta valutazione dei parametri acquisiti tramite monitoraggio dei vulcani. Proseguendo la linea di ricerca iniziata da
un paio di anni in questa direzione, l’obiettivo principale raggiunto nel 2006 ha riguardato l’applicazione del modello di cre-
scita, in condizioni di non-equilibrio, di bolle composte da CO2-He-Ar nei magmi MORB eruttati da ridge medio-oceanici
(inclusioni fluide nei vetri). La applicazione del modello ad un set di dati inerenti i principali sistemi di ridge del pianeta
(medio-atlantico, pacifico, indiano) mostrano chiaramente come la condizione di equilibrio durante il degassamento mag-
matico sia realmente conseguita solo in particolari condizioni di crescita delle vescicole gassose. In contrasto, i processi
di frazionamento cinetico tra specie gassose sono dominanti in larga parte delle condizioni di degassamento in sistemi
naturali, modificando totalmente i normali pattern di degassamento considerati. Tale conclusione assume ampia rilevan-
za per la futura interpretazione della geochimica dei gas vulcanici in termini di degassamento magmatico. In relazione alla
velocità di espansione dei ridge, che condiziona le profondità dei sistemi magmatici di alimentazione, i gas emessi mostra-
no ben precise e riconoscibili evidenze chimiche.
La solubilità e la diffusione delle specie gassose nel fuso magmatico è indispensabile per modellizzare tali processi di
essoluzione e crescita di bolle nei magmi durante la risalita. La Sezione di Palermo è impegnata da un paio di anni nel-
l’acquisizione dei parametri di solubilità di gas nobili in magmi mafici e acidi. Alcune costanti termodinamiche di solubilità,
con particolare riferimento ai magmi etnei sono state già definite. Tra gli obbiettivi futuri, si include lo studio delle diffusi-
vità dei gas nobili, per le quali la conoscenza disponibile è ancora molto limitata.

Degassamento naturale
Le attività dei progetti DPC hanno consentito indagini sul campo, in aree tettonicamente attive dell’Appennino, che
hanno permesso di identificare numerosi siti di degassamento non ancora conosciuti. Il degassamento è un fenomeno
di grande interesse in quanto si evidenzia in corrispondenza di aree vulcaniche e sismiche. Nelle zone vulcaniche ha
una diretta connessione con i fenomeni di risalita magmatica; nelle aree geodinamicamente attive rappresenta il feno-
meno geochimico più rilevante in quanto è possibile studiare, attraverso il degassamento, le condizioni termodinami-
che dei sistemi in profondità.

Biblioteca ed editoria
La biblioteca e il servizio di informazione-documentazione dell’INGV Sezione di Palermo ha rinnovato l’abbonamento car-
taceo ai periodici prioritariamente rivolti alla geochimica. Sono state acquisite monografie i cui contenuti sono prioritaria-
mente relati, agli interessi scientifici della sezione. È stata dedicata una particolare attenzione al reperimento delle fonti
bibliografiche, all’organizzazione, catalogazione e gestione del posseduto cartaceo, alla digitizzazione ed archiviazione
della documentazione che riporta i risultati dell’attività scientifica della Sezione.
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1.2. Sintesi dei risultati più rilevanti della sezione

• Sviluppo di una stazione automatica per la misura diretta del rapporto CO2/SO2 nel plume vulcanico. Questa stazio-
ne ha dato preziose informazioni per la previsione dell’evoluzione eruttiva durante l’eruzione dell’Etna nella seconda
metà del 2006. Una stazione sperimentale è stata installata anche nell’area craterica di Stromboli.

• Sviluppo di una strumentazione portatile per la misura discreta del rapporto CO2/SO2 nel plume vulcanico. 
• Sviluppo di una stazione automatica per la misura della pressione parziale di CO2 nelle acque di falda. Questa sta-

zione ha grandi possibilità di applicazione nel monitoraggio sia in aree vulcaniche che in zone sismicamente attive.
• Sviluppo di una stazione automatica per la misura della pressione totale dei gas disciolti nelle acque di falda. Il sen-

sore che è stato sviluppato ha la caratteristica di essere privo di meccanismi complessi, di basso costo e poco vulne-
rabile rispetto all’ambiente aggressivo presente in aree vulcaniche.

• Contributo alla caratterizzazione della sorgente mantellica e delle modalità di risalita e degassamento dei magmi
mediante rapporti isotopici e di abbondanza dei gas nobili: applicazione alle inclusioni fluide dei prodotti eruttivi Etnei
e al chimismo dei gas periferici.

• Modellizzazione degli effetti cinetici del degassamento di magmi basici: vincoli sulla sorgente mantellica dei magmi
MORB e sulla loro dinamica di risalta.

• Ulteriore determinazione della solubilità di gas minori (Ne, Ar) in magmi contenenti H2O e CO2.
• Ulteriore sviluppo del software per l’elaborazione e visualizzazione automatica di dati geochimici su base temporale.
• Approfondimenti sull’evoluzione geodinamica del Mediterraneo centrale, sulla base di evidenze geochimiche circa

l’origine e la circolazione di fluidi profondi circolanti nei principali bacini termali della Sicilia Occidentale.
• Analisi morfometrica e morfotettonica finalizzata all’identificazione di strutture tettoniche attive nella fascia settentrio-

nale della Sicilia.

1.3. Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

Dato il momento di crisi economica del paese e di conseguenza dell’Istituto nulla è cambiato rispetto allo scorso anno.
L’esigenza di sviluppo primario riguarda il problema del personale a sostegno delle strutture tecnologiche; questo coinvol-
ge innanzitutto i laboratori per lo sviluppo di nuove strumentazioni e le reti continue che necessitano di manutenzione
costante. Sempre compatibilmente con il personale a disposizione, proseguirà la ricerca e la sperimentazione di nuovi
sensori per la misura di nuovi parametri geochimici, sia nelle acque che nei gas. Andrebbero anche implementati le inte-
razioni multidisciplinari per la formulazione di modelli di funzionamento dei vari vulcani. Un’esigenza impellente, dopo l’ac-
quisizione a titolo definitivo dei nuovi locali, è quella di assegnare l’incarico di progettazione per procedere alle autorizza-
zioni necessarie per l’intervento di ristrutturazione finalizzato al trasferimento definitivo nei nuovi locali.

1.4. Principali risorse strumentali e infrastrutture: reti, grandi apparecchiature

Etna

Flusso di CO2 dai suoli
10 stazioni: Maletto, Paternò, S.Venerina, Primoti, Naftia, S.M. Licodia, S. Venerina, Palagonia, Monte S. Maria, Monte Albano.

Acque
6 stazioni: R. Campana, Ciapparazzo, Valcorrente, Acqua Difesa, Ponteferro, S. Giacomo.

Controllo temperatura
5 stazioni: Ilice, Currone, Acqua Grassa, Cherubino, Bongiardo.

Vulcano

Temperatura delle fumarole
2: Vulcano cratere e spiaggia. 3: G. Palizzi, Enel, C. Sportivo.

Acque
Pressione assoluta dei gas disciolti nella falda: Le Calette.
Temperatura della falda, 2 Pozzi: C. Sicilia, Discarica.

Lipari

Flusso di CO2

1: Caolino.
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Stromboli

Flusso di CO2 dai suoli
2: Pizzillo, Pizzo sopra la fossa.

Acque
1: Pozzo saibo.

Vesuvio

Acque
2: pozzi, T 14, Olivella.

Elenco Strumentazioni Laboratori INGV-PA
• 4 Gas-cromatografo da banco Perkin Elmer.
• 3 Gas-cromatografo portatile Varian.
• 1 Gas Massa Shimadzu con autocampionatore.
• 1 Quadrupolo e forno per misure di gas estratti da solidi.
• 1 Spettrometro GV 2003 con modulo automatico di preparazione Gilson XL222 Carbonate Preparation System.
• 1 Spettrometro FINNIGAN DELTA PLUS Dual Inlet System Multiport – Micro volume.
• 1 Spettrometro FINNIGAN DELTA PLUS XP con collettore H/D corredato di pirolizzatore TC/EA, autocampionatore

CTC/GC Pal, GC/Combustion interface, Trace GC e preconcentratore Trace Gas PreCon.
• 1 Spettrometro FINNIGAN DELTA PLUS XP con collettore H/D corredato di pirolizzatore TC/EA e autocampionatore

CTC/GC Pal.
• 1 Spettrometro di massa Helix SFT.
• 2 Linee di purificazione multiple per Helix SFT.
• 1 Spettrometro di massa Argus.
• 1 Linea di purificazione per Argus.
• 1 Spettrometro di massa Helix MCT.
• 1 Linea di purificazione per Helix MCT.
• 1 Sistema di frantumazione cristalli per studio inclusioni fluide.
• 1 Fornace per la fusione di prodotti solidi.
• 2 Bilance (Tecnica+analitica).
• 1 Laboratorio di meccanica (1 tornio + 1 fresatrice + 1 trapano).
• 2 HPLC Methrom.
• 2 HPLC Dionex.
• 2 Spettrofotometri UV-VIS.
• 1 ICP-MS Agilent 7500 series CE (Octopole Reaction System).
• 1 ICP-OES Horiba Jobin Yvon ULTIMA 2.

1.5 principali interazioni con altre strutture dell’ente

Con la Sezione di Catania per lo studio delle correlazioni tra variazioni geochimiche ed eventi sismici nell’isola di Vulcano.
Con la Sezione di Roma 1 per lo studio delle variazioni geochimiche nell’approssimarsi di eventi sismici nell’area del
Monferrato. Con la Sezione di Roma 2 per il controllo di variazioni geochimiche in emissioni sottomarine e nell’ambito del
progetto “Pegaso” finanziato dalla Regione Sicilia.

1.6 Contributi per la formazione ( a partire dalla lista valida per tutto l’ente)

Le attività di formazione svolte si riferiscono in misura maggiore ad attività di tesi di laurea e di dottorato effettuate in stretta
collaborazione con il Dipartimento di Chimica e Fisica della Terra dell’Università di Palermo dove è attivato un dottorato in
geochimica. Altre attività riguardano una convenzione con l’Università di Palermo per l’effettuazione di “stage” di studenti e
laureati presso i nostri laboratori. Alcuni ricercatori hanno incarichi annuali di insegnamento presso l’Università di Palermo.

1.7 Elementi di criticità nel funzionamento della sezione

Le criticità della Sezione di Palermo sono legate a due elementi. Il primo è di avere il personale necessario a fare funzio-
nare in maniera normale l’intera struttura che va dal mantenimento delle reti al funzionamento dei laboratori. Attualmente
molti laboratori funzionano con il contributo fondamentale di assegnisti e borsisti. Per conseguire questo obiettivo e neces-
sario stabilizzare in ruolo del personale che attualmente ammonta a sole 20 unità di personale a fronte di 75 pagate a
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vario titolo dall’Ente.
Il secondo elemento critico è dato dalla disponibilità di spazi. Con l’acquisizione in uso dei nuovi locali, questo problema
è in via di risoluzione, però è assolutamente necessario procedere all’incarico di progettazione che consentirà di iniziare
l’iter autorizzativo che porterà ai lavori di ristrutturazione necessari per il trasferimento dell’intero Istituto nella nuova sede.
Attualmente il Laboratorio di Meccanica è stato trasferito nel pian terreno dei nuovi locali.

2. Elenco unità funzionali (UF) e unità di progetto (UP) della sezione

3. Elenco associati di ricerca alla sezione
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N. Nome UF/UP Responsabile N. Afferenti Ob. Spec. di riferimento

UF1 Sorveglianza Vulcanica Sergio Gurrieri 15 1.2

UF2 Laboratori Geochimici e
Tecnologici

Salvatore Ingaggiato 20 2.4

UF3 Monitoraggio Geochimico
Aree Sismiche

Francesco Italiano 12 3.2

Nome associato Ente di Appartenenza Titolo

Mariano Valenza Università di Palermo Professore Ordinario

Pasquale Mario Nuccio Università di Palermo Professore Ordinario

Sergio Hauser Università di Palermo Professore Ordinario

Alessandro Aiuppa Università di Palermo Professore Associato

Gioacchino Cusimano Università di Palermo Professore Associato

Dario Luzio Università di Palermo Professore Ordinario

Leo Gatto Università di Palermo Ricercatore

Piero Renda Università di Palermo Professore Ordinario





Sezione di Catania

Unità Funzionali

UF Sismologia
UF Vulcanologia e geochimica

UF Deformazioni, geodesia e geofisica
UF Sala operativa





Sezione di Catania

1. Relazione di sintesi del direttore di sezione

1.1. Obiettivi generali della ricerca della sezione in relazione agli obiettivi del Piano Triennale

La Sezione in virtù della sua peculiare multidisciplinarietà è stata, in continuità con gli anni precedenti, coinvolta in diver-
si Obiettivi del Piano Triennale di cui di seguito sono richiamate le principali attività svolte. Nell’ambito dell’Obiettivo
Generale 1 “Sviluppo dei Sistemi di Osservazione”, nell’obiettivo 1.1 “monitoraggio sismico del territorio nazionale” si è
condotto sia il mantenimento che il potenziamento della rete sismica della Sicilia orientale. Relativamente al potenziamen-
to tecnologico, in Sicilia Orientale sono state realizzate 9 nuove infrastrutture, in alcune delle quali sono alloggiati senso-
ri a larga-banda (40s). Nell’area Iblea 2 stazioni sono state dotate di sensore accelerometrico. Inoltre è stata potenziata
la rete mobile di pronto intervento con l’acquisizione di 3 nuove stazioni; questa è ora composta da 10 stazioni tutte dota-
te di sensore a larga-banda (20s) utili anche ad integrare la rete permanente. All’interno dell’obiettivo 1.2 “monitoraggio
geochimico delle aree vulcaniche attive” sono state condotte le misure in telerilevamento FTIR, COSPEC ed USB2000
per la caratterizzazione dei contenuti gassosi del plume emesso dai crateri sommitali dell’Etna e dello Stromboli. Sono
state eseguite inoltre misure periodiche dei tenori di gas nei suoli, in particolare CO2, mercurio, elio e radon all’Etna,
Stromboli e Vulcano. Sono state completate e rese automatiche e funzionanti le reti permanenti di Stromboli, composta
di 4 sensori UV mini-doas per le misure in continuo del flusso di SO2, e dell’Etna, formata da 5 installazioni di  sensori, e
la rete di monitoraggio del radon all’Etna che consta di 6 stazioni a registrazione continua. Riguardo l’obiettivo 1.3 “sor-
veglianza geodetica delle aree vulcaniche” la sezione è stata impegnata nella manutenzione di tutti i sistemi osservativi e
delle numerose stazioni permanenti GPS e clinometriche, potenziando le reti con 6 nuove stazioni GPS (2 a Vulcano e 3
all’Etna), di cui una in area craterica specificamente per il monitoraggio dell’eruzione Etna 2006, ed 1 clinometrica istalla-
ta nell’alto settore orientale etneo a fondo di un pozzo (-130m dal livello campagna). Sono state condotte le campagne di
misura periodiche nelle reti geodetiche delle aree vulcaniche etnea ed eoliana, infittendo le ripetizioni in relazione all’atti-
vità eruttiva dell’Etna. Nell’obiettivo 1.4 “sorveglianza sismologica delle aree vulcaniche attive”, oltre all’ordinaria manu-
tenzione delle reti, sono state realizzate 2 nuove stazioni nell’area eoliana e 5 nell’area Etnea, dotandole di strumentazio-
ne digitale, sensori a larga banda e trasmissione satellitare. All’Etna 2 stazioni sono state anche dotate di sensore acce-
lerometrico. Per un miglior monitoraggio dell’attività sismo-vulcanica all’Etna e al fine di un miglior rilevamento ed analisi
del tremore vulcanico e degli eventi LP:
• sono stati mantenuti i 2 piccoli array sismici densi con acquisizione locale utilizzando stazioni della rete mobile;
• sono state integrate 2 stazioni sommitali con sensori infrasonici.

A Vulcano si è mantenuto il mini-array sismico di 3 stazioni aggiunto in area craterica, e si sta procedendo ad integrarlo
con altre 2 stazioni. Nell’obiettivo 1.5 “sorveglianza dell’attività eruttiva dei vulcani” la sezione ha garantito il controllo dei
vulcani con produzione di rapporti settimanali e periodici sopralluoghi nelle aree crateriche e sul campo lavico attivo, con-
trolli termici da terra e da elicottero, campionamenti di prodotti emessi ed analisi fisiche e chimiche di laboratorio dei pro-
dotti eruttati. Sono state per la prima volta effettuate, in collaborazione con NA, le mappature termiche da elicottero della
sommità del Vesuvio, di Ischia e dei Campi Flegrei, e si programma di eseguire anche quelle di Pantelleria e Colli Albani.
Tutte queste attività, assieme alla mappatura delle colate e delle piroclastiti ed agli aggiornamenti cartografici, sono risul-
tati basilari nella gestione delle eruzioni di luglio e agosto-dicembre 2006 dell’Etna. Si è garantito il funzionamento della
rete di telecamere con trasmissioni di immagini nel visibile e infrarosso installate all’Etna (5), a Vulcano (1) e a Stromboli
(4). In particolare all’Etna l’installazione nell’alto versante sud-orientale di una nuova telecamera visibile in area prossima-
le ha permesso di seguire le fasi eruttive del 2006 e quelle di collasso del fianco del Cratere di Sud-Est nel novembre
2006. Le telecamere visibile e termica già installate lo scorso anno a Nicolosi hanno inoltre permesso una chiara identifi-
cazione degli eventi esplosivi e delle nubi di cenere durante le fasi effusive del 2006 grazie anche alla predisposizione di
un sistema di allarme automatico a soglia, mentre a Vulcano si è messo a punto un sistema automatico di registrazione
delle immagini termiche.
Riguardo all’obiettivo 1.9 “Rete GPS nazionale” la Sezione ha fornito un contributo di spessore in virtù del proprio conso-
lidato know-how su reti GPS permanenti, trasmissione in continuo e trattamento dati, realizzando altre 4 stazioni di cui 2
sui Peloritani, 2 sugli Iblei. I dati di tutte queste stazioni sono già disponibili nella Rete Integrata Nazionale GPS (RING).
Si è proceduto inoltre, in collaborazione con l’obiettivo 1.10 “Telerilevamento” e con il CNT, alla implementazione del cal-
colo del tasso di effusione dai dati rilevati da satellite. 
Nell’ambito dell’Obiettivo Generale 2 “Attività Sperimentali e Laboratori” la sezione è stata impegnata nell’obiettivo 2.3
“Laboratori di chimica e fisica delle rocce” in cui è stata condotta una continua attività di analisi e caratterizzazione dei
prodotti vulcanici sia dell’Etna che dello Stromboli attraverso i laboratori di analisi fisico-chimiche delle rocce. La Sezione
ha contribuito nell’obiettivo specifico 2.6 “Laboratorio di gravimetria, magnetismo ed elettro-magnetismo in aree sismiche
e vulcaniche” assicurando il regolare funzionamento delle reti permanenti per il monitoraggio gravimetrico, magnetico ed
elettrico dei vulcani attivi siciliani. All’Etna, durante il 2006 è stata potenziata la rete magnetica accoppiando, ai sensori
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scalari installati a Serra la Nave (1700m s.l.m.) e Pizzi Deneri (2870m s.l.m.) due magnetometri vettoriali con risoluzione
di 0.1nT, progettati e sviluppati dai ricercatori della Sezione di Roma 2 dell’INGV.
In generale, proseguendo e consolidando i risultati degli ultimi anni, si è continuato a fornire un notevole contributo scien-
tifico supportato dalla prerogativa della sezione di investigare i fenomeni vulcanici attraverso numerose differenti discipli-
ne. Questo aspetto, favorito anche dalle recenti eruzioni, ha permesso di continuare a sviluppare ricerche e ottenere
numerosi risultati sulle modalità di risalita del magma, sui meccanismi eruttivi e sui fenomeni associati. In particolare diver-
si risultati, alcuni dei principali richiamati nel capitolo 1.2, hanno caratterizzato gli obiettivi 3.6 “Fisica del Vulcanismo” e
4.3 “Scenari di pericolosità vulcanica e modellazione fisico-matematica”. In particolare, nell’ambito delle attività dell’obiet-
tivo 3.6 “Fisica del vulcanismo” è proseguita l’attività di ricerca sullo studio della struttura dell’Etna attraverso metodi di
tomografia passiva in velocità e in attenuazione. Sono stati avviati diversi studi per una migliore comprensione della strut-
tura vulcanica dello Stromboli e prodotti i primi risultati di tomografia passiva utilizzando i terremoti regionali e di Receiver
Function che sfruttano le registrazioni telesismiche, e che saranno poi integrati dai dati delll’esperimento di sismica attiva
condotto in Novembre-Dicembre. Sempre nell’ambito delle attività dell’obiettivo 3.6 “Fisica del vulcanismo” sono stati con-
dotti numerosi studi multi-parametrici basati sui dati vulcanologici, sismici, geochimici, di deformazione e di variazione del
campo gravimetrico per la comprensione della dinamica dell’Etna nel corso di singoli recenti eventi eruttivi (esplosione del
luglio 1998, eruzioni del 2001, 2002-03 e 2004-05) e dell’ultimo decennio nel suo complesso.
Nell’obiettivo 4.3 “Scenari di pericolosità vulcanica e modellazione fisico-matematica” le colate emesse durante l’eru-
zione dell’Etna del 2006 sono state simulate con il codice MAGFLOW, sviluppato all’interno della Sezione, in grado di
prevedere in tempo reale l’evoluzione spaziale e temporale dei flussi di lava, utile durante le fasi di emergenza per la
pianificazione degli eventuali interventi di protezione civile. Sono state applicate anche tecniche di telerilevamento
innovative per il riconoscimento di punti caldi (hot-spot) legati a flussi lavici e di anomalie termiche pre-eruttive colle-
gabili alla risalita di magma.
Nell’ambito dell’Obiettivo Generale 5 “Impegno verso le Istituzioni e Società” è stata mantenuta attiva ed efficiente la Sala
Operativa H24, con turnazioni e reperibilità scientifiche e tecniche di settore, per il controllo dei sistemi di monitoraggio e
l’attivazione delle apposite procedure di allerta. In particolare poi la sezione ha profuso grande impegno e ricoperto un
ruolo primario nelle “emergenze vulcaniche” avendo di fatto gestito la crisi dell’eruzione dell’Etna iniziata in luglio 2006 e
conclusasi a Dicembre 2006. Un aspetto rilevante è rappresentato dalla creazione di uno specifico sito web, ad accesso
ristretto e con informazioni online, riservato per il Dipartimento della Protezione Civile. Nell’ambito di quest’Obiettivo
Generale la sezione è stata impegnata nell’obiettivo 5.1 “Banche dati e metodi mascrosismici” contribuendo al database
macrosismico DBM04 di supporto alla mappa di pericolosità sismica prodotta dall’ente, e 5.2 “Banche dati e cataloghi dei
terremoti” nell’ottimizzazione/sviluppo della banca-dati strumentale, in particolare per ciò che concerne la catalogazione
dei segnali sismici e i risultati delle elaborazioni di base. Nell’obiettivo 5.9 “Formazione e Informazione”, oltre le attività
divulgative e formative costantemente dedicate alle visite scolastiche settimanali, va poi segnalato il buon successo della
“Settimana della Cultura” organizzata dalla Sezione presso la sede di Catania con visite guidate che comprendevano,
stand, seminari, proiezioni, visite ai laboratori e alla sala operativa. È interessante evidenziare come, dopo anni di lavoro
dedicato, nel 2006 la sezione abbia pubblicato diversi sussidi per la divulgazione (film-documentario RAI-INGV sull’eru-
zione dell’Etna 2002-03, DVD interattivo sui terremoti storici, CD interattivo su studi e monitoraggio dei vulcani) che hanno
suscitato notevoli apprezzamenti. Riguardo l’obiettivo 5.10 “Sistema web” è stato costantemente aggiornato, e ulterior-
mente perfezionato, il sito di sezione che, tra l’altro, è stato anche il riferimento istituzionale per le pagine dedicate all’eru-
zione 2006 che hanno particolarmente contribuito a confermare la notevole visibilità all’Ente.

1.2. Sintesi dei risultati più rilevanti della sezione

Le molteplici attività svolte hanno permesso di mantenere in perfetta efficienza tutti i complessi sistemi multi-disciplinari di
monitoraggio e hanno anche continuato a fornire un ulteriore upgrading e potenziamento. Inoltre i numerosi studi condot-
ti hanno raggiunto risultati scientifici rilevanti anche nel 2006, come attestato dalle numerose pubblicazioni scientifiche
(circa 70 pubblicazioni ISI). Di seguito sono richiamati solo alcuni punti, ritenuti più rilevanti e selezionati tra i numerosi
risultati conseguiti nel corso dell’anno:
• studio sui meccanismi di intrusione dei dicchi al Vesuvio ed allo Stromboli e della dinamica di versante all’Etna e allo

Stromboli sulla base di rilievi strutturali e sismici (diverse pubbl. ISI);
• riconoscimento di faglie e strutture tettoniche nascoste sulla base dei dati geochimici (diverse pubbl. ISI);
• studi sugli aspetti vulcanologici e i meccanismi eruttivi dell’eruzione di Stromboli 2002-03, e sui processi di sviluppo

delle colate laviche all’Etna ed altri vulcani (diverse pubbl. ISI);
• risultati derivanti dal monitoraggio termico e correzioni necessarie (diverse pubbl. ISI);
• simulazione di colate laviche per fini di valutazione della pericolosità e della costruzione di carte del rischio da inon-

dazione lavica (diverse pubbl. ISI);
• analisi delle caratteristiche tessiturali e composizionali dei prodotti dell’attività esplosiva e caratterizzazione dei pro-

cessi di risalita e frammentazione, nonché delle transizioni tra stili eruttivi diversi (diverse pubbl. ISI);
• meccanismi eruttivi e storia eruttiva di vulcani esteri (Messico, Nuova Zelanda, Congo) finalizzati alla valutazione del

rischio vulcanico (diverse pubbl. ISI);
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• ricostruzione della struttura crostale in Sicilia Orientale, con specifico riferimento all’area Iblea e a quella Peloritana-
Calabra e delle isole Eolie, attraverso tecniche di inversione tomografica e mappatura delle strutture tettoniche attive
in relazione con la sismicità di background per il periodo 1994-2005 (pubbl. ISI);

• studi sui segnali acquisiti alle nuove stazioni digitali BB e VBB per una migliore caratterizzazione e comprensione dei
meccanismi sorgente dei terremoti e in particolare degli eventi sismo-vulcanici (diverse pubbl. ISI);

• studio sull’applicabilità ai fini della sorveglianza di metodi di localizzazione di precisione (diverse pubbl. ISI);
• per l’area Etnea sono state eseguite inversioni tomografiche in velocità a più elevata risoluzione per i livelli crostali

più superficiali (<10km), analizzate le variazioni temporali della struttura in velocità e affinate le conoscenze sulla strut-
tura 3D in attenuazione (diverse pubbl. ISI, tra cui Science);

• studi sull’anisotropia all’Etna e sui fenomeni di splitting per valutarne l’uso come precursore (pubb. ISI);
• studi sull’interazione tra sismicità ed attività eruttiva all’Etna (pubb. ISI);
• studi sui meccanismi di attenuazione e sui parametri di sorgente dei terremoti etnei (pubb. ISI);
• sviluppo di sistemi di detezione e classificazione automatica degli eventi sismo-vulcanici (pubb. ISI);
• analisi integrate di recenti dati deformativi, sismologici e vulcanologici dell’Etna (diverse pubblicazioni ISI);
• studio della dinamica del versante orientale dell’Etna da dati geodetici e rilievi strutturali (diverse pubbl. ISI);
• studio dei campi deformativi all’Etna nel corso degli ultimi decenni per l’individuazione delle sorgenti profonde e per

la caratterizzazione della dinamica delle strutture del fianco occidentale (pubbl. JRL e Terra Nova);
• analisi integrate di dati deformativi, gravimetrici, sismologici e vulcanologici dell’Etna (diverse pubbl. ISI);
• messa a punto di tecniche di analisi lineari e non lineari per la riduzione degli effetti perturbatori prodotti dai parame-

tri meteorologici sui segnali gravimetrici e magnetici acquisiti dalle reti di monitoraggio (2 pubbl. ISI);
• sviluppo di modelli 3D ad elementi finiti per stimare gli effetti della topografia e delle eterogeneità del mezzo sulle

deformazioni del suolo e sul campo di gravità prodotti da sorgenti di pressione (2 pubbl. ISI);
• sviluppo del modello fisico-matematico agli Automi Cellulari per la previsione in tempo reale dei percorsi dei flussi lavi-

ci ed applicazione di tecniche satellitari per la stima del tasso effusivo dei flussi (2 pubbl. ISI);
• sono stati installati una stazione di ricezione delle immagini del satellite METEOSAT per monitorare continuamente

(ogni 15min) le nubi eruttive dell’Etna e due disdrometri che permettono di rilevare in tempo reale la ricaduta di cene-
re vulcanica (progetto FIRB “Fumo”);

• sono stati implementati modelli che permettono di calcolare la velocità di caduta delle ceneri, note le loro forme.

Con JRC di Ispra sono stati applicati dei metodi di analisi di sensibilità al modello di dispersione e ricaduta di ceneri
TEPHRA (progetto FIRB “Fumo”). E’ stato analizzato in dettaglio il deposito di caduta prodotto durante l’eruzione esplosi-
va del 2001 dell’Etna. I lavori sono stati pubblicati o sottomessi a JVGR, BV e JGR.
Va evidenziato il rilevante e innovativo risultato di ricerca applicata a servizio delle Istituzioni, in particolare in favore del
Dipartimento della Protezione Civile (DPC), che ha caratterizzato la problematica della ricaduta di cenere emessa in con-
comitanza dell’eruzione dell'Etna 2006, che ha provocato notevoli disagi sul territorio e soprattutto sulla completa funzio-
nalità dell'Aereoporto di Catania. Per ottimizzare il monitoraggio e la caratterizzazione dei fenomeni esplosivi, e per forni-
re uno strumento di oggettiva valutazione della criticità, all’interno del sito web ad accesso riservato, già predisposto e
dedicato a DPC, è stata anche implementata una parte che si compone di: 
1) sistema osservativo, caratterizzato dai segnali del tremore sismico e dalle immagini del sistema di telecamere visibi-

li e termiche (a cura di CT);
2) sistema di simulazione, caratterizzato da diversi scenari di simulazione del processo di dispersione e ricaduta delle

ceneri dell'eventuale attività esplosiva avviati in automatico ogni mattina con proiezione nelle successive 48 ore (a
cura di CT, con prossimo ulteriore contributo di OV e PI);

3) sistema di verifica e validazione, caratterizzato dalle immagini satellitari (a cura di CT e CNT). Con questo sistema
l'INGV ha fornito un nuovo integrato sistema di monitoraggio al DPC, che a sua volta emetteva giornalmente dei bol-
lettini di criticità diretti alle autorità aereoportuali.

Infine nel campo dei prodotti scientifici per la divulgazione va menzionata la realizzazione a cura della sezione di 3 pro-
dotti di notevole impatto: il film co-prodotto da RAI e INGV-CT “L’eruzione perfetta – Etna 2002-03”, il DVD interattivo
“Terremoti e città fantasma in Sicilia” che è un completo itinerario virtuale sui terremoti storici in Sicilia, ed il CD multime-
diale “Dentro il Vulcano” per conoscere i vulcani siciliani.

1.3. Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

In continuità con i recenti anni, una vivace e crescente dinamica ha caratterizzato le varie attività, e reso molteplici le pro-
spettive di sviluppo. Il buon andamento di queste prospettive è legato sia ai numerosi progetti in cui la sezione partecipa
(convenzione DPC per innovazione tecnologica, progetti ricerca DPC-INGV ricerca, FIRB “Fumo” per studio e monitorag-
gio delle ceneri, EU “Volume” per studi multidisciplinari, PON “Cometa” per supercalcolo) e anche all’esito e avvio di diver-
si progetti di recente approvati (PREVIEW, VOLUME, progetto “Regione Sicilia”-DPC-INGV per il potenziamento ed esten-
sione del sistema di monitoraggio in Sicilia). Sono inoltre ulteriormente aumentate e consolidate le collaborazioni scienti-
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fiche (vedi cap. 1.5 e 1.6).
Alcuni punti fondamentali, che riguarderanno sia i sistemi osservativi che le attività di studio e ricerca, sono:
• ottimizzazione della rete permanente UV scanner dell’Etna; installazione di uno FTIR in continuo sullo Stromboli (fondi

istituzionali, DPC, Regione Sicilia);
• potenziamento dei laboratori di analisi fisico-chimica delle rocce (fondi istituzionali, Regione Sicilia);
• sistema multi-parametrico permanente per la rilevazione delle nubi vulcaniche (FIRB “Fumo”);
• simulazione delle nubi vulcaniche e della ricaduta del materiale emesso (fondi istituzionali, FIRB “Fumo”, PON);
• analisi dell’attività storica ed Olocenica dell’Etna e dello Stromboli anche attraverso nuovi rilievi geologici e datazioni

assolute per la valutazione della pericolosità da eruzioni laterali (fondi istituzionali e DPC);
• revisione critica dei database delle ultime eruzioni dell’Etna e dello Stromboli al fine di contribuire alla migliore defini-

zione di pericolosità per questi vulcani (fondi istituzionali, progetti ricerca DPC);
• simulazione dei flussi lavici e produzione di mappe di inondazione all'Etna con i codici basati sugli Automi Cellulari e

sul metodo SPH (fondi istituzionali, FIRB, PON);
• sistema multi-parametrico per l’integrazione dei dati satellitari con quelli forniti dalle reti terrestri di monitoraggio, con

approfondimenti sulla correzione degli effetti atmosferici sulle microonde (Progetto PREVIEW);
• applicazione di tecniche di telerilevamento per il riconoscimento di anomalie termiche pre-eruttive collegabili alla risa-

lita di magma e per la stima del tasso effusivo delle colate di lave (fondi istituzionali, progetti DPC);
• ottimizzazione dei sistemi di rilevamento da satellite con nuovi algoritmi di calcolo che forniscono informazioni quali

l’altezza della colonna eruttiva e la quantità di ceneri vulcaniche in atmosfera (FIRB “Fumo”);
• esperimenti in similarità dinamica della caduta della cenere vulcanica per la caratterizzazione della ricaduta delle

ceneri vulcaniche rilevata con i disdrometri e miglioramento del modello di dispersione TEPHRA con l’implementazio-
ne del modello di colonna, utilizzo di dati meteo 3D e dell’orografia (FIRB “Fumo”).

1.4. Principali risorse strumentali e infrastrutture: reti, grandi apparecchiature
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Area Reti Monitoraggio Permanenti Acquisizione N. stazioni

Sicilia orientale + Calabria
meridionale + Eolie

Sismica Permanente Analogica Continua 33

Etna + Iblei + Peloritani Sismica Permanente Digitale BB
trasm. satellit.

Continua 10

Sismica Mobile Continua 10

Siclia orientale + Etna + Eolie
+ Pantelleria

GPS Continua 5 + 16 + 9 + 3

Etna + Vulcano + Stromboli +
Pantelleria

Clinometrica Continua 10 + 5 + 3 + 3

Stromboli Sistema TheodoROS (Stazione
totalmente robotizzata)

Continua 1

Etna Gravimetrica + magnetica + pot.
spont.

Continua 3 + 10 + 4

Stromboli Gravimetrica + magnetica + pot.
spont.

Continua 1 + 3 + 1

Etna + Vulcano + Stromboli Sistema telecamere visibile e
infrarosso

Continua 5 + 1 + 4

Stromboli + Etna Rete FLAMES (UV - scanner) Continua 4 + 5

Etna Rete Radon Continua 6

Area Reti Monitoraggio a cadenza
periodica

Acquisizione N. caposaldi

Etna Rete GPS + Rete EDM periodica 109

Lipari-Vulcano Rete GPS + Rete EDM periodica 42

Sicilia orient. Rete GPS periodica 51

Pantelleria Rete GPS periodica 15

Etna Gravimetrica periodica 71



Grandi Apparecchiature

1.5. Principali interazioni con le altre strutture dell’ente

Negli ultimi anni sono aumentate le interazioni con Enti di Ricerca esterni e soprattutto con le altre sezioni dell’INGV, e la
sezione di Catania ha rivestito un significativo ruolo di proposizione e attrazione di numerose collaborazioni.
Un importante ambito di collaborazione con le altre strutture dell’ente (RM1, CNT, NA, PA, PI) sono i progetti di ricerca,
tra i quali di notevole rilevanza sono quelli svolti nell’ambito della convenzione INGV-DPC, in cui si spazia in numerose
differenti tematiche alcune delle quali riportate nel cap. 1.3.
Nella gestione delle emergenze vulcaniche è stata realizzata la fattiva collaborazione con altre sezioni dell’Ente (NA, CNT,
RM1, PI) che hanno contribuito a fornire: la base cartografica aggiornata sulla quale posizionare le nuove strutture tetto-
niche e la dispersione dei prodotti eruttati; la dispersione del pennacchio di gas e cenere da immagini satellitari e tramite
software di modellizzazione della dispersione delle ceneri; il tasso di effusione dalle immagini da satellite; e che hanno
contribuito anche alle analisi chimiche e petrologiche dei prodotti eruttati, nonché alla campionatura ed alla raccolta di dati
da rilievi di terreno. La sezione ha partecipato all’esercitazione MESIMEX tenutasi al Vesuvio collaborando alle attività con
i colleghi di NA, ed ha fornito il supporto necessario per le mappature termiche da elicottero, per la misura del flusso di
SO2 dalla sommità del vulcano, per le misure magnetiche. In particolare con il CNT si sono sviluppate preziose collabo-
razioni che hanno riguardato sviluppo delle reti nazionali permanenti sismiche e GPS nell’ambito del progetto Cesis, con-
divisione di specifici protocolli d’intesa  per codificare lo scambio informazioni tra le Sale Operative in tempo reale, instal-
lazione di software comuni di ausilio nelle Sale Operative. Con la sezione di PA ci si è spesso confrontati, in particolare
riguardo i vulcani attivi siciliani, con scambio di dati ed informazioni. Buone interazioni si hanno con la sezione di MI riguar-
do le attività legate al rischio sismico, macrosismica e banche dati, e con la sezione di RM2 per applicazioni di geofisica
dei campi di potenziale e la sperimentazione di sensori magnetici. In collaborazione con RM1 e NA è stato organizzato,
presso la sede INGV di Catania, il Convegno Nazionale “MGMEESV”, nell’ambito del quale sono state presentate tutte le
possibili applicazioni dei metodi gravimetrico, magnetico, elettrico ed elettromagnetico in sismologia e in vulcanologia. Nel
novembre-dicembre 2006, nell’ambito del progetto INGV-DPC “Tomografia attiva di Stromboli” e in collaborazione con il
CNT e NA, si è proceduto ad installare e gestire a Stromboli 20 stazioni mobili a larga-banda che hanno integrato le sta-
zioni della rete permanente e la rete di 10 OBS, consentendo di acquisire le migliaia di forme d'onda degli scoppi a mare
nonché gli eventi LP e VLP.

1.6. Contributi per la formazione (a partire dalla lista valida per tutto l’ente)

La sezione con notevole impegno ha supportato molteplici iniziative per la formazione. In particolare la sezione ha:
• organizzato un denso calendario di seminari tenuti sia da ricercatori interni che da colleghi esterni italiani e stranieri

(oltre 15), appositamente invitati durante i loro soggiorni di studio e di collaborazione;
• ospitato durante l’anno 7 visiting professor con cui sono attive collaborazioni di ricerca;
• attivato e mantenuto 12 convenzioni di collaborazione con Università ed Enti di ricerca;
• tenuto 15 tirocini e stage formativi, con propri tutor interni, a studenti universitari di diverse Facoltà universitarie;
• seguito, con propri tutor interni, 30 studenti di diverse Università per tesi di laurea e di dottorato;
• tenuto, con propri ricercatori, 5 corsi per Dottorati universitari.

1.7. Elementi di criticità nel funzionamento della sezione

Negli ultimi anni la Sezione è stata caratterizzata da un notevole ampliamento dei sistemi di osservazione (centinaia di
dispositivi permanenti) e da un cospicuo incremento delle attività di ricerca. Lo svolgimento delle attività è stato molto
supportato da personale a contratto “ereditato” pre-INGV, ed ancora da stabilizzare, e da personale a contratto, sup-
portato nell’ambito dei progetti esterni (soprattutto dalla convenzione DPC-INGV). Come già segnalato lo scorso anno,
pur non rilevandosi alla stato attuale la presenza di particolari criticità, in prospettiva un punto nodale è nell’assicurare
continuità ed efficienza a certi settori (soprattutto quelli inerenti al monitoraggio e la sorveglianza) che attualmente
vedono il contributo di molto personale a contratto o supportato da progetti esterni. Questi progetti per loro caratteristi-
ca sono a termine, mentre le relative attività in realtà sono istituzionali e permanenti e dovrebbero essere garantite il
più possibile in modo ordinario con fondi istituzionali, a prescindere da possibili progetti/convenzioni esterni e con l’au-
spicata stabilizzazione dei contratti.
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Sala Operativa e centro acquisizione dati

Laboratori chimica delle rocce (preparaz. campioni, microscopi elettronici, SEM, XRF)

Furgone sismico attrezzato con rete sismica mobile



Un altro aspetto delicato è il fatto che negli ultimi anni il continuo aumento/implementazione dei sistemi osservativi è stato
di contro accompagnato da assegnazioni finanziarie istituzionali via via decrescenti, che se manterranno il livello attuale
non potranno in futuro garantire un’analoga ulteriore implementazione così come avviata negli anni precedenti.

2. Elenco unità funzionali (UF) e unità di progetto (UP) della sezione

3. Elenco associati di ricerca alla sezione
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N. Nome UF/UP Responsabile N. Afferenti Ob. Spec. di riferimento

Ruolo / Contratto Borsisti / Assegn./
Dottor.

UF1 Vulcanologia e
Geochimica

Sonia Calvari 20 7 1.2, 1.5, 1.10, 2.1, 2.3,
3.6, 4.3, 5.7

UF2 Sismologia Domenico Patanè 33 4 1.1, 1.4, 2.5, 3.6, 4.1, 4.2,
5.1, 5.2, 5.7

UF3 Deformazioni e
Geofisica

Giuseppe Puglisi 22 2 1.3, 1.9, 1.10, 3.6, 4.3, 5.7

UF4 Sala Operativa Danilo Reitano 10 - 1.5, 1.12, 5.7, 5.9, 5.10

UF5 Gravimetria e
Magnetismo

Ciro Del Negro 7 5 2.6, 3.6, 4.3

UP1 Nubi Vulcaniche Mauro Coltelli 3 3 1.5, 1.10, 2.3, 3.6, 4.3

Nome associato Ente di Appartenenza Titolo

Patrick Allard CNRS - Parigi Dirigente di ricerca



Centro Nazionale Terremoti

Unità Funzionali e Gruppi di Lavoro

UF Laboratorio di sismologia
UF Sismicità e struttura dell’area mediterranea

UF Laboratorio di telerilevamento
UF Sismologia, sismotettonica e struttura della litosfera

UF Sismogrammi storici “Sismos”
UF Centro dati e informazione sui terremoti

UF Reti GPS e geodesia
UF CESIS – Grottaminarda

UF Osservatorio di Gibilmanna
GL Rulli digitali

GL Mappe Web CNT
GL Sistema di acquisizione





Centro Nazionale Terremoti

Relazione di sintesi del direttore di sezione

1.1. Obiettivi generali della ricerca in relazione agli obiettivi del Piano Triennale (2006-08)

La missione del Centro Nazionale Terremoti (CNT) è quella dell’osservazione e dello studio dei terremoti in Italia e nel
Mediterraneo. L’obiettivo strategico portato avanti in questi anni dal CNT, attraverso un processo di profondo rinnova-
mento delle reti sismiche, geodetiche e con tecniche di telerilevamento, è la determinazione accurata e rapida dei para-
metri dei terremoti e della deformazione sismica e geodetica.
Come negli anni precedenti, l’impegno del CNT nel 2006 è stato indirizzato soprattutto sull’Obiettivo Generale 1 del
Piano Triennale (circa il 50% del totale dei mesi/persona). Sull’OG 1 insistono i TTC 1.1, 1.9 e 1.10, coordinati dal CNT.
Questo impegno è rivolto principalmente alle attività “istituzionali” di gestione e sviluppo delle reti nazionali, legate alla
convenzione con il DPC (incluso l’OS 1.1c, relativo al potenziamento delle reti) e al progetto CESIS (OS 1.1a e 1.9a).
Segue, in ordine di impegno del CNT, l’OG 5 (il 25% del totale dei mesi/persona CNT), principalmente a causa delle
molte attività legate alla produzione di dati sismologici delle reti e di SISMOS (TTC 5.2, coordinato dal CNT). In questo
OG rientrano le attività di divulgazione (TTC 5.8, a co-coordinamento del CNT fino alla creazione presso AC della strut-
tura apposita con distacco del personale CNT in AC). Le risorse rimanenti (circa il 15% dei mesi/persona CNT) si sono
concentrate principalmente sulle tematiche di ricerca sismologica e geodetica (OS 3.1, 3.2, 3.3 e 3.6, una parte delle
quali nell’ambito di progetti DPC) e in quelle degli OS 4.1 e 4.2 (principalmente con il progetto DPC S4). Questa bassa
percentuale spiega perché il CNT non ha un elevato numero di pubblicazioni scientifiche pro capite. Una nota a parte
meritano le attività sviluppate nell’ambito del TTC 2.1, a causa del passaggio, avvenuto a fine 2005, di compiti e perso-
nale da AC a CNT per la gestione e lo sviluppo della rete informatica della sede romana dell’Istituto, inclusa la gestione
dei server di posta elettronica, della sicurezza e della connettività.
Il grande sforzo di potenziamento delle reti è proseguito con ottimi risultati. Le attività dei TTC hanno dato un forte
impulso ai processi di armonizzazione delle reti e di scambio dati. E’ proseguita la realizzazione della rete CGPS
dell’INGV su tutto il territorio nazionale (OS 1.9), uno degli obiettivi innovativi del Piano Triennale dell’ente, realizzata
con l’obiettivo di quantificare il campo di deformazione in Italia. Sono proseguite le attività legate all’estensione a mare
della Rete Sismica Nazionale (OS 2.5), realizzando nel 2006 sette OBS/H, in ambito convenzione DPC, su progetto ori-
ginale del Laboratorio CNT di Gibilmanna.
Oltre allo sviluppo delle reti e alla distribuzione dei dati, un’attenzione particolare è stata data allo sviluppo di ricerche
sui dati di alta qualità prodotti sia in campo sismologico che geodetico.
Lo studio dei fenomeni deformativi in aree tettonicamente attive e quello relativo alla misura di parametri associati all’at-
tività vulcanica con tecniche di Telerilevamento sono stati due importanti obiettivi del CNT, che ha il coordinamento del
relativo TTC nazionale (1.10).
Altro obiettivo primario del CNT è il progetto Sismos e l’iniziativa EuroSeismos, che hanno fatto registrare nel 2006 un
ulteriore aumento quantitativo e qualitativo dei dati di terremoti storici reperiti, scansiti e distribuiti. Anche in questo caso
è stata sviluppata la ricerca sui dati con lo studio di alcuni importanti terremoti del passato.
Grande importanza riveste per il CNT l’archiviazione e la distribuzione alla comunità scientifica di tutti i dati prodotti
dalle reti e dai progetti (OS 5.2). Un impegno importante viene messo nei programmi di Formazione e Didattica (TTC
5.9), che costituiscono un obiettivo importante del CNT.

1.2. Sintesi dei risultati più rilevanti del CNT

I risultati specifici del 2006 sono descritti nelle relazioni dei TTC, principalmente in quelli coordinati dal CNT, in particola-
re l’1.1, l’1.9, l’1.10, il 2.1, il 5.2, il 5.4 e il 5.8 (ora coordinato in AC), e degli OS 2.5, 3.1, 3.2, 3.3, 3.6, 4.1, 4.2, 5.10, che
includono la quasi totalità delle attività del CNT. Si rimanda alla lista delle pubblicazioni per i dettagli sulla ricerca effettua-
ta. Si è mantenuto elevato il livello qualitativo nella determinazione rapida e accurata di migliaia di terremoti avvenuti in
Italia e nel Mediterraneo nel 2006, con un continuo miglioramento e affinamento delle tecniche e delle procedure di comu-
nicazione in tempo reale dei dati al DPC. A fine 2006 è stato superato il numero di 250 stazioni sismiche collegate in tempo
reale con il centro di acquisizione del CNT a Roma. Per la rete GPS nazionale “RING”, a fine 2006 si sono superate le
100 stazioni collegate e la rete è stata aperta al pubblico. È proseguita l’installazione di accelerometri sulla Rete Sismica
Nazionale. E’ stata perfezionata e installata in molti siti la GAIA-2, acquisitore sismico progettato nei Laboratori CNT. Sono
stati inoltre completati e testati i primi 7 OBS/H interamente progettati e realizzati nei laboratori di Gibilmanna del CNT. Il
Centro di Grottaminarda, realizzato nell’ambito del progetto CESIS, ha proseguito lo sviluppo delle reti sismiche e GPS al
sud, divenendo un asse portante del CNT e del monitoraggio nazionale. La Rete MedNet è stata ottimizzata con altre sta-
zioni (in Tessaglia, Romania e Rep. Ceca) ed è ancora aumentato lo scambio dati con altri enti europei. Il monitoraggio
nelle regioni del centro-Italia (Marche, Abruzzo, Umbria) è stato ulteriormente migliorato, utilizzando le stazioni sismiche
ereditate dal DPC-SSN.
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La nuova rete e il nuovo sistema di analisi dei dati della RSN ha portato all’abbattimento della soglia minima di detezio-
ne e al raddoppio dei terremoti localizzati in Italia in un anno. È proseguita la distribuzione dei dati delle reti attraverso il
Web (RSN, MedNet, Sismos, RING) ed è stata completata la Storage Area Network per l’archiviazione e la distribuzione
dei dati delle reti sismiche. È proseguito l’esperimento sismologico in Val d’Agri, mentre sono stati analizzati e pubblicati
i dati di campagne precedenti; in ambito vulcanologico (progetti DPC), sono stati analizzati i dati degli esperimenti all’Etna
e dei Colli Albani (durato per tutto il 2006); quelli dei progetti Retreat e CatScan, con diversi articoli pubblicati. Nel 2006
si sono superati i 100.000 sismogrammi scansiti nell’ambito di SISMOS, incluse diverse migliaia di sismogrammi dei 28
paesi euro-mediterranei partner di EuroSeismos.
Va segnalato un generale incremento della ricerca applicata ai dati prodotti dalle reti. Questo comprende studi sulla sismi-
cità italiana; sulla struttura e deformazione profonda della crosta e del mantello; sull’inversione dei parametri di faglia dei
terremoti, soprattutto in ambito DPC-S4. I moduli di S4 sviluppati al CNT hanno portato alla determinazione e pubblica-
zione delle Shake Maps in tempo reale. Tutti questi studi sono stati possibili grazie alla elevata qualità dei dati prodotti
dalle reti INGV esistenti.
Nel settore del Telerilevamento si sono avuti ottimi risultati nelle analisi InSAR delle deformazioni lente (inziativa Velisar),
nello sviluppo di procedure per il riconoscimento dei danni dopo un terremoto, nella stima di gas ed aerosol vulcanici e
delle proprietà ottiche dei plumes vulcanici con immagini AVHRR (progetto FIRB B5); nell’ottimizzazione dei metodi di
stima del tasso di effusione delle lave mediante sistemi aerei e satellitari. Anche nel campo della geodesia e del telerile-
vamento si registrano notevoli progressi nella capacità di produrre e analizzare i dati di ottima qualità prodotti. Queste tec-
niche sono state impiegate con successo durante l’eruzione dell’Etna. Un risultato importante del 2006 è la creazione del
Geoserver, una banca dati cartografici georeferenziati a disposizione di tutta la comunità dell’ente tramite interfacce web
(TTC 5.4, co-coordinato dal CNT).
Il 2006 ha visto anche un’importante novità: il passaggio di competenze e personale (3 unità) del precedente CED da AC
al CNT. Notevoli risultati sono stati raggiunti nel miglioramento dei servizi informatici di tutta la sede romana dell’istituto
(rete, sicurezza, posta elettronica, VPN, rete wireless, ecc.).

1.3. Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

La tendenza degli anni precedenti di un incremento della ricerca svolta con i nuovi dati prodotti dalle reti sismiche e geo-
detiche proseguirà senz’altro, con importanti prospettive nelle conoscenze della sismicità italiana, nella struttura profonda
e nella cinematica e tettonica attiva, e ricadute per le valutazioni di pericolosità. La disponibilità di dati sismici a larga banda,
accelerometrici e GPS consentirà la determinazione sempre più rapida e accurata dei parametri caratteristici dei terremoti
e dello scuotimento atteso. Importanti risultati per la comprensione della tettonica attiva e la valutazione della pericolosità
in Italia sono attesi dai primi anni di dati delle stazioni GPS continue, che nel 2006 hanno superato quota 100. Proseguirà
la ricerca sui sistemi di allerta rapida (Early Warning), la cui realizzazione è possibile oggi grazie alla densità e alla dispo-
nibilità di collegamenti in tempo reale con centinaia di stazioni in Italia e nelle aree limitrofe. Saranno completate quindi le
reti con accelerometri affiancati ai sismometri a larga banda. La realizzazione delle stazioni GAIA-2 consentirà di addensa-
re le reti sismiche e accelerometriche nelle aree di interesse con costi ragionevoli. Sviluppi interessanti per le GAIA-2 sono
avviati e proseguiranno in molte aree vulcaniche italiane (Stromboli, Campi Flegrei), nelle aree geotermiche italiane in col-
laborazione con l’ENEL, in vulcani all’estero (Indonesia, Congo), oltre che naturalmente sulla Rete Nazionale.  
Altri sviluppi dei sistemi di osservazione, avviati in questi ultimi anni, quali quelli in pozzo e a fondo mare, dipenderanno dai
finanziamenti a disposizione.
La partecipazione a diversi progetti europei su temi sismologici (NERIES, SAFER) e il progetto MIUR “Airplane” (tutti ini-
ziati nel 2006), contribuiranno a tracciare alcune delle linee prioritarie del CNT nel campo del monitoraggio sismico.
Particolare interesse suscita l’iniziativa dell’UNESCO “NEAMTWS”, per la creazione di uno Tsunami Warning System nel
Mediterraneo, in cui l’INGV coordina il Working Group “Seismic and Geophysical Measurements” ed è candidato per la
guida del primo centro regionale di allerta Tsunami nel Mediterraneo.
La fine del progetto EuroSeismos e l’avvio di NERIES, in cui SISMOS costituisce un “Transnational Laboratory”, aprono
nuove prospettive per SISMOS, specialmente nel campo della ricerca sui forti terremoti del secolo scorso in Italia e nel baci-
no euro-mediterraneo.
Nel settore del Telerilevamento, gli sviluppi futuri di queste tecniche e la loro applicabilità in molti ambiti diversi consentiran-
no grandi progressi nelle nostre conoscenze e nella capacità di monitoraggio e previsione dei fenomeni deformativi e delle
eruzioni vulcaniche. Numerosi progetti finanziati dalla comunità Europea e da altri enti (MIUR, ASI) impegneranno il CNT
in questo settore nei prossimi anni.
Le prospettive che emergeranno dalla nuova convenzione triennale 2007-09 tra DPC e INGV definiranno come per il trien-
nio passato molte delle attività prioritarie del CNT, anche se ad oggi i progetti da realizzare devono essere ancora definiti.

1.4. Principali risorse strumentali e infrastrutture: reti, grandi apparecchiature

Il CNT gestisce un enorme patrimonio di risorse strumentali e infrastrutture, tra cui le principali sono:
• Sala di Sorveglianza Sismica per il monitoraggio dei terremoti in Italia.
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• Osservatori di Gibilmanna e Grottaminarda.
• Oltre 270 stazioni sismiche permanenti, installate o in corso di installazione sulla varie reti.
• Circa 60 stazioni sismiche portatili (inclusi sismometri, accelerometri, digitalizzatori, ecc.).
• Circa 120 stazioni GPS permanenti (installate o in corso di installazione) e portatili.
• 7 stazioni OBS/H per monitoraggio sottomarino.
• 5 Laboratori elettronici (3 a Roma, 1 a Gibilmanna e 1 a Grottaminarda).
• Laboratori e Sale di controllo ad Ancona e Assergi.
• Sistemi di acquisizione, archiviazione e distribuzione dati delle reti sismiche e GPS.
• Laboratorio e CED Sismos.
• CED e infrastruttura di rete della sede INGV di Roma.
• CED dedicato al monitoraggio sismico.
• Laboratorio di Telerilevamento (antenna AVHR, strumenti UAV, ecc.).
• Archivio dei Sismogrammi storici (Roma e Gibilmanna).

1.5. Principali interazioni con le altre strutture dell’ente

Le interazioni con altre sezioni sismologiche dell’Istituto sono forti, anche per la presenza dei TTC, in ambito sismologico
(TTC 1.1), GPS (1.9), del telerilevamento (1.10), informatico (2.1), delle banche dati (5.2 e 5.4), che racchiudono la quasi
totalità delle attività del CNT. Forte anche l’interazione con le Sezioni di Napoli e Catania per i progetti sismologici in aree
vulcaniche e per le attività di monitoraggio e ricerca con tecniche di telerilevamento. Va ricordato che il CNT è un Centro
Nazionale, con attività e personale distribuiti in numerose aree del territorio italiano (Genova, Milano, Bologna, Ancona,
Assergi, Grottaminarda, Cosenza, Gibilmanna) e con accordi di collaborazione con molti Enti di Ricerca italiani.

1.6. Contributi per la formazione (a partire dalla lista valida per tutto l’ente)

I ricercatori e i tecnologi del CNT hanno svolto numerosi corsi universitari sulle tematiche della geodesia, del telerileva-
mento, dell’informatica, dei sistemi cartografici digitali e della sismologia. Il personale CNT ha inoltre partecipato a corsi
di formazione scolastica e a mostre. A Grottaminarda è stato organizzato un corso internazionale sul GPS.

1.7. Elementi di criticità nel funzionamento della sezione

Restano valide le criticità espresse nella relazione dello scorso anno su i meccanismi di funzionamento dell’ente, che non
verranno quindi ripetute per brevità. I TTC, che pure hanno svolto un ruolo importante per le attività nazionali, dovrebbe-
ro avere maggior peso nella proposizione e nella pianificazione. 
Per quanto riguarda il CNT, una criticità emerge dall’elevata quantità di personale a tempo determinato (principalmente
CESIS e DPC) in scadenza nel 2007, fortemente coinvolto nelle attività istituzionali. In particolare, preoccupa la conclu-
sione nel 2007 del progetto CESIS, la cui infrastruttura e il cui personale costituiscono elementi fondamentali per il CNT
e per il monitoraggio sismico e GPS in Italia.
Un elemento di incertezza è dovuto al ritardo nella definizione delle tematiche da sviluppare nell’ambito della convenzio-
ne con il DPC, sia per lo sviluppo dei sistemi di monitoraggio che per i progetti di ricerca.
Nel CNT rimane ancora eccessivo il carico di lavoro per il monitoraggio, a scapito della ricerca applicata ai dati prodotti
dalle reti (il 75% dei mesi/persona CNT sono tra gli Obiettivi Generali 1 e il 5 del Piano Triennale). Inoltre, il forte carico
di lavoro determinato dalle attività dei Servizi Informatici, passate da AC a CNT a fine 2005, impedisce un impegno mag-
giore sulle attività delle reti di monitoraggio, che sarebbe invece necessario.

2. Elenco unità funzionali (UF) e unità di progetto (UP) della sezione
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N. Nome UF/UP Responsabile N. Afferenti Ob. Spec. di riferimento

UF1 Centro Dati e Informazione
sui Terremoti

Francesco Mariano
Mele

13 1.1, 2.1, 3.1, 4.2, 5.2, 5.8, 5.9

UF2 CESIS Giulio Selvaggi 21 1.1, 1.9, 2.1, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 5.2,
5.8, 5.9

UF3 Reti GPS e Geodesia Marco Anzidei 11 1.3, 1.9, 2.6, 3.2, 3.3, 5.4, 5.8, 5.9

UF4 Laboratorio di Sismologia Marco Cattaneo 19 1.1, 1.4, 2.1, 2.5, 4.1, 5.2, 5.6, 5.9 

UF5 Sismicità e Struttura 
dell’Area Mediterranea

Salvatore Mazza 11 1.1, 4.2, 5.2, 5.6, 5.8, 5.9



3. Elenco associati di ricerca alla sezione
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UF6 Osservatorio di
Gibilmanna

Giuseppe D’Anna 5 1.1, 1.4, 1.9, 2.5, 4.3

UF7 SISMOS Alberto Michelini 26 1.1, 4.1, 5.2, 5.7, 5.8, 5.9

UF8 Sismologia
Sismotettonica e
Struttura della
Litosfera

Claudio Chiarabba 19 1.1, 3.1, 3.2, 3.3, 3.6, 4.1, 5.2, 5.8,
5.9

UF9 Laboratorio di
Telerilevamento

Maria Fabrizia
Buongiorno

11 1.10, 1.3, 1.5, 4.3, 5.3, 5.4, 5.9

UF10 Servizi Informatici e
Reti

Lucio Badiali 7 2.1, 1.1

SL Servizio Trasv.
Laboratori

Alberto Delladio -

Nome associato Ente di Appartenenza Titolo

- - -



Sezione di Bologna

Unità Funzionali

UF Climatologia Dinamica
UF Effetti dei Terremoti e deformazioni superficiali

UF Modellistica e pericolosità sismologica e vulcanologica
UF Oceanografia Operativa e Dinamica





Sezione di Bologna
1. Relazione di sintesi del direttore di sezione

Il 2006 ha segnato il primo anno di vita per la Sezione di Bologna, costituita da gruppi di ricerca che precedentemente
afferivano a 5 diverse Sezioni dell'Ente (MI, RM1, RM2, CNT, NA). La nascita della Sezione ha rappresentato un'occasio-
ne importante per il personale bolognese, poiché ha determinato maggiori interazioni tra i ricercatori, una amministrazio-
ne più diretta e snella ed una organizzazione logistica focalizzata sui problemi comuni di fruibilità delle risorse infrastrut-
turali. L'avvio di una Sezione a Bologna ha anche determinato la creazione di un interlocutore per incrementare i rappor-
ti e le interazioni dell'INGV con altri enti territorialmente rilevanti, come Università, CNR, Comune, in collaborazione con i
quali sono già nate varie iniziative.
Durante il primo anno è stato necessario dedicare sforzi per strutturare sia la componente amministrativa e gestionale,
che quella scientifica. L'avvio dell'amministrazione è stato impegnativo, ma è stato affrontato con encomiabile disponibili-
tà da parte del personale coinvolto.
Durante il 2006 l'avvio delle attività del Centro Mediterraneo per i Cambiamenti Climatici ha determinato l'assegnazione
di un consistente gruppo di ricercatori e di un assistente amministrativo al CMCC stesso. La configurazione del persona-
le è dunque stata estremamente dinamica durante il 2006 e si sta avvicinando ora ad una situazione di regime, fatto salvo
il necessario e vivace turn-over dovuto ai contratti a valere su progetti esterni.

1.1. Obiettivi generali della ricerca della sezione in relazione agli obiettivi del Piano Triennale

La vocazione della Sezione di Bologna è lo studio multi-disciplinare dei processi dinamici della Terra e del loro impatto
sull'ambiente naturale ed antropico. L'interesse si rivolge sia alla Terra Solida che a quella fluida e spazia dagli studi di
sismologia e geodinamica, alla vulcanologia, all'oceanografia ed alla climatologia, comprendendo sia simulazioni teoriche
dei processi attivi alle diverse scale spazio-temporali, che analisi ed inversione di dati, che stime della pericolosità di ter-
remoti, eruzioni vulcaniche, eventi climatici e marini. Metodi numerici computazionali, metodi inversi e statistici sono il
background comune applicato, appunto, a processi diversi. A differenza di altre Sezioni dell'Ente, a Bologna la raccolta di
dati sperimentali non è attività predominante (pur se importanti sono attività di campagna legate ad esperimenti sismici,
a rilievi macrosismici o a misure di deformazioni) ma il nostro interesse si concentra soprattutto sulla loro analisi ed inter-
pretazione. In accordo con questa vocazione di ricerca di base, stretti sono i rapporti con l'Università di Bologna in attivi-
tà didattiche, di tutoraggio di studenti e di ricerca.
Nell'inquadramento del Piano Triennale di attività dell'Ente il contributo della Sezione di Bologna coinvolge diversi argo-
menti, ma si concentra evidentemente sull'Obiettivo Generale 3, Studiare e capire il sistema Terra, con importanti parte-
cipazioni all’Obiettivo 5 “Impegno verso le istituzioni e la società e all’Obiettivo 4 “Comprendere ed affrontare i rischi natu-
rali” che coinvolgono i risvolti applicativi delle nostre ricerche. Partecipiamo inoltre alle attività di monitoraggio (Obiettivo
1 del Piano Triennale) per la nostra competenza specifica, o per attività di rilevanza territoriale, in collaborazione con le
altre strutture dedicate a questi studi. La Sezione di Bologna collabora con il Centro Terremoti anche mettendo a disposi-
zione risorse ospitando e supportando operativamente personale afferente al CNT.

1.2. Sintesi dei risultati più rilevanti della sezione 

Durante il 2006 sono stati ottenuti sviluppi significativi sulla modellazione numerica del campo d'onda sismico in mezzi
eterogenei tridimensionali, attraverso il metodo degli elementi spettrali in geometria sferica, e sull'applicazione a due casi
specifici. Abbiamo applicato il metodo al calcolo di tensori momento sismico per terremoti in Italia settentrionale, mostran-
do l'importanza dell'utilizzo di onde a propagazione crostale, per una più precisa determinazione della profondità ipocen-
trale, e la rilevanza della modellazione numerica in mezzi tridimensionali per rappresentare correttamente strutture cro-
stali importanti per le frequenze sismiche in gioco, come la catena alpina. Abbiamo inoltre rivelato e modellato la riflessio-
ne orizzontale di onde di superficie dovuta allo scalino della Moho in corrispondenza dell'Appennino settentrionale.
Abbiamo proseguito le ricerche nello studio della struttura del mantello nella regione europea e mediterranea, utilizzando
sia tecniche di tomografia sismica con onde di volume e di superficie, che l'analisi dell'anisotropia tramite la birifrangenza
per le onde SKS. Gli studi hanno riguardato sia sviluppi metodologici, come l'utilizzo di wavelets ed il calcolo di tempi di
viaggio nel sistema crosta-mantello utilizzando una modifica del metodo alle differenze finite alla geometria sferica; sia
sviluppi applicativi, come l'analisi delle caratteristiche di dispersione delle onde di Rayleigh e Love e la loro inversione
tomografica per ricostruire la struttura della velocità delle onde S.
Dopo 3 anni di registrazione continua, nell'estate 2006 è stata disinstallata la rete sismografica temporanea
dell'Appennino settentrionale RETREAT, frutto di una felice collaborazione multi-nazionale, per la cui gestione la Sezione
di Bologna è stata il centro nodale. È dunque terminata anche l'attività di pretrattamento dei dati, che si è conclusa con la
consegna definitiva del database al centro dati americano IRIS. Sono apparsi in letteratura i primi studi effettuati con i dati
raccolti durante l'esperimento, frutto anche di collaborazioni avviate durante l'anno sabbatico trascorso dal Prof. Jeffrey
Park (Yale Univ.) presso la nostra Sezione. Uno studio di particolare interesse ha riguardato vincoli alla struttura della por-
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zione settentrionale della catena definiti sulla base dell'analisi delle onde a lungo periodo registrate dalla rete in occasio-
ne del grande terremoto di Sumatra.
Si è concluso lo studio sulla rilevazione e la modellazione di eventi sismici “glaciali”, dovuti all'accoppiamento dinamico
tra ghiaccio e roccia al margine di un grande ghiacciaio antartico, il David. Lo studio ha mostrato l'esistenza di terremoti
dovuti ad un meccanismo di frattura precedentemente non  conosciuto, avente caratteristiche molto peculiari, come una
ricorrenza ed una distribuzione frequenza-magnitudo molto diversa da quelle usuali. Gli studi sulla sorgente sismica si
sono esplicitati anche con ricerche sulla dinamica della frattura e con il mantenimento dei cataloghi dei meccanismi foca-
li per la regione europea e mediterranea che calcoliamo con la tecnica del Regional Centroid-Moment Tensor e che rac-
cogliamo dai dati di letteratura, diffondendo i risultati tramite canali istituzionali e tramite associazioni internazionali
(EMSC, ISC).
In campo statistico, abbiamo sviluppato un albero probabilistico degli eventi che utilizza informazioni diverse (modelli, dati
geologici, monitoraggio, opinioni di esperti) per il forecast delle eruzioni vulcaniche. Il modello, basato su un approccio
bayesiano, utilizza un approccio fuzzy per trattare i dati del monitoraggio e permette di calcolare mappe di probabilità spa-
ziale di apertura di bocche eruttive e di passare dinamicamente da stime long-term a short-term in caso di unrest. Il model-
lo è stato implementato in un software, BET_EF, che verrà distribuito gratuitamente. Sono state eseguite alcune applica-
zioni preliminari del modello. Di rilievo è stata l'applicazione in tempo reale durante l'esercitazione di MESIMEX al Vesuvio.
È stato condotto un esperimento di elicitazione degli esperti dei Campi Flegrei, al fine di determinare quali parametri del
monitoraggio utilizzare ai Campi Flegrei. Nell’ambito della sismologia in aree vulcaniche, si è applicato un modello ETAS
non stazionario per analizzare gli sciami sismici, caratterizzare l’andamento energetico della sorgente vulcanica e l’origi-
ne dello sciame. Sono stati studiati i casi degli sciami dei Campi Flegrei 1982-1984 e Izu 2000.
E’ stato ultimato uno studio della propagazione di flussi piroclastici in ambito calderico attraverso simulazioni numeriche
2D, basato su una versione multi-fase e multi-componente delle leggi di Navier-Stokes, che ha consentito di simulare flus-
si con particelle di dimensioni diverse e che ha evidenziato per la prima volta la generazione di flussi secondari in corri-
spondenza di ostacoli topografici. E’ proseguito lo studio della circolazione idrotermale alla Solfatara dei Campi Flegrei. È
stato inoltre sviluppato un modello numerico 2D a simmetria assiale del Vesuvio, che tiene conto dei cambiamenti di fase
e del flusso di calore legato al degassamento, per calcolare l’evoluzione termica relativa all’ultimo ciclo eruttivo al fine di
produrre lo stato iniziale per la modellazione numerica del processo di raffreddamento del condotto e della zona  circo-
stante a partire dal 1944 fino a oggi. Il confronto con le misure termiche al Vesuvio ha mostrato il processo di raffredda-
mento dominato dal degassamento della CO2.
Le attività di ricerca del 2006 nel campo della sismologia storica si sono focalizzate sulla revisione sistematica di terremo-
ti minori e sull'individuazione e studio di alcuni eventi non noti ai cataloghi parametrici correnti. È dunque proseguito lo
studio sistematico di ca. 700 eventi minori presenti nel catalogo CPTI04, basato sulla revisione delle fonti del catalogo di
partenza e di una griglia predeterminata di compilazioni sismologiche, di fonti giornalistiche e – per il ‘900 – di bollettini
sismici. Sono stati effettuati gli spogli di fonti seriali (principalmente diaristica e fonti giornalistiche) fra XVI e XVIII secolo,
che hanno avuto come esito preliminare l’incremento di circa il 30% del numero di eventi con effetti superiori alla soglia
del danno. Nel 2006 è stata completata, in collaborazione con le Sezioni INGV di Milano e Catania, la verifica e l’unifor-
mazione dei dati che costituiscono il DataBase Macrosismico utilizzato per la compilazione di CPTI04; in particolare, oltre
a verifiche puntuali su alcuni casi, abbiamo curato la revisione sistematica dei dati provenienti dal Bollettino Macrosismico
ING. Inoltre è stato assemblato un database contenente tutti i dati non utilizzati per la compilazione di CPTI04 e/o pubbli-
cati successivamente, prototipo della nuova versione del DB, che sarà realizzata nel 2007.
Nel settore della climatologia dinamica sono stati conseguiti risultati scientifici di rilievo nell’ambito dello studio della varia-
bilità del clima per mezzo di un modello accoppiato oceano-atmosfera-ghiaccio marino. In particolare, è stata eseguita
una dettagliata analisi della variabilità tropicale e alcuni degli eventi estremi che la caratterizzano (cicloni tropicali) e degli
effetti che su di essi possono avere i cambiamenti climatici di natura antropogenica. Le caratteristiche degli eventi estre-
mi, specialmente le onde di calore estive,  state investigate anche per la regione Euro-Mediterraneo, identificando le pos-
sibili connessioni tra l'occorrenza di questi episodi e le caratteristiche della circolazione atmosferica a larga scala, special-
mente sul nord Atlantico. Inoltre è stato completato lo sviluppo del nuovo modello del Sistema Terra, che oltre ai modelli
di oceano, atmosfera e ghiaccio marino include anche componenti interattive della vegetazione terrestre e della bio-geo-
chimica marina. Tale modello permetterà la simulazione del ciclo del carbonio in tutte le sue fasi e i suoi possibili feed-
backs col sistema climatico. Il modello atmosferico è stato migliorato in alcune sue componenti, quali le parametrizzazio-
ni dei processi di  superficie e legati alla vegetazione e lo schema della radiazione solare. Infine esperimenti eseguiti col
modello che include la media atmosfera hanno consentito di valutare gli effetti della variabilità tropical interannuale (El
Nino/Oscillazione Meridionale) sulla stratosfera.
Gli sviluppi nel settore della oceanografia operativa hanno riguardato la capacità di fornire un servizio di qualità di analisi
e previsioni del Mar Mediterraneo, oltre ad applicazioni ambientali quali la dispersione di inquinanti in mare. Il sistema di
previsioni del Mar Mediterraneo è stato migliorato nella catena operativa di produzione, nella tecnica di assimilazione dati
e nei modelli idrodinamici sia del Mar Mediterraneo che del Mar Adriatico. Specifiche attività di ricerca sono state incen-
trate sul problema del rimescolamento verticale e del ensemble forecasting. Il gruppo ha inoltre ottenuto importanti risul-
tati relativamente allo studio della variabilità naturale del Mar Mediterraneo e dell’oceano globale e ha sviluppato ulterior-
mente i modelli numerici di diversa complessità e a diversa risoluzione e i sistemi di assimilazione di dati oceanografici.
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Nell’ambito delle problematiche climatiche a scala globale l’attività del gruppo è dedicata allo sviluppo degli aspetti fisici e
biogeochimici della componente oceanica di un modello climatico del Sistema Terra. Un modello biogeochimico è stato
implementato nell’oceano globale e  viene attualmente usato sia in versione con oceano forzato che nel modello di clima.
È stato infatti finalizzato l’accoppiamento con il Modello di Sistema Terra (ESM) e il modello biogeochimico è ora una com-
ponente attiva dell’oceano e contribuisce a modificare la penetrazione della radiazione solare ad opera del fitoplancton. Tali
attività sono inserite nel quadro del Gruppo Nazionale di Oceanografia Operativa (GNOO), permettendo di esercitare un
azione di coordinamento del contributo Italiano allo sviluppo del sistema Europeo di previsioni marine nell’ambito di GMES.
Sono da ricordare infine alcune importanti attività a carattere divulgativo e formativo, che hanno coinvolto ricercatori di tutti
i gruppi di ricerca. In occasione della Settimana della Cultura Scientifica e Tecnologica (marzo 2006) la Sezione di Bologna
ha sperimentato per la prima volta, in collaborazione con l’agenzia giornalistica Formicablu, un servizio di podcasting
scientifico, rendendo disponibili attraverso la pagina web della sezione una serie di interviste a ricercatori della Sezione,
sui temi sismologici, vulcanologici, oceanografici e climatologici, che caratterizzano l’attività della Sezione. Presso la
Sezione è stata attivata NAUTILUS, Biblioteca Scientifica per ragazzi, con l’acquisizione sistematica di pubblicazioni (libri,
prodotti digitali, ecc.), sulle Scienze della Terra, ed è stata avviata una collaborazione con la Sezione Ragazzi della
Biblioteca Sala Borsa, attraverso un contributo al programma di promozione della lettura “Fieri di leggere”. La Sezione ha
infine coordinato e condotto gran parte delle attività del progetto EDURISK, finanziato dal Dipartimento della Protezione
Civile; nel 2006-07 le attività formative del progetto (corsi di formazione per gli insegnanti e progetti formativi realizzati nel
corso dell’anno nelle classi), coinvolgono 516 insegnanti di 9 regioni, e complessivamente circa 11.000 studenti, dalla
scuola dell’infanzia alla scuola secondaria di secondo grado.

1.3. Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

Importanti prospettive di sviluppo si sono create nel campo dello studio della struttura del mantello superiore nella regio-
ne europea e mediterranea, soprattutto con la possibilità di integrare i risultati di diversi approcci, come la tomografia con
i tempi di percorso, la tomografia con le onde di superficie, lo studio della birifrangenza delle onde SKS. Questi studi bene-
ficieranno degli sviluppi metodologici in campo numerico che abbiamo ottenuto, come il calcolo del campo d'onda con tec-
niche alle differenze finite e con gli elementi spettrali. Aggiungeremo anche la modellazione del campo gravitazionale per
giungere attraverso inversioni congiunte alla definizione delle variazioni tridimensionali dei diversi parametri elastici: Vp,
Vs, anisotropia, densità.
Lo studio dei tensori momento sismico potrà beneficiare dei diversi approcci seguiti ed implementati per il confronto e per
migliorare affidabilità e prontezza di calcolo. Continueremo il calcolo routinario degli RCMT (un metodo che ha mostrato la
completa compatibilità con i Global CMT, da anni il riferimento per terremoti medio-forti) affiancandolo al calcolo con la model-
lazione agli elementi spettrali, adatto all'utilizzo di frequenze più alte e quindi all'analisi di eventi di magnitudo minore e alla
più accurata stima della profondità ipocentrale.
Le prospettive di sviluppo nella modellazione dei processi vulcanici sono legate allo studio degli effetti  dell’eterogeneità del
sottosuolo sui segnali geochimici e geofisici; allo studio della circolazione idrotermale nella caldera di Las Canadas, Tenerife;
alla valutazione delle variazioni di conducibilità elettrica associata alla circolazione idrotermale; ed agli studi degli effetti pro-
dotti sul raffreddamento di un apparato vulcanico (e solidificazione del magma nel condotto) dall’esistenza di acquiferi.
Nel 2007 è previsto il completamento del lavoro di revisione speditiva di terremoti storici minori. Si ritiene opportuno esten-
dere in modo sistematico la revisone al catalogo parametrico, e di avviare lo studio approfondito degli eventi maggiori
emersi dal lavoro preliminare, con una particolare attenzione ad alcune aree (Italia meridionale) e periodi storici (dalla
seconda metà del ‘400 alla prima metà del ‘600; prima metà dell’800). Si prevede un ulteriore incremento della base di
dati macrosismici, attraverso il completamento della revisione sistematica di terremoti minori che nel 2007 renderà dispo-
nibili circa 7-8.000 nuove osservazioni macrosismiche, relative a circa 700 terremoti. Si prevede inoltre di consolidare l’at-
tività di raccolta e sistematizzazione di dati macrosismici su terremoti recenti (Gruppo di lavoro QUEST, cui la Sezione for-
nisce due squadre di pronto intervento, oltre a contribuire al coordinamento), sia attraverso una pianificazione rigorosa
della raccolta dati su terremoti correnti, sia attraverso il recupero e la formalizzazione di tutti i dati raccolti negli ultimi anni.
Nel 2007 diverrà operativa la collaborazione tra la Sezione e ASSOGEO srl per la raccolta ed analisi dati GPS sul territo-
rio della regione Emilia Romagna. Lo studio potrà correlarsi con le informazioni di estrazioni delle acque e potrà inserirsi
in un quadro di integrazione di dati GPS, InSAR, fotogrammetrici e di livellazione per definire, in collaborazione con altri
enti di ricerca bolognesi, una mappa ad alta precisione del fenomeno della subsidenza e movimenti del suolo sull’intero
territorio regionale e zone limitrofe. Inoltre, verrà approfondita l'applicazione di sistemi laser a scansione terrestre per il
monitoraggio delle aree vulcaniche.
Nell’ambito della climatologia dinamica risulta sempre più evidente la necessità di studiare e quantificare gli aspetti regio-
nali della variabilità climatica e degli impatti che su di essa possono avere le attività umane. L'area del Mediterraneo e il
suo clima appaiono essere tra le regioni più vulnerabili a questi impatti. Risulta quindi evidente la necessità di implemen-
tare sistemi in grado di studiare la variabilità climatica con particolare enfasi a questa regione. A questo scopo è in corso
di sviluppo un nuovo modello che includerà nel sistema globale un modello del Mediterraneo, in grado quindi di risolvere
i processi che caratterizzano questa area e investigarne gli effetti sul clima regionale e globale. Inoltre, verrà implemen-
tato un nuovo sistema di previsioni stagionali, basato sul nuovo modello accoppiato, migliorato nelle sue componenti fisi-
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che, e su un nuovo sistema di inizializzazione dello stato fisico dell'oceano fornito dalle analisi oceaniche.
In oceanografia operativa risulta ancora estremamente importante il consolidamento della catena operativa di produzio-
ne delle previsioni e della fornitura del servizio. Le applicazioni per la valutazione del rischio ambientale derivanti dal ser-
vizio di previsioni e analisi verranno ulteriormente sviluppate (inquinamento, eutrofizzazione, variazione di livello) e il siste-
ma di previsioni verrà aggiornato in termini di assimilazione dati, ensemble forecasting e modellistica idrodinamica.
Verranno inoltre ulteriormente sviluppati il modello globale per lo studio delle dinamiche dell’oceano globale e i modelli
accoppiati all’ecosistema marino per la comprensione dei bilanci di carbonio e delle crescite algali nelle zone costiere.
Verrà ulteriormente sviluppata la relazione con il gruppo di ricerca di climatologia per lo sviluppo della componente ocea-
nica di un modello climatico e per lo studio del ruolo dell’oceano sulla variabilità climatica.

1.4. Principali risorse strumentali e infrastrutture: reti, grandi apparecchiature 

Centro di supercalcolo
• 3 computer vettoriali NEC SX-6
• 2 librerie a nastri LTO automatizzate
• 1 server Sun
• 1 computer multiprocessore Opteron Linux, 
• 1 disk array 

Strumentazione sismografica antartica PNRA
• 8 stazioni complete di pannelli fotovoltaici

Laboratorio elettronico
• generica strumentazione di laboratorio

1.5. Principali interazioni con le altre strutture dell’ente

La Sezione di Bologna collabora alle attività di monitoraggio sismico e geodetico del territorio nazionale ospitando perso-
nale (due ricercatori ed un tecnico) del Centro Nazionale Terremoti e mettendo a disposizione le infrastrutture (laborato-
rio, computer, locali) necessarie alla loro operatività.
La Sezione di Bologna ospita le attività del Gruppo Nazionale di Oceanografia Operativa, al quale afferisce una delle Unità
Funzionali della Sezione.

1.6. Contributi per la formazione (a partire dalla lista valida per tutto l’ente)

La vicinanza con il Settore di Geofisica del Dipartimento di Fisica dell'Università di Bologna ha determinato un significati-
vo e qualificato impegno della Sezione di Bologna nel campo della formazione universitaria, che si realizza con il tutorag-
gio di tesi di laurea, con docenze nel corso di Dottorato di Ricerca in Geofisica, e soprattutto con il tutoraggio di studenti
di dottorato (10 nel 2006). Questo aspetto rappresenta senza dubbio un elemento qualificante per la Sezione.

1.7. Elementi di criticità nel funzionamento della sezione

Come si è sopra ricordato, il 2006 è stato il primo anno di vita della Sezione di Bologna, che aggrega gruppi di ricerca
precedentemente afferenti a ben 5 Sezioni dell'Ente ed alle loro priorità e programmazioni; gruppi quindi relativamente
poco abituati ad interagire, sia per fini scientifici che operativi. Nel corso dell'anno sono stati effettuati molti progressi nel-
l'aumento delle interazioni tra i ricercatori ma rimane ancora spazio per ottimizzare le attività. A questo riguardo vale la
pena di osservare che la carenza di fondi istituzionali non ha aiutato a strutturare la ricerca della Sezione. Infatti, è chia-
ro come per organizzare una nuova struttura siano necessarie risorse specifiche per supportare ed incoraggiare linee di
ricerca identificate di interesse strategico. La ricerca presso la nostra sezione, ancora più che in altre strutture dell'Ente,
viene invece sostanzialmente finanziata sulla base di progetti esterni, che per loro natura nascono da un processo bot-
tom-up e quindi da iniziative individuali guidate dalle priorità poste dagli enti finanziatori. Le risorse istituzionali assegna-
te a Bologna sono infatti state  assorbite dalla manutenzione e dal leggero miglioramento delle risorse infrastrutturali, ma
non hanno permesso di incentivare la partecipazione ad attività da considerare istituzionali (tranne in misura assolutamen-
te marginale, come per la partecipazione a riunioni di TTC). Analogo discorso vale per la impossibilità a procedere a nuove
assunzioni (tranne un solo concorso per un posto di ricercatore espletato a fine 2006). In sintesi, la carenza di finanzia-
menti istituzionali e di opportunità di lavoro impatta in modo particolarmente forte su di una nuova struttura, in fase di
avvio, ancora più che su di una esistente.
Lo spazio per uffici è diventato largamente insufficiente nel corso del 2006, determinando situazioni di sovraffollamento,
di richieste contrastanti per l'utilizzo della biblioteca/sala riunioni/sala seminari e di mancanza di postazioni di lavoro per
studenti. Questa criticità è oggi avviata alla risoluzione con l'affitto, avviato nel 2007, di ulteriori spazi.
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La gestione amministrativa si è rivelata puttosto complessa, per il numero e la varietà dei progetti esterni da gestire e per
la complessità delle procedure amministrative dell'Ente. Il personale di supporto è molto limitato: dei due assistenti di
ruolo, uno è stato comandato presso il CMCC; delle due unità a tempo determinato una è a carico di progetti esterni (l'uni-
ca nuova assunzione alla nascita della Sezione) ed una è stata assente per congedo di maternità. Questo fatto, unito
all'avvio dell'amministrazione ad inizio 2006 ed al cambio del software gestionale e di alcune procedure conseguenti, ad
inizio 2007, ha determinato diversi riassetti dell'ufficio. È dunque auspicabile un incremento e, soprattutto, una stabilizza-
zione del personale amministrativo.

2. Elenco unità funzionali (UF) e unità di progetto (UP) della sezione

3. Elenco associati di ricerca alla sezione
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N. Nome UF/UP Responsabile N° Afferenti Ob. Spec. di riferimento

Ruolo / Contratto Borsisti / Assegn. /
Dottor.

UF1 Climatologia
Dinamica

Silvio Gualdi 15 14 3.7, 4.4, 5.3

UF2 Effetti dei
Terremoti e
deformazioni
superficiali

Romano Camassi 10 9 1.3, 1.9, 3.10, 5.1, 5.8

UF3 Modellistica e
pericolosità
sismologica e
vulcanologica

Warner Marzocchi 16 9 3.1, 3.3, 3.6, 4.3

UF4 Oceanografia
Operativa e
Dinamica

Simona Masina 18 11 3.7, 4.4, 5.3

Nome associato Ente di Appartenenza Titolo
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Sezione di Pisa

1. Relazione di sintesi del direttore di sezione

1.1. Obiettivi generali della ricerca della sezione in relazione agli obiettivi del Piano Triennale

La nuova Sezione di Pisa dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia è dedicata a due obiettivi fondamentali delle
scienze della Terra:
1) quantificare la dinamica dei processi geologici, con particolare riferimento ai processi vulcanici, con il fine ultimo di

capire le cause che li determinano e i meccanismi che li regolano;
2) stimare la pericolosità degli stessi fenomeni al fine di contribuire alla mitigazione dei rischi naturali.

Questi due obiettivi sono perseguiti tramite ricerche multidisciplinari che integrano studi geologici, petrologici e tettonici
con metodologie proprie della fisica e dell’ingegneria, ma relativamente nuove per le scienze della Terra, quali la model-
lizzazione fisico-matematica e la simulazione numerica dei processi. La stima quantitativa della pericolosità dei fenomeni
in studio deriva da questa integrazione e permette, anche tramite l’utilizzo di banche dati, sistemi informativi territoriali e
dati di sorveglianza, di fornire utili strumenti per la quantificazione del rischio.
Con riferimento al Piano Triennale 2007-2009, tali obiettivi della Sezione si collocano principalmente negli Obiettivi
Generali 3 (Studiare e capire il sistema Terra) e 4 (Comprendere e affrontare i rischi naturali) e, secondariamente, negli
obiettivi 5 (L’impegno verso le istituzioni e la società), 2 (Attività sperimentali e laboratori) e 1 (Sviluppo dei sistemi di
osservazione). In particolare, le attività più consistenti hanno riguardato i seguenti Obiettivi Specifici (OS): 3.6 (Fisica del
Vulcanismo), 4.3 (Scenari di pericolosità vulcanica), 5.4 (Sistema informativo territoriale), 2.3 (Laboratorio di fisica e chi-
mica delle rocce), 3.5 (Geologia e storia dei sistemi vulcanici), 2.1 (Laboratorio per le reti informatiche, GRID e calcolo
avanzato) e 4.4 (Scenari di rischio ambientale). Ricercatori della Sezione svolgono il ruolo di coordinatori per i TTC/OS
2.3, 3.6, 4.3, e 5.4. La Sezione si articola in tre Unità Funzionali (UF, elencate nel seguito), in un’attività di coordinamen-
to per gli studi di pericolosità e rischio e in un servizio tecnico-amministrativo.

1.2. Sintesi dei risultati più rilevanti della sezione 

Qui di seguito verranno sinteticamente presentati i principali risultati ottenuti dalla sezione con specifico riferimento alle
attività delle varie UF e agli studi di pericolosità.

Vulcanologia e magmatologia
I principali risultati ottenuti possono essere esposti per vulcano oggetto di studio.

Etna
Nell’ambito dello studio delle eruzioni esplosive oloceniche le ricerche hanno dimostrato che in alcuni casi la maggiore
esplosività eruttiva deriva dalle caratteristiche geochimiche dei magmi primari che vengono prodotti e non dipende dallo
stazionamento in camere magmatiche superficiali. Indagini sperimentali e la comparazione con i prodotti recenti o di suc-
cessioni antiche del vulcano, hanno anche consentito di definire nel dettaglio le relazioni di fase e i meccanismi di diffe-
renziazione dei magmi in camere magmatiche superficiali.

Stromboli
Esperimenti di laboratorio e indagini petrologiche e tessiturali su prodotti naturali hanno consentito di definire nel dettaglio
i processi di interazione e mescolamento tra magmi a diverso contenuto in volatili e cristalli. Gli studi di terreno hanno per-
messo di riconoscere i depositi delle eruzioni parossistiche ad alta energia (spatter-forming) avvenute negli ultimi secoli.
Inoltre studi composizionali, datazioni paleomagnetiche ed indagini di geologia marina, hanno fornito un contributo impor-
tante alla definizione delle storia eruttiva e dei collassi dell’edificio avvenuti nell’olocene.

Vesuvio
Indagini di vulcanologia fisica, petrologia sperimentale e geochimica su eruzioni esplosive a diversa scala (da Pliniane a
bassa intensità) hanno permesso di raccogliere informazioni sui tempi di inizio della risalita del magma, tasso di risalita e
attività di degassamento. Queste ricerche hanno contribuito alla definizione dei meccanismi eruttivi ed all’individuazione
di fenomeni precursori, insieme alla rilettura critica di documenti storici.

Pantelleria
È stata effettuata la caratterizzazione dei sistemi magmatici attraverso studi petrochimici e analisi del contenuto in volati-
li. Infine, ricercatori della sezione hanno partecipato al progetto internazionale ANDRILL di perforazione in Antartide per
lo studio dei cambiamenti climatici. I risultati preliminari indicano che la piattaforma di Ross ha subito un’evoluzione com-
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plessa e collassi repentini nel corso degli ultimi 10-12 milioni di anni.
Modellistica fisico-matematica dei processi vulcanici
Gli studi principali hanno riguardato i seguente temi:

Equilibri chimici multicomponente liquido-gas in sistemi magmatici
È stato ricalibrato il codice SOLWCAD per l’equilibrio chimico multicomponente liquido-gas che tiene conto della variabi-
lità composizionale dei magmi reali, della contemporanea presenza dei due costituenti volatili H2O e CO2, e della natura
non ideale dell’equilibrio chimico. Il modello è stato inoltre implementato all’interno dei codici di camera magmatica e risa-
lita del magma.

Dinamica di convezione e mixing di magmi in camere magmatiche e condotti vulcanici
È stato ulteriormente implementato il codice 2D agli elementi finiti GALES per il trasporto e mescolamento di magmi mul-
ticomponenti comprimibili e incomprimibili. Applicazioni a Campi Flegrei e Stromboli hanno utilizzato condizioni iniziali e
al contorno sulla base delle più moderne conoscenze geologiche e geofisiche dei sistemi in studio. I risultati numerici
mostrano che l’arrivo di nuovo magma a bassa profondità produce complesse dinamiche in grado di produrre segnali rico-
noscibili nei sistemi di monitoraggio.

Risalita dei magmi nelle eruzioni esplosive
È stato studiato attraverso i codici di calcolo CONDUIT4 e PDAC–2D l’effetto della CO2 sulla dinamica di risalita di magmi
evoluti nel condotto vulcanico e sulla dispersione atmosferica dei prodotti della frammentazione, nonchè l’effetto del
degassamento attraverso le pareti del condotto sulla risalita del magma nei duomi vulcanici.

Dinamica delle eruzioni esplosive e flussi piroclastici
È stato ultimato il porting del codice PDAC–3D su architetture di calcolo parallelo e completata l’implementazione della
tecnica delle “immersed boundaries” per la simulazione dei flussi su topografie tridimensionali; sono state inoltre realizza-
te prime simulazioni 3D di grande scala del collasso di colonna al Vesuvio e simulazioni del blast del Boxing Day 1997 a
Montserrat anche confrontando i risultati numerici con i rilievi di terreno.

Dinamica di dispersione e ricaduta di cenere vulcanica
Il codice VOL-CALPUFF per la simulazione della dispersione di cenere vulcanica è stato ulteriormente sviluppato. Il
modello riproduce il fenomeno eruttivo dalla formazione della colonna alla deposizione al suolo dei piroclasti sotto l’azio-
ne di condizioni meteorologiche realistiche. Con l'obiettivo di validarne i risultati, il codice è stato applicato con successo
all'evento esplosivo del 2001 all’Etna e alla simulazione di eruzioni sub-Pliniane e Stromboliane violente al Vesuvio (eser-
citazione MESIMEX).

Simulazione dei percorsi delle colate di lava
Il codice di calcolo DOWNFLOW per la determinazione dei cammini probabili delle colate di lava è stato applicato all’eru-
zione dell’Etna del 2006 e del Nyiragongo (RDC) del 2002.

Geomorfologia e tettonica

Modellizzazione degli tsunami
Grazie ad una campagna sismica a mare sono stati individuati depositi di frana nel mare antistante l’Etna. Nel suo com-
plesso questo evento di frana, probabilmente legato allo scivolamento del fianco orientale del vulcano verso il mare, ha
generato nel primo olocene uno tsunami nel Mediterraneo Orientale, i cui effetti sono chiaramente identificabili sui fonda-
li del Mar Ionio. Infatti la sovrapressione dovuta allo tsunami può liquefare i sedimenti marini soffici. Questi depositi da
sedimenti soffici erano stati prima attribuiti all’eruzione di Santorini, ma simulazioni numeriche dello tsunami generato da
questa eruzione hanno definitivamente scartato questa ipotesi.

Applicazioni LiDAR in vulcanologia
In questo settore sono state condotte due tipi principali di attività. Il primo tipo è relativo all’acquisizione di nuovi dati LiDAR
all’Etna (2005 e 2006) e allo Stromboli (2005) e all’elaborazione dei dati grezzi per ottenere modelli digitali della superfi-
cie e del terreno. Il secondo tipo consiste nell’esplorare le potenzialità del dato LiDAR anche per la discriminazione delle
superfici vulcaniche in termini di risposta spettrale e morfologica.

Modelli digitali di terreno (DEM)
Dai dati LIDAR sono stati costruiti i DEM dell’Etna relativi al 2005 e, per una piccola porzione della zona sommatale, al
2006. In particolare i dati 2006 sono stati ripresi durante una fase eruttiva permettendo di creare il modello del terreno di
un campo lavico in formazione. E’ stato anche preparato il DEM dello Stromboli utilizzando i dati LiDAR 2005.
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Circolazione dei fluidi in crosta
I processi e le modalità relativi alla messa in posto di magmi nella crosta terrestre ed alle caratteristiche idrauliche delle frat-
ture della crosta superiore sono stati ulteriormente approfonditi. In particolare sono iniziate indagini di tipo geologico struttu-
rale sui sistemi di vene che interessano rocce di livelli crostali superficiali (3-6km). Tramite l’uso di analisi morfotettoniche dei
modelli digitali dell’alta Toscana (Garfagnana) si è inoltre iniziata la preparazione di una banca dati contenente i principali
lineamenti morfologici desunti dal DEM d’Italia a passo 10m, il reticolo idrografico, le informazioni litologiche e geologiche.

Rapporti tra vulcanismo e tettonica
La relazione tra vulcanismo e tettonica è stata esplorata in Afar (Etiopia), una porzione dell’East African Rift System carat-
terizzata da crosta continentale molto assottigliata e interessata da sismicità e vulcanismo con prodotti basaltici ed evo-
luti. In particolare è stata studiata la relazione esistente tra la distribuzione delle bocche vulcaniche legate ad attività basal-
tica e lo spessore crostale dell’area.

Flussi superficiali (colate di lava, debris-flow, lahar, alluvionamenti)
Utilizzando i dati LiDAR di un canale di lava attivo è stato testato un modello termico e reologico di colata basaltica. La
simulazione ha mostrato che il best-fit dei dati LiDAR di riferimento (ampiezza e lunghezza del canale di lava) si ottiene
utilizzando due differenti modelli di flusso, uno prossimale caratterizzato da crosta calda e fratturata, ed uno distale con
crosta ben formata e integra in grado di permette un buon isolamento termico della lava.

Pericolosità e rischio

Le ricerche realizzate in questo tema si basano sull’integrazione di conoscenze derivanti da metodologie sperimentali ed
osservative con l’utilizzo di modelli fisico-matematici in grado di simulare la dinamica dei processi pericolosi. In particola-
re le ricerche si sono concentrate sui temi di seguito descritti.

Sviluppo di scenari pre-eruttivi
Informazioni fondamentali sui segnali precursori che precedono eruzioni esplosive al Vesuvio sono state ottenute dall’ana-
lisi critica di tre trattati contemporanei dell’eruzione del 1631. Progressi significativi sono stati realizzati anche nell’inter-
pretazione delle dinamiche di unrest tramite lo sviluppo e l’applicazione del modello numerico GALES con specifico rife-
rimento ai Campi Flegrei e Stromboli.

Sviluppo di scenari eruttivi
Ulteriori progressi sono stati realizzati nella compilazione del record eruttivo dei principali vulcani attivi Italiani (in partico-
lare Campi Flegrei, Stromboli, e Vesuvio) e nella definizione delle principali categorie eruttive e scenari possibili. In parti-
colare al Vesuvio e ai Campi Flegrei sono proseguite gli studi mirati allo sviluppo di un albero degli eventi del vulcano e
alla definizione delle probabilità di accadimento dei fenomeni attesi.

Zonazione della pericolosità
Studi mirati alla zonazione dei fenomeni pericolosi associati alle eruzioni esplosive ed effusive sono stati realizzati sia
attraverso la ricostruzione di eventi eruttivi sia tramite l’applicazione di modelli numerici deterministici e probabilistici.
Applicazioni sono state realizzate alla pericolosità degli eventi parossistici dello Stromboli, alla pericolosità da colate piro-
clastiche al Vesuvio e ai Campi Flegrei, alla pericolosità associata alla dispersione e ricaduta di cenere all’Etna e al
Vesuvio, e alla pericolosità delle colate di lava dell’Etna e del vulcano Nyiragongo (RDC), producendo, in quest’ultimo
caso, anche una mappa di suscettibilità da invasione di colate di lava nella città di Goma. Infine, mappe e stime di peri-
colosità di fenomeni sin- e post-eruttivi strettamente legati all’attività vulcanica, quali allagamenti, debris flow e tsunami,
sono state realizzate con particolare riferimento all’area Vesuviana e all’Etna. Analisi di vulnerabilità e rischio sono inoltre
proseguite con particolare riferimento alle colate piroclastiche e alle colate di lava.

1.3. Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

Le principali tematiche e attività di ricerca che si intende sviluppare nel breve termine sono le seguenti:
• meccanismi di genesi dei magmi con particolare riferimento ai fenomeni di arricchimento in volatili e al vulcanismo

esplosivo basaltico;
• processi di risalita e differenziazione dei magmi con particolare attenzione alle relazioni tra degassamento e cinetica

di cristallizzazione;
• processi di differenziazione e mescolamento tra magmi in sistemi superficiali e relazione con l’evoluzione strutturale

degli apparati vulcanici;
• implementazione di nuove equazioni costitutive e tecniche computazionali nel codice parallelo PDAC per la simula-

zione dei processi di dispersione e sedimentazione piroclastica. Applicazioni saranno effettuate al Vesuvio, Campi
Flegrei, Stromboli, Soufriere Hills (UK), e Mount St. Helens (USA);
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• parallelizzazione e ottimizzazione del codice GALES per la simulazione dei processi fluidodinamici in camera mag-
matica e lungo condotti. Si intende inoltre interfacciare i risultati con codici per il calcolo delle deformazioni statiche e
dinamiche dell’apparato vulcanico;

• completamento del codice VOL-CALPUFF per la simulazione dei processi di ricaduta di ceneri per eruzioni esplosi-
ve di varia scala e la produzione di scenari previsionali di dispersione delle ceneri. Applicazioni saranno realizzate
all’Etna e al Vesuvio;

• sviluppo di un codice di calcolo per la descrizione Lagrangiana delle traiettorie dei balistici e sua applicazione alle eru-
zioni Vulcaniane, Stromboliane e Pliniane;

• estensione delle ricerche sulla modellizzazione degli tsunami tramite nuovi studi teorici e nuove campagne sismiche,
batimetriche, e drills per ricostruire in dettaglio la cinetica delle frane passate dell’Etna, l’evoluzione delle debris ava-
lanche in debris flows e turbiditi, e la dinamica di propagazione degli tsunami;

• realizzazione di nuove campagne di acquisizione di dati LiDAR sull’Etna contemporaneamente a misurazioni spettra-
li e tessiturali per la taratura del dato. Studio morfologico e vulcanologico dei canali di lava rilevati e analisi di terreno
con applicazioni all’Etna e al Kilauea (USA);

• estensione degli studi geologico-strutturali e di laboratorio per la creazione di modelli numerici delle superfici di rocce
fratturate tramite scansione Laser 3D;

• sviluppo dello studio delle relazioni tra le principali strutture deformative e formazione di vulcani centrali e monogene-
tici in zone di assottigliamento crostale;

• pericolosità e rischio.

Le ricerche in corso sopra descritte sui vulcani Italiani ed esteri verranno ulteriormente estese nel tentativo di arrivare a
delle stime di pericolosità e rischio il più possibile quantitative ed espresse in forma probabilistica.
In termini di risorse, le attività di ricerca saranno realizzate essenzialmente nell’ambito di progetti esterni finanziati dal
MUR e dal Dipartimento della Protezione Civile.

1.4. Principali risorse strumentali e infrastrutture: reti, grandi apparecchiature 

• Cluster Linux Centos di 25 nodi biprocessori AMD Opteron 64 bit interconnessi con rete Myrinet.
• Connessione dati alla rete GARR-B in fibra ottica a 100 Mb/s.
• Rete VPN per accesso protetto dall’esterno a tutti i servizi di rete interni (firewall Cisco).
• Microscopi ottici per analisi morfoscopiche e tessiturali.
• Laboratorio vulcanologia per la caratterizzazione petrologica, tessiturale e sedimentologica di base.
• Laser scanner 3D.

L’accesso ad altre grosse infrastrutture avviene nell’ambito di collaborazioni con altri Istituti di Ricerca ed Università nazio-
nali ed internazionali. Relativamente alle risorse di calcolo, la Sezione accede alle piattaforme di supercalcolo e visualiz-
zazione scientifica avanzata del CINECA (Bologna). Relativamente alle ricerche sperimentali, la Sezione accede ai labo-
ratori del Dipartimento di Scienze della Terra di Pisa, dell’Istituto di Geoscienze e Georisorse di Firenze e Pavia, dei
CRPG-CNRS, CEA-CNRS, ISTO-CNRS (Francia), del UTAS-CODES (Australia), della Brown University (USA) e
dell’Università di Bayreuth (Germania), oltre alle risorse interne dell’Istituto.

1.5. Principali interazioni con le altre strutture dell’ente

Intense e continue interazioni tra la Sezione di Pisa e le altre Sezioni dell’Istituto sono avvenute sia nell’ambito di proget-
ti di ricerca coordinati (principalmente DPC e MUR), sia nell’ambito delle attività di coordinamento istituzionali svolte dai
TTC/OS (soprattutto 1.5, 2.1, 2.3, 3.6, 4.3, 5.4). In particolare, le interazioni maggiori hanno riguardato le sezioni di Napoli,
Catania, Roma1, Roma 2, Bologna, e CNT. Efficaci interazioni sono inoltre avvenute durante le varie emergenze eruttive
verificatesi all’Etna durante il 2006.

1.6. Contributi per la formazione (a partire dalla lista valida per tutto l’ente)

La Sezione svolge un significativo contributo formativo a livello universitario pre- e post-laurea. Numerosi ricercatori svol-
gono il ruolo di tutore nell’ambito di tesi di laurea e dottorato svolte presso le Università di Pisa, Bologna, Cagliari e Pavia.
Inoltre diversi ricercatori tengono cicli di seminari e lezioni in vari corsi di laurea, dottorato e perfezionamento. Sono inol-
tre state attivate convenzioni con le Università di Pisa, Siena e Camerino per lo svolgimento di tirocini formativi e di orien-
tamento per laureandi. Infine la Sezione è attiva nell’ambito della Scuola di Perfezionamento in matematica applicata della
Scuola Normale Superiore di Pisa.

1.7. Elementi di criticità nel funzionamento della sezione
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Malgrado il 2006 fosse il primo anno della Sezione e quindi molti sforzi fossero indirizzati alla messa in marcia delle atti-
vità e dei servizi, la produttività scientifica della Sezione è stata molto soddisfacente sia in termini quantitativi che qualita-
tivi. L’elemento di maggior criticità è attualmente rappresentato dall’ancora insufficiente numero di unità di personale di
ruolo, soprattutto al livello di ricercatore e nei settori della modellistica teorica e dei servizi tecnico-amministrativi, settori
ad oggi ancora ricoperti essenzialmente da personale precario. Un’ulteriore criticità è rappresentata dagli spazi della sede
che non permetteranno a breve la pianificata crescita della Sezione.

2. Elenco unità funzionali (UF) e unità di progetto (UP) della sezione

Tutto il personale è inserito nelle Unità Funzionali ad eccezione del Direttore e del personale afferente ai Servizi Generali
della Sezione, per un totale di 6 unità. Presso la Sezione di Pisa sono anche distaccate 7 unità di personale afferenti ad
altre Sezioni.

3. Elenco associati di ricerca alla sezione
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Amministrazione Centrale

1. Relazione di sintesi del direttore di sezione

Questo documento delinea le attività svolte nel 2006 nei seguenti ambiti afferenti ad una Unità Funzionale, all’Ufficio
Tecnico Prevenzione e Protezione e al nuovo Centro Servizi Scientifici, Tecnici e Culturali (nel seguito “Centro Servizi”),
istituito con decreto del Presidente n. 286 del 25/9/2006:

• Laboratorio Grafica e Immagini (sottounità del Centro Servizi);
• Biblioteche e Centro Editoriale Nazionale (sottounità del Centro Servizi; vedi anche resoconto dell’OS 5.7 “Biblioteche

e editoria”); 
• Laboratorio di Didattica e Divulgazione Scientifica (sottounità del Centro Servizi; vedi anche resoconto dell’OS 5.8

“Formazione e Informazione”);
• Ufficio Stampa (sottounità del Centro Servizi);
• Sito Web INGV (vedi anche resoconto dell’OS 5.9 “Sistema Web”);
• Musei;
• Centro elaborazione dati (UF CED e Reti informatiche);
• Organizzazione tecnico-logistica delle sedi INGV (Ufficio Tecnico e SPP);
• Segreteria della Presidenza.

In particolare: 

• il Centro Servizi ha dato espressione alle moderne tendenze della comunicazione scientifica attraverso iniziative per la
diffusione delle informazioni a livello didattico, bibliografico e specialistico alle quali un istituto di ricerca deve risponde-
re alla luce delle crescenti sollecitazioni che giungono della opinione pubblica. Queste attività vanno dalla divulgazio-
ne delle opere edite dall’INGV, alla gestione di un flusso di informazioni da diffondere agli organi di stampa, allo svilup-
po di iniziative dedicate alla didattica e alle strategie dell’information retrieval proprie dei centri di documentazione;

• l’Unità Funzionale Centro Elaborazione Dati e Reti informatiche ha fornito supporto a tutte le attività e ai progetti di
natura scientifica e tecnologica delle sezioni romane dell’INGV;

• l’Ufficio Tecnico Prevenzione e Protezione si compone del Sevizio Impianti Tecnologici, del Servizio di Prevenzione
e Protezione e del Servizio Elaborazione Planimetrie e ha fornito supporto a tutte le attività scientifiche e tecnolo-
giche dell’Ente.

1.1. Obiettivi generali della ricerca della sezione in relazione agli obiettivi del Piano Triennale

La sezione non svolge attività di ricerca in senso stretto. Tuttavia, il forte sviluppo delle attività che fanno oggi riferimento
al Centro Servizi ha dato un grande impulso all’immagine pubblica dell’ente veicolata attraverso il sito Web, musei, biblio-
teche, editoria, attività didattica e divulgativa, presenza costante sugli organi di stampa.
Il Piano Triennale 2006-2008 prevedeva lo sviluppo di tutte queste iniziative all’interno dell’Obiettivo Generale 5
(L’Impegno verso le Istituzioni e la Società – C. - Formazione e Informazione), e in particolare all’interno degli OS 5.7
“Biblioteche e editoria”, 5.8 “Formazione e Informazione” e 5.9 “Sistema Web”). Complessivamente gli obiettivi 2006 si
possono dire raggiunti se non anche superati, grazie soprattutto alla notevole dinamica degli afferenti ai tre OS citati e
all’avvio di iniziative ulteriori non previste strettamente nei piani di inizio 2006.

1.2. Sintesi dei risultati più rilevanti della sezione 

L’INGV ha manifestato la propria visibilità in varie forme. VA innanzi tutto citata la serie di iniziative didattico-divulgative
svolte nell’ambito dell’OS 5.8 “Formazione e Informazione” e che vedono impegnati da anni numerosissimi ricercatori e
tecnici. Le attività hanno avuto come obiettivi principali la diffusione della cultura scientifica, ed in particolare delle disci-
pline geofisiche, e la promozione e valorizzazione dell’immagine dell’INGV a vari livelli di visibilità. L’attività di mediazio-
ne culturale svolta dai ricercatori e tecnici del Tema Trasversale Coordinato “Formazione e Informazione” ha contribuito a
creare un rapporto di fiducia tra l’opinione pubblica e la comunità scientifica, garantendo autorevolezza dell’INGV in que-
sti settori. Questa azione è stata svolta in modo efficace e continuativo attraverso una pianificazione attenta delle iniziati-
ve e del materiale divulgativo.
Il settore bibliotecario ha organizzato una biblioteca specialistica che coniuga l’integrazione con strutture bibliotecarie
nazionali aventi competenze simili con un moderno servizio di informazioni a disposizione di utenti di vario tipo (speciali-
sti e comuni cittadini). Nel corso del 2006 è stato realizzato il primo archivio aperto internazionale di documenti relativi alle
Scienze della Terra ‘’Earth-prints’’, che permette la consultazione e il download di materiale in formato digitale a testo
pieno (www.earth-prints.org).
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Il Laboratorio Grafica e Immagini cura la realizzazione e la progettazione grafica di dépliant, brochure, poster per le sezio-
ni INGV e di tutto il materiale divulgativo e didattico prodotto dal TTC “Formazione e Informazione”, cura la produzione
tramite una elevata professionalità e tecniche avanzate di alcune collane editoriali INGV, gestisce le attività relative al sito
Web istituzionale (OS “Sistema Web”) e supporta attraverso il Laboratorio Video Fotografico-Post Produzioni le attività
tecnico scientifiche dell’INGV.
Segue una descrizione dei risultati di dettaglio conseguiti nel corso del 2006 dalle principali strutture che fanno capo alla
Amministrazione Centrale.

1.2.a Ufficio Stampa INGV
L'Ufficio Stampa tiene i contatti con le sezioni dell'INGV dislocate su tutto il territorio nazionale per valorizzare, attraverso
la diffusione delle notizie agli organi di informazione, i risultati raggiunti dai ricercatori dell'ente. Offre inoltre assistenza ai
media, mettendoli in contatto con gli esperti dell'INGV per approfondire determinate tematiche scientifiche.
Nel 2006 il lavoro principale dell’Ufficio ha riguardato l’elaborazione e la diffusione dei comunicati stampa, che vengono
immediatamente pubblicati sul sito dell’INGV, e  la raccolta degli articoli pubblicati giornalmente, settimanalmente e men-
silmente sulle varie testate giornalistiche nazionali ed internazionali  e sul web. Tra i principali servizi offerti al pubblico, la
possibilità di leggere i comunicati e la rassegna stampa on-line, di consultare le interviste radiofoniche e televisive dei
ricercatori, di utilizzare le immagini raccolte nella galleria fotografica.
Nel corso del 2006 è stata realizzata la Newsletter INGV, con uscita bimestrale, che raccoglie gli aggiornamenti e pone in
evidenza gli argomenti scientifici di maggior rilievo del periodo di riferimento, con interviste a ricercatori INGV.
Complessivamente nel 2006 la rassegna stampa nazionale ha raccolto e pubblicato 1.815 articoli, con un incremento del
30% rispetto all’anno 2005, mentre a livello internazionale gli articoli sono stati 49, il 188% in più rispetto al 2005. I comu-
nicati stampa pubblicati sono stati 72 suddivisi nelle categorie Terremoti, Vulcani, Notizie dall’Italia, Notizie dal Mondo.
Sono state inoltre numerose le interviste rilasciate dai ricercatori dell’INGV a radio e a TV (76 registrate).

1.2.b Sistema Web INGV
Il sistema web INGV si articola su scala nazionale e locale attraverso il sito web d’Istituto, i siti delle sezioni e i siti tema-
tici legati a progetti e attività specifiche. Migliorare l’organizzazione e lo sviluppo di tale sistema e in particolare costruire
il portale INGV sono stati gli obiettivi principale del biennio 2005-2006.
Le iniziative avviate nel 2006 per il nuovo portale si sono sviluppate in modo fortemente trasversale alle sezioni e secon-
do due linee, tecnica e di contenuti, che si confrontano e integrano continuamente. Per quanto riguarda i contenuti è stato
formato un Comitato di Redazione nazionale che include personale INGV di tutte le sezioni; tale comitato ha il compito di
curare lo sviluppo del portale, verificarne periodicamente lo stato di aggiornamento, utilizzo e visibilità, redigere i testi dei
primi livelli, validare tutti i testi ed il materiale pronto per la pubblicazione, anche attraverso un sistema di turnazione.
Il lavoro iniziale è consistito nel compiere un censimento e un’analisi delle informazioni già esistenti sui diversi nodi del
sistema web INGV, per evidenziare gli oggetti informativi da riorganizzare, ovvero da reperire ex-novo perché mancanti;
contestualmente nel redigere lo schema logico del portale, in accordo con i tre tipi di accesso individuati: istituzionale, per
grandi temi di ricerca, per sezione.
Sono stati quindi raccolti i primi contributi sui contenuti e sulle funzionalità del portale. I contributi, pervenuti in formato ete-
rogeneo, sono stati tutti trasformati in pagine web, in modo da poter essere più facilmente rivisti in funzione dell’obiettivo
finale. La progettazione di massima ha individuato le aree informative principali e le sottosezioni.
E’ stato infine creato un gruppo di lavoro (Roma1, MI, AC, PA, CNT) che ha avviato la definizione delle specifiche di un
sistema di gestione dei contenuti, ovvero di un CMS (Content Management System) per il confezionamento dell’informa-
zione e la gestione dei vari servizi da parte dei non addetti ai lavori, in sostituzione dei web editor tradizionali. Lo sviluppo
e la personalizzazione di tale sistema avviene in outsourcing, sulla base dei requisiti e delle specifiche individuate da INGV.

1.2.c Il Laboratorio Grafica e Immagini
Il Laboratorio opera secondo diversi filoni di attività distinti e complementari: l’attività grafica in senso stretto, l’attività edi-
toriale, la gestione del sito Web dell’INGV.
Per quanto riguarda l’attività grafica, fin dalla sua istituzione il Laboratorio ha curato la realizzazione e la progettazione
grafica di dépliant, brochure, poster nell’ambito delle attività tecnico scientifiche di tutte le sezioni INGV, nonché di tutto il
materiale divulgativo e didattico prodotto dall’OS 5.8 “Formazione e Informazione” e dal Laboratorio di Didattica e
Divulgazione Scientifica. Il Laboratorio supporta le attività tecnico scientifiche dell’INGV anche attraverso il Laboratorio
Video Fotografico-Post Produzioni.
Grazie a una elevata professionalità e a tecniche avanzate, il Laboratorio cura con regolarità la produzione di diverse col-
lane editoriali INGV nell’ambito del OS 5.7 “Biblioteche ed Editoria”. Il Laboratorio fornisce inoltre supporto operativo al
Centro Editoriale Nazionale INGV (CEN).
Infine, il Laboratorio gestisce ed aggiorna le pagine Web dell’INGV, sia nell’ambito del dominio INGV e INGV-Roma.

Per quanto riguarda l’attività grafica in senso stretto, nel corso del 2006 il Laboratorio ha:
• curato la realizzazione di materiale relativo a diversi convegni scientifici nazionali e internazionali;
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• curato la partecipazione dell’INGV alla XVI Settimana della Cultura Scientifica e Tecnologica (13-19 marzo 2006), rea-
lizzando il logo dell’evento e materiali diversi (locandine, inviti, badge, stendardi, etc.) per la promozione dello stes-
so. Nell’ambito della mostra il Laboratorio ha curato il progetto grafico e la pannellistica per diversi stand e diverse
iniziative, tra cui il Concorso per il Calendario 2006/2007 “Raccontiamo la storia della Terra” dedicato ai bambini delle
scuole Elementari;

• curato la partecipazione dell’INGV alla mostra “Terra: viaggio nel cuore del pianeta” (22 aprile-18 maggio 2006),
seguendo in particolare l’allestimento esterno e interno dei locali della mostra e dello stand istituzionale INGV e pro-
gettando ad hoc materiale informativo e didattico sull’evento (segnalibri personalizzati, brochure dedicata alla mani-
festazione) e in generale sulle attività dell’INGV;

• realizzato immagini grafiche coordinate, loghi, linee-guda e copertine per una serie di iniziative a carattere sia stret-
tamente scientifico che divulgativo proposte da diverse componenti dell’INGV, tra le quali citiamo la realizzazione della
collana DVD istittuzionale con la realizzazione del coverpack;

• sviluppato il progetto grafico della nuova Newsletter dell’INGV e del portale web del Progetto ISIDE (Italian
Seismological Instrumental and parametric Data-basE);

• elaborato il materiale illustrativo per il convegno “2a Giornata di Geofisica Ambientale - oltre 10 anni di attività prospet-
tive e sviluppi futuri” (Roma, 4 ottobre 2006);

• elaborato brochure illustrative e gestito un sito web dedicato per i workshop “Earthquake and Shaking Probabilities:
helping society to make the right choice” (Erice, 18 – 24 ottobre 2006) e “Quantifying long- and short-term volcanic
hazard: Building Up a Common Strategy for Italian Volcanoes” (Erice, 6 – 8 Novembre 2006);

• elaborato materiale illustrativo per la “Giornata di lavoro sul tema La valutazione della pericolosità sismica finalizzata
alla normativa antisismica: presente e futuro” (Roma, 13 novembre 2006);

• realizzato il “Calendario Italia in Antartide – Italy in Antartica 2007” in collaborazione con il consorzio PNRA s.c.r.l..
Nell’ambito della stessa collaborazione, il laboratorio ha curato e realizzato inoltre un’intera gamma di prodotti per la
promozione dell’immagine del Consorzio PNRA.

Per quanto riguarda l’attività sul sito Web, nel corso del 2006 il Laboratorio ha proseguito i lavori per la creazione del
nuovo portale INGV, di cui cura l’intera parte grafica.

L’attività Editoriale svolta dal Laboratorio nel corso del 2006 include:
• supporto operativo al Centro Editoriale Nazionale INGV (CEN);
• redazione delle linee guida del prodotto didattico-divulgativo “La Geopagina”;
• elaborazione editoriale di due monografie Istituzionali (Piano Triennale 2007-2009 e Rapporto sull’Attività 2005

dell’INGV);
• elaborazione editoriale di quattro volumi di rendicontazione della Convenzione INGV-DPC 2004-2006;
• elaborazione editoriale di sei numeri completi dei Quaderni di Geofisica (n. 39-44);
• elaborazione editoriale di otto numeri completi dei Rapporti Tecnici INGV (n. 28-35);
• elaborazione editoriale della nuova Newsletter dell’INGV.

1.2.d Biblioteca ed Editoria
L’organizzazione dell’archivio aperto internazionale Earth-prints rappresenta l’iniziativa più importante tra quelle realizzate in
questo settore nel 2006. Si tratta di uno strumento digitale che facilita la valutazione dei risultati della ricerca in ambito geo-
fisico, assicura la certificazione delle idee e dei risultati scientifici prima della pubblicazione sulle riviste tradizionali, favorisce
la conservazione, la diffusione e il massimo impatto della suddetta produzione scientifica INGV in ambito internazionale e
raccoglie contributi sottomessi da ricercatori di tutto il mondo. L’archivio, che è multilingue, è consultabile 24 al giorno e in
tutti i giorni dell’anno. La banca dati è compilata con un applicativo Open Source dal nome Dspace e utilizza metadati in for-
mato standard Dublin Core per il recupero delle informazioni. Nel 2006 sono stati archiviati circa 1.500 documenti di  gene-
re diverso: articoli scientifici, poster, atti  di convegno, tesi,  prodotti web e banche-dati.
Il secondo obiettivo di rilievo istituzionale raggiunto nell’ambito dell’OS 5.7 Biblioteche ed Editoria è costituito dalla banca dati
della bibliografia dell’INGV, che completa il quadro degli strumenti digitali predisposti per la valutazione dei risultati della ricer-
ca. Questo tipo di deposito favorisce le operazioni di raccolta, conservazione e consultazione delle citazioni bibliografiche.
Il progetto NAUTILUS “Un mondo di libri fuori e dentro il pianeta terra” è inserito tra i progetti annuali finanziati nel 2006
dal MIUR in base alle legge  6/2000 per la divulgazione della cultura scientifica e tecnologica.
La Biblioteca Scientifica dei Ragazzi è nata in due sedi INGV (Roma e Bologna). Il progetto è stato finanziato alla fine del
2006 con un importo di 10.000 euro. Il materiale acquistato è reso disponibile alla consultazione e al prestito ed è inseri-
to nei cataloghi elettronici delle biblioteche INGV. La biblioteca è virtuale e itinerante poichè viene allestita in alcune cir-
costanze particolari come la Settimana della Cultura Scientifica.
Lo staff delle biblioteche INGV ha garantito agli utenti l’acquisto di libri, riviste e altro materiale in formato elettronico e/o
cartaceo, accanto allo sviluppo delle suddette linee progettuali. Presso la sede di Napoli sono andate avanti le operazio-
ni di digitalizzazione delle opere di grande valore storico e la loro catalogazione.
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Il document delivery e il prestito bibliotecario, servizi di grande rilievo per i ricercatori dell’ente, sono stati curati da tutte le
biblioteche dell’ente. Il rinnovo e la stipula dei contratti delle risorse elettroniche è avvenuta in modo centralizzato per tutte
le sezioni dell’INGV presso l’Amministrazione Centrale (come già avvenuto nell’ultimo triennio). La biblioteca di Roma ha
continuato la sua triennale collaborazione con il CNR nel progetto Nilde e ha inviato documenti in formato elettronico ad
altre biblioteche nel rispetto del reciproco scambio di informazioni e di materiale (700-900 richieste e fornitura documenti
nel progetto Nilde e contatti esterni con altre biblioteche).
Infine, la biblioteca di Roma ha consolidato il rapporto di collaborazione con le biblioteche dell’Università degli studi di
Roma “La Sapienza” e ha coordinato  le attività di 20-25 biblioteche di istituzioni diverse dislocate sul territorio laziale nel
Gruppo di Lavoro del Polo SBN dell’Università. La responsabile della biblioteca centrale INGV ha partecipato ad un grup-
po di lavoro per la configurazione del nuovo catalogo collettivo della Sapienza.

1.2.e Formazione e Divulgazione Scientifica
Nel 2006 l’attività del settore Formazione e informazione è entrata nel vivo con molte iniziative su scala locale e naziona-
le. Alle attività hanno concorso tutte le sezioni dell’INGV e alcune sedi minori, come quelle di Arezzo, Genova, Gibilmanna
(PA), Grottaminarda (AV), Isole Eolie (ME), L’Aquila, Portovenere (SP) e Rocca di Papa (RM).

Tre le attività svolte ricordiamo:
• Visite scolastiche e seminari. Il processo di riorganizzazione del servizio ha permesso di monitorare le presenze degli

studenti e visitatori presso le diverse sezioni e le sedi. Oltre alle sedi di Roma, Napoli e Catania, che registrano il mag-
gior numero di accessi, altre iniziative sono state attivate in sedi minori (Arezzo, Genova, Grottaminarda, L’Aquila,
Portovenere, Rocca di Papa, Stromboli e Vulcano). In totale sono state registrate oltre 20.000 presenze di studenti e
docenti, e oltre 1800 studenti sono stati raggiunti tramite seminari organizzati ad-hoc presso le loro sedi scolastiche.

• Settimana della Cultura Scientifica. Sono state realizzate iniziative coordinate fra le sezioni di Roma, Napoli, Bologna,
Catania, Palermo e Pisa, che hanno raggiunto circa 4.700 utenti, con seminari, mostre e visite guidate. Nell’ambito
della Settimana è stato indetto il concorso per le scuole primarie ”Raccontiamo la storia della Terra” a cui hanno par-
tecipato 2.200 bambini di 14 diverse regioni; con i disegni dei vincitori è stato realizzato il Calendario Scolastico 2006-
2007, di cui sono state distribuite nelle scuole italiane circa 10.000 copie.

• Mostre e Manifestazioni. Le principali mostre realizzate nel 2006 sono:
- Terra: Viaggio nel cuore della Terra, Roma, 22 aprile - 18 maggio 2006: 5500 presenze.
- La Liguria ed i terremoti, presso il Centro polivalente Culturale di Imperia, 14 - 17 Marzo 2006.
- Vesuvio 1906: cronaca di un’eruzione, Museo dell’Osservatorio Vesuviano, Ercolano, Napoli, 27  aprile - 31 dicem-

bre 2006.
- Notte del Ricercatore - 22 Settembre 2006- Dibattiti e incontri con il pubblico a cura di ricercatori dell’Osservatorio

Vesuviano INGV, presso lo spazio informativo allestito in Piazza  Dante, Napoli, che è stato visitato da un
migliaio di persone.

- Percorso educativo all’interno del cratere di Astroni (Napoli) sugli aspetti vulcanologici. Inaugurato nell’Aprile del
2006 sugli aspetti vulcanologici peculiari di questa area, riserva naturale e Oasi WWF, che ogni anno ospita
migliaia di studenti e visitatori.

• Mostre realizzate in occasione dell'esercitazione di Protezione Civile "MESIMEX 2006”:
- Scienza e Vesuvio: millenni di storia, 21 ottobre – 20 dicembre 2006. Villa Campolieto, Ercolano, Napoli. 5.000 pre-

senze.
- Napoli e il suo vulcano. Memorie e documenti, 21 ottobre – 19 novembre 2006, PAN, Palazzo Roccella, Napoli.

Alcune migliaia di presenze.
• Progetti di Formazione per insegnanti: progetto EDURISK. Sono stati completati i percorsi formativi promossi nell’an-

no scolastico 2005-06; nel 2006-2007 le attività formative hanno coinvolto più di 500 insegnanti di 9 regioni.
Complessivamente i materiali di base (in particolare i volumi per la scuola dell’infanzia e primaria, disponibili oggi
anche in inglese, francese, tedesco, spagnolo, sloveno e friulano) sono stati ristampati e diffusi in circa 70.000 copie.
Sono state realizzate nuove edizioni dei materiali formativi; è stata completato il DVD "Terremoti e città fantasma in
Sicilia, un viaggio attraverso i luoghi della memoria" sulla storia sismica della Sicilia; è stato realizzato il volume sul
rischio vulcanico per la scuola primaria, “Noi e i vulcani”, andato in stampa a gennaio 2007. Complessivamente, nel
2006 Edurisk ha raggiunto oltre 18.000 studenti, oltre 900 docenti e circa 1.000 classi.

• Il percorso “Terremoti: il segreto del nostro pianeta” è stato ampliato con nuovi exhibits. Il Museo dell’Osservatorio
Vesuviano è stato aggiornato. Sono stati realizzati nuovi plastici per i centri informativi delle Eolie.

• Nel 2006 è uscito il primo numero della collana di DVD divulgativi: “L’eruzione dello Stromboli 2002-2003”, stampato
in 3.000 copie; è in uscita il secondo “Le variazioni del livello del Mar Mediterraneo”, ed è in lavorazione “Tsunami”.

1.2.f Centro elaborazione dati (UF CED e Reti informatiche)
Il Centro Elaborazione Dati di Roma ha supportato le attività tecnico-scientifiche delle sezioni romane e ha organizzato una
rete VPN tra le sedi di Arezzo, L’Aquila, Roma-Via Pinturicchio e Roma-Via Nizza, che permette al personale di accedere
a tutti servizi delle sezioni di Roma. L’UF ha organizzato in collaborazione con il CASPUR un progetto di Mass Storage.
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1.2.g Ufficio Tecnico e SPP
L’ufficio Tecnico e SPP, istituito nel 2002 e riorganizzato con l’introduzione di ulteriori servizi tramite il documento organiz-
zativo di cui al prot. n° 1339 del 06/04/2005, si compone del Servizio Impianti Tecnologici, del Servizio di Prevenzione e
Protezione e del Servizio Tecnico Elaborazione Progetti, del Servizio Protocollo Informatico e della Segreteria Tecnica. nel
corso del 2006 l’Ufficio ha provveduto a:

• garantire la funzionalità generale, l’organizzazione tecnico-logistica, la gestione amministrativa-contabile dei fornitori
di beni e servizi, la sicurezza, l’igiene e la salute sul posto di lavoro (redigendo il documento della valutazione dei
rischi durante il lavoro e le linee guida del piano di emergenza), promuovendo il coordinamento tra i servizi di preven-
zione e protezione presenti presso le altre sezioni dell’INGV (Milano,Napoli, Palermo e Catania);

• curare tutti gli adempimenti normativi riguardanti il settore, per autorizzazioni, permessi, etc., con i rispettivi organi di
controllo (Regione, Provincia, Comune, ASL, ISPESL, VV.FF.) e i tributi relativi agli immobili di proprietà dell’INGV;

• predisporre e gestire contratti e/o convenzioni con soggetti pubblici e privati (in particolare gestori di telefonia fissa e
mobile, di fornitura di energia elettrica e gas e di tutti i servizi relativi alle attività tecnico-logistiche di competenza);

• attestare, attraverso la verifica delle fatturazioni la corretta fornitura di beni e servizi relativi alla gestione delle infra-
strutture;

• pianificare interventi e attuare nuove strategie nei settori degli impianti tecnologici e delle infrastrutture, per ottimizza-
re e razionalizzare l’economia gestionale dell’INGV;

• vigilare sulla corretta attuazione delle normative in materia di prevenzione e protezione nei confronti delle ditte che
abitualmente operano all’interno dell’INGV e sul rispetto delle prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare
nei cantieri temporanei o mobili che operano all’interno dell’INGV;

• fornire alle sedi distaccate dell’INGV afferenti alle sezioni di Roma e, su richiesta, alle altre sezioni dell’INGV
(Bologna, Pisa, Milano, Napoli, Catania e Palermo) la necessaria assistenza per la realizzazione e gestione di impian-
ti, e in materia di sicurezza, prevenzione, protezione nei luoghi di lavoro e infrastrutture in genere.

nel corso del 2006 l’Ufficio Tecnico e SPP ha inoltre:

• curato la progettazione e  la realizzazione degli impianti elettrici, telefonici e telematici di 8 moduli abitativi, forniti dal
Dipartimento della Protezione Civile, adattati a laboratori e uffici  e posizionati presso l’area Sismos. Le opere sono
risultate necessarie a seguito della temporanea indisponibilità dei laboratori denominati “lato nord” in relazione all’am-
pliamento della sede INGV di Roma tuttora in corso. Inoltre sono state realizzate, preso i medesi moduli, ulteriori
postazioni lavoro a seguito dell’assunzione di numerose unità di Personale attraverso progetti esterni;

• eseguito la progettazione e realizzazione dei nuovi sistemi di cablaggio strutturato in fibra ottica e di alimentazione da
UPS dei centri elaborazione dati denominati rispettivamente SIR, CCA e Sala Sismica;

• eseguiti presso gli stessi locali potenziamenti agli impianti di condizionamento a seguito dell’installazione di nuovi
sistemi di calcolo ,cluster, server etc.;

• provveduto al completo rifacimento della sala riunioni della sede INGV di via Nizza (opere edili, impiantistiche di tipo
elettrico, telematico e multimediale);

• progettato e realizzato le opere di cablaggio strutturato in fibra ottica della sede INGV di Porto Venere (SP), del museo
Geofisico di Rocca di Papa e dell’Osservatorio di Castello Tesino (TN);

• curato la progettazione e la realizzazione della prima rete sismica urbana realizzata presso l’Università RM3  e
l’Istituto di Cinematografia “Rossellini” attraverso la realizzazione di pozzi sismici e linee di trasmissione dati ad alta
velocità in fibra ottica;

• curato gli aspetti amministrativi di numerosi adeguamenti tecnico-impiantistici e logistici oltre che per le sedi romane
anche per le sedi esterne e/o distaccate (Bologna, Pisa, Gibilmanna, Arezzo e L’Aquila).

• garantito in maniera continuativa il servizio di protocollazione della documentazione in entrata ed uscita di competen-
za dell’Amministrazione Centrale attraverso la gestione del protocollo informatico;

• attraverso il Servizio Tecnico Elaborazione Progetti, realizzato numerosi lavori in autocad relativi ad modifiche e
ristrutturazioni di ambienti ed in particolare ha fornito il supporto alla stesura di tutta la documentazione grafica rela-
tiva alla preparazione dei documenti di gara per l’assegnazione di forniture di beni e servizi e per la presentazione
della documentazione necessaria la rilascio di autorizzazioni  presso strutture pubbliche e private, con particolare rife-
rimento a siti sismici e geodetici. Inoltre, sempre attraverso la realizzazione di elaborati grafici, ha fornito supporto per
la realizzazione di impianti tecnologici, quali cablaggio strutturato e impianti elettrici;

• fornito il supporto e gestito tutta la documentazione relativa al rilascio di autorizzazioni, permessi e nulla osta relativi
all’ampliamento della sede di Roma così come gli incarichi professionali connessi;

• gestito tutte le procedure amministrative in merito alla fornitura di beni e servizi finanziati attraverso il capitolo
“Manutenzione e adattamento locali ed impianti” per un importo di circa 750.00,00 euro, così come la gestione della
documentazione relativa al pagamento di tributi, quali occupazioni si suolo pubblico, raccolta rifiuti, smaltimento degli
stessi ai sensi del D.lgs. 22/97 etc.;

• effettuato circa  600 interventi tecnici per la sede di Roma e per le sedi afferenti alle sezioni romane e ha garantito il
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servizio di reperibilità impianti per la sede di Roma effettuando numerosi interventi che hanno, nel 100% dei casi,
garantito la continuità di tutti i compiti istituzionali dell’Ente.

• garantito il rispetto e l’applicazione dei requisiti minimi di sicurezza durante il lavoro, così come disposto dal D.Lgs.
626/94 e s.m.i. e fornito attraverso la compilazione di opportuni moduli, predisposti dal Servizio medesimo, la fornitu-
ra alle varie unità di Personale, di D.P.I. (Dispositivi di Protezione Individuale) e dotazioni tecniche necessarie allo
svolgimento delle attività di ricerca.

1.3. Prospettive di sviluppo (ricerca e risorse)

Avviato negli ultimi mesi del 2006, il Centro Servizi Scientifici, Tecnici e Culturali ha dimostrato una buona vitalità e la capa-
cità di creare utili sinergie tra i servizi stessi e tra questi e il resto dell’INGV. Nel 2007 il Centro dovrebbe proseguire nella
sua opera, proponendo nuovi modi per garantire la massima visibilità sia ai ricercatori dell’INGV, ad esempio attraverso
una valorizzazione delle pubblicazioni interne, sia a tutto l’ente, ad esempio dando maggor incisività dell’Ufficio Stampa e
promuovendo la partecipazione dell’INGV a grandi eventi culturali di rilevanza nazionale.

Il Laboratorio di Grafica e Immagini supporterà tutte le attività degli OS 5.7, 5.8 e 5.9 (Sistema Web, Formazione e
Informazione e Biblioteche ed Editoria). Continuerà la collaborazione e il supporto alle attività di divulgazione del
Consorzio per l’attuazione del Programma Nazionale di Ricerche in Antartide.

L’Ufficio Tecnico e SPP continuerà ad ottimizzare attraverso procedure informatizzate tutti i contratti relativi alle utenze e
a fornitori di servizi in genere, al fine di ridurre sensibilmente i costi di gestione. Fornirà il necessario supporto hardware
e software relativo alle procedure per il progetto esecutivo relativo alll’ampliamento della sede di Roma. Curerà inoltre gli
adempimenti normativi relativi alla prevenzione e sicurezza durante il lavoro per il Programma Nazionale di Ricerche in
Antartide. Infine, in collaborazione con i Servizi 626 locali, curerà l’elaborazione del documento di valutazione dei rischi
durante il lavoro, le schede posto di lavoro e le schede tecniche dei luoghi di lavoro.

Il Centro elaborazione dati parteciperà alle attività dell’OS 2.1 Laboratorio per le reti informatiche, GRID e calcolo avan-
zato, e continuerà a supportare con soluzioni tecnologiche di elevato livello tutte le attività scientifiche e amministrative
delle sezioni romane.

Nel settore bibliotecario le novità per il 2007, riguarderanno:
• la realizzazione del portale delle biblioteche, con un servizio di informazioni bibliografiche e di richiesta di documenti

sul modello di quello attuato dall’USGS (Servizio Geologico degli Stati Uniti);
• la promozione dell’archivio Earth-prints a livello nazionale e internazionale;
• il trasferimento di prodotti editoriali INGV all’archivio Earth-prints, come Quaderni di Geofisica, Rapporti Tecnici e

Open file reports;
• la gestione del sito della biblioteca ragazzi, l’acquisizione di opere in lingua inglese, francese e spagnola nel proget-

to NAUTILUS, per uno sviluppo su scala europea dei servizi.

1.4. Principali risorse strumentali e infrastrutture: reti, grandi apparecchiature 

Per queste attività si fa riferimento al resoconto dell’OS 2.1 “Laboratorio per le reti informatiche, GRID e calcolo avanzato”.

1.5. Principali interazioni con le altre strutture dell’ente

Per loro natura le strutture dell’Amministrazione Centrale interagiscono con tutte le strutture dell’INGV. Si vuole qui in par-
ticolare rilevare il ruolo di supporto a scala nazionale offerto dal Laboratorio Grafica e Immagini, dalla Biblioteca della sede
di Roma e dall’Ufficio Stampa. Si sottolinea inoltre l’importante ruolo di coordinamento a scala nazionale svolto nei setto-
ri dell’editoria, della formazione e divulgazione, delle biblioteche.

1.6. Contributi per la formazione (a partire dalla lista valida per tutto l’ente)

-

1.7. Elementi di criticità nel funzionamento della sezione

-
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2. Elenco unità funzionali (UF) e unità di progetto (UP) della sezione

3. Elenco associati di ricerca alla sezione
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N. Nome UF/UP Responsabile N. Afferenti Ob. Spec. di riferimento

UF1 CED e reti
informatiche

Quintilio Taccetti _ 2.1

UF2 Centro Servizi
Scientifici Tecnici e
Culturali

Gianluca Valensise 22 5.7, 5.8, 5.9

UF3 Ufficio Tecnico e
SPP

Massimilano
Cerrone

5 _

Nome associato Ente di Appartenenza Titolo

- - -
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Come accennato in precedenza, la rendicontazione dei risultati conseguiti nel 2006 avviene con riferimento alla griglia
degli Obiettivi Specifici previsti dal Piano Triennale 2007-2009. Qui di seguito viene riportato l’elenco di tali Obiettivi
Specifici, contenuto nel Decr. Pres. N. 354/06 (“Aggiornamento della rete scientifica dell’INGV”).
Si noti che i cinque Obiettivi Generali sono rimasti del tutto invariati, mentre gli Obiettivi Specifici sono passati da 42 a 40
in seguito all’accorpamento e razionalizzazione di alcune voci dei Piani Triennali precedenti. 

Obiettivo Generale 1: Sviluppo dei sistemi di osservazione
1.1. TTC Monitoraggio sismico del territorio nazionale
1.2. TTC Sorveglianza geochimica delle aree vulcaniche attive
1.3. TTC Sorveglianza geodetica delle aree vulcaniche attive
1.4. TTC Sorveglianza sismologica delle aree vulcaniche attive
1.5. TTC Sorveglianza dell’attività eruttiva dei vulcani
1.6. Osservazioni di Geomagnetismo
1.7. Osservazioni di Aeronomia
1.8. Osservazioni di Geofisica Ambientale
1.9. TTC Rete GPS nazionale
1.10. TTC Telerilevamento

Obiettivo Generale 2: Attività sperimentali e Laboratori
2.1. TTC laboratorio per le reti informatiche, GRID e calcolo avanzato
2.2. Laboratorio di Paleomagnetismo
2.3. TTC Laboratori di chimica e fisica delle rocce
2.4. TTC Laboratori di Geochimica dei Fluidi
2.5. Laboratorio per la rete sismica sottomarina 
2.6 TTC Laboratorio di gravimetria, magnetismo ed elettromagnetismo in aree attive

Obiettivo Generale 3: Studiare e capire il sistema Terra 
3.1. Fisica dei terremoti
3.2. Tettonica attiva 
3.3. Geodinamica e struttura dell’interno della Terra
3.4. Geomagnetismo
3.5. Geologia e storia dei sistemi vulcanici
3.6. Fisica del vulcanismo
3.7. Dinamica del clima e dell’oceano
3.8. Geofisica ambientale
3.9. Fisica della magnetosfera, ionosfera e meteorologia spaziale
3.10. Sismologia storica e archeosismologia

Obiettivo Generale 4: Comprendere e affrontare i rischi naturali 
4.1. Metodologie sismologiche per l’ingegneria sismica
4.2. Scenari e mappe di pericolosità sismica e danno
4.3. TTC Scenari di pericolosità vulcanica  
4.4. Scenari di rischio ambientale
4.5. Degassamento naturale 

Obiettivo Generale 5: L’impegno verso le istituzioni e verso la Società
5.1. TTC Banche dati e metodi macrosismici
5.2. TTC Banche dati di sismologia strumentale
5.3. Banche dati di geomagnetismo, aeronomia, clima e ambiente
5.4. TTC Sistema informativo territoriale
5.5. Consulenze e attività in favore di istituzioni nazionali
5.6. Consulenze nell’ambito di trattati internazionali
5.7. TTC Biblioteche ed editoria
5.8. TTC Formazione e informazione
5.9. TTC Sistema web
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Obiettivo Specifico: 1.1. (TTC)

Monitoraggio sismico del territorio nazionale 
Denominazione precedente: Monitoraggio sismico del territorio nazionale
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 769

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
La sorveglianza sismologica è uno dei temi primari dell’attività dell’INGV. Con questo TTC si realizza il coordinamento di
tutti gli sviluppi che queste attività avranno nel prossimo triennio, tra cui la rete sismica nazionale, la rete sismica medi-
terranea e tutte le relative sale di sorveglianza.

1. Responsabile/i

Marco Cattaneo

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, BO, CT, MI, NA-OV 

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Il monitoraggio sismico del territorio nazionale rimane una delle più alte priorità per l’INGV. Nel 2006 è proseguita l’azio-
ne di rinnovamento ed ammodernamento dell’intera rete di monitoraggio, e sono state affinate le procedure di analisi dati
e diffusione dell’informazione. In particolare, la Rete Sismica Nazionale Centralizzata ha proseguito lo sviluppo seguen-
do le linee guida individuate, con la scelta di una tipologia di trasmissione mista, parte via satellite e parte via linee tele-
foniche terrestri dedicate. Per la parte satellitare, la rete consta a fine 2006 di 83 stazioni, sparse a coprire in modo ormai
abbastanza omogeneo il territorio nazionale; a queste vanno aggiunte le stazioni votate al monitoraggio dell’Etna e delle
isole Eolie, che condividono scelte tecnologiche e vettori trasmissivi con la rete nazionale. In particolare tutte le stazioni
dell’area compresa tra Calabria Meridionale, Sicilia ed Isole Siciliane sono state installate seguendo un progetto coordi-
nato che coinvolge i Laboratori di Roma, Grottaminarda e Gibilmanna del CNT e la Sezione di Catania, con piena condi-
visione di obiettivi e risorse. Su buona parte di tali stazioni è proseguita l’installazione di un sensore accelerometrico, con
trasmissione dati a richiesta in caso di eventi significativi, onde aumentare la dinamica complessiva ed evitare la satura-
zione in caso di eventi forti e vicini alla stazione. Come già detto, un contributo fondamentale a questo sviluppo è stato
fornito dal progetto Cesis, che sta completando l’installazione di 60 stazioni con questa tecnologia in Italia Meridionale.
Per la gestione di questa parte di rete, sono stati ulteriormente potenziati gli hub di acquisizione di Roma, Catania e
Grottaminarda, portandoli a gestire complessivamente 12 canali satellitari; sono stati predisposti meccanismi di interscam-
bio dati tra i vari hub, tramite software idonei, in modo da garantire la completezza del flusso dati nelle varie sedi anche
in caso di guasti degli apparati di ricezione o di operazioni di manutenzione straordinaria. Nel corso del 2006 è prosegui-
ta la migrazione di una parte del flusso dati su un differente provider satellitare (HellasSat), in modo da garantire un ulte-
riore livello di ridondanza e quindi di affidabilità del sistema nel suo complesso. Sempre nel 2006 è iniziata la sperimen-
tazione di un differente sistema di trasmissione satellitare, con l’utilizzo di un provider (SatLink) e di apparati di trasmis-
sione standard (iDirect); questa scelta permette di aggiungere ulteriore flessibilità alla parte di rete che utilizza la tecnolo-
gia prodotta dai laboratori INGV (stazione GAIA). Per le reti a trasmissione terrestre, nel 2006 è terminata la migrazione
dei collegamenti sulla rete RUPA (Rete Unificata per la Pubblica Amministrazione), con completa dismissione dei circuiti
CDN. 54 stazioni risultano al momento collegate tramite questa tecnologia. A queste, vanno aggiunte altre 50 stazioni col-
legate con varie tecnologie di trasmissione digitale, e circa 60 stazioni della tradizionale rete a trasmissione analogica.
Vanno inoltre ricordate stazioni gestite dall’INGV su base convenzionata regionale (Regione Marche), su progetti di colla-
borazione (Umbria, Toscana) o su progetti specifici (Valtiberina, Lombardia e Veneto) che contribuiscono al monitoraggio
nazionale; a queste vanno aggiunte le reti gestite dall’Osservatorio Vesuviano, che sono state ulteriormente potenziate
nel 2006 (giungendo a 20 stazioni analogiche monocomponente, 13 stazioni a terna (12 analogiche e 1 digitale), 8 sta-
zioni broadband, 6 dilatometri e 1 array sismico permanente a 48 canali): tali reti, pur essendo principalmente indirizzate
al monitoraggio vulcanico, partecipano comunque al monitoraggio complessivo del territorio nazionale. La rete sismica
broadband di Stromboli ha raggiunto 13 stazioni. In Sicilia orientale, una parte delle nuove installazioni nell’area Iblea (3
stazioni), nell’area Etnea (13 stazioni) e nell’area Eoliana (4 stazioni) utilizzano sistemi di trasmissione terrestre (via radio-
modem o wireless) per trasmettere i dati acquisiti a nodi di raccolta dotati di trasmissione satellitare. Dal punto di vista
della sensoristica, il nuovo standard della rete nazionale prevede sensori broad-band: a fine 2006 oltre 100 stazioni cen-
tralizzate in tempo reale sono dotate di sensori di questo tipo, rendendo possibile lo sviluppo di tecniche di analisi dati



Rapporto attività scientifica 2006

82

sempre più sofisticate. Si sta inoltre procedendo con la sperimentazione di sensori da pozzo, sia broad-band che corto
periodo: a fine 2006 due stazioni di questo tipo sono operative, e in altre si sta procedendo all’allestimento logistico.
Partecipano inoltre al monitoraggio sismico anche stazioni installate al di fuori del territorio nazionale, sia gestite diretta-
mente dall’Istituto tramite il progetto MedNet che gestite da altri Enti, ma partecipanti ad un meccanismo di scambio dati
ormai ben consolidato su chiave europea. Oltre al monitoraggio permanente, l’Istituto è impegnato anche in azioni di moni-
toraggio temporaneo, sia con progetti nazionali che partecipando a progetti internazionali: tra questi ultimi vanno citati in
particolare Retreat (Appennino Settentrionale) e CatScan (Appennino Meridionale), mentre altri progetti hanno riguarda-
to in particolare Lombardia, Veneto e Basilicata. In Italia Settentrionale, nel settore gardesano (interessato dall’evento del
24/11/2004), si sta sperimentando l’installazione di sensori strong motion, prevalentemente in ambito urbano o su suoli
caratterizzati da fenomeni di amplificazione locale. Nel corso del 2006 sono state installate 14 stazioni. È proseguita l’at-
tività di preparazione per l’installazione di un array sismico a piccola scala in Appennino Centrale (progetto CAESAR), in
particolare valutando le tecniche di trasmissione dati e la possibile logistica di installazione. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Il coordinamento è avvenuto soprattutto tramite periodici scambi di e-mail per il coordinamento delle attività. Sono state
inoltre tenute riunioni periodiche, solitamente a Roma, di tutti i rappresentanti delle Sezioni. In particolare per le sedi di
Catania e Napoli, con cui le attività di coordinamento sono state più intense, vi sono state incontri specifici presso le sedi.
Alcune incomprensioni insorte nel coordinamento possono forse essere ascritte ad una certa difficoltà dei rappresentanti
delle sezioni a rappresentare il complesso delle attività in qualche modo riferibili al tema del TTC.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

- Monitoraggio in tempo reale della sismicità nazionale e mondiale (6.125 terremoti localizzati nel 2006 in Italia e aree
limitrofe, di cui 607 comunicati alla Protezione Civile).

- Monitoraggio di dettaglio in tempo reale delle regioni vulcaniche (cfr. TTC1.4) e delle aree limitrofe (Campania, Sicilia
Orientale, Isole Eolie).

- Monitoraggio di dettaglio delle Regioni Marche,Umbria, Abruzzo e Lombardia.
- Dati accelerometrici registrati dalle stazioni INGV-MI ed elaborazioni (ad es. valori di picco e rapporti spettrali) in rete

sul sito http://accel.mi.ingv.it. Da giugno 2006 sono stati registrati 36 eventi con circa 400 registrazioni.
- Potenziamento della nuova sede di Grottaminarda, prosecuzione del progetto Cesis, consolidamento del Centro di

Grottaminarda (laboratori, hub satellitare, rete informatica).
- Analisi e revisione di tutta la sismicità registrata, sia su scala nazionale (Bollettino Sismico Nazionale) che

regionale(bollettini sismici specifici).
- Mantenimento delle reti di monitoraggio sismico.
- Potenziamento delle reti: ricerca e qualificazione di nuovi siti, con misure di noise specifiche, preparazione logistica dei

siti, installazione di nuove stazioni digitali, sia permanenti che temporanee.

4.2 Metolologie di indagine 

Oltre al contributo dato dal monitoraggio sismico alla ricerca sismologica dell’Istituto nel suo complesso, alcune metodo-
logie sono più specifiche al monitoraggio: 
- analisi in tempo reale di segnali sismici, picking automatico, calcolo della magnitudo in tempo quasi reale;
- analisi offline di segnali sismici registrati in continuo, detezione automatica di eventi anche a bassissima magnitudo; 
- analisi del rumore sismico, procedure di qualificazione di siti idonei all’installazione di stazioni sismiche.

4.3 Dati acquisiti 

- Sismicità del territorio nazionale (bollettini sismici), in rete sul sito http://www.ingv.it/~roma/frames/frame-boll.html. 
- Forme d’onda in continua di tutte le stazioni VBB (Mednet), in rete sul sito http://mednet.ingv.it o con programmi spe-

cifici di data retrieval (autodrm, netdc). 
- Forme d’onda in continua di tutta la rete nazionale. 
- Forme d’onda in continua di reti temporanee installate nel corso di esperimenti scientifici o a seguito di eventi signifi-

cativi.
- Sismicità di dettaglio delle Regioni Marche, Umbria e Abruzzo, on-line sul sito http://protezionecivile.regione.marche.it/dbrsm.
- Database GEOVES della rete permanente dell’Osservatorio Vesuviano, in parte on-line sul sito http://www.ov.ingv.it. 
- Database EOLO della rete broadband di Stromboli, on-line sul sito http://eolo.ov.ingv.it. 
- Database degli eventi localizzati in Sicilia e aree limitrofe, di alcuni parametri sismici significativi e visualizzazione di



alcune tracce sismiche, on-line sul sito http://dpc.ct.ingv.it.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Nell’ambito più direttamente inerente al monitoraggio, nel corso del 2006 gli avanzamenti scientifici più significativi sono
stati relativi a: 
- Ricerche finalizzate allo sviluppo, alla verifica e all’applicazione di nuove tecnologie e metodologie in ambito sismolo-

gico per la sorveglianza (studi e ricerche sismologiche di base e sui precursori di terremoti ed eruzioni). 
- Studi e ricerche sui segnali acquisiti dalle nuove stazioni digitali a larga-banda e VBB, finalizzati ad una migliore carat-

terizzazione dei processi sismogenetici e dei parametri di sorgente dei terremoti.
- Identificazione e caratterizzazione di strutture sismogenetiche.
- Analisi spettrale del rumore sismico con probability density function. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Sviluppo di nuovi sistemi di acquisizione dati La stazione GAIA, sviluppata nel Laboratorio Elettronico del CNT, nel 2006
ha concluso la fase di sviluppo della nuova versione (GAIA2), entrata in produzione e in standard di uso. Oltre all’utilizzo
per la rete nazionale, unità GAIA2 sono state utilizzate in sostituzione della GAIA1 per la rete di monitoraggio dello
Stromboli, per alcune installazioni nei Campi Flegrei e per l’avvio della rete di monitoraggio del vulcano Marapi
(Indonesia). Inoltre si è completato lo sviluppo di una versione stand alone della strumentazione, che sta entrando nello
standard d’uso per le misure speditive di noise a fine di caratterizzazione di siti. Il Centro di Monitoraggio dell’Osservatorio
Vesuviano ha sviluppato e testato il prototipo della scheda di controllo del nuovo sistema di acquisizione digitale a basso
consumo multiparametrico (GILDA). Il sistema di gestione dei segnali in tempo reale presso la Sala Sismica di Roma è
stato oggetto di ulteriori miglioramenti. La visualizzazione dei risultati in tempo reale, che avviene in ambiente GIS, è stata
ulteriormente potenziata. Tutto il sistema di acquisizione è completamente ridondato, ossia si hanno due sistemi continua-
mente operanti in parallelo. Sono stati inoltre sviluppate procedure, ed è stato selezionato l’hardware, per la visualizza-
zione in tempo reale dei segnali provenienti da stazioni digitali (“rulli digitali”), che sostituiranno a breve i rulli della vec-
chia rete a trasmissione analogica in Sala Sismica.
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Sistema. CD-ROM, Centro Funzionale della Regione Marche, Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

434. Monachesi G., Frapiccini M., Trojani L., Melonaro P. (2006). RSM On Line, il DB della Rete Simometrica Marchigiana.
Banca dati, Regione Marche - Servizio Protezione Civile - Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. Ancona

5.2b Tesi di laurea e dottorato 

-

5.3 Banche dati 

- Bollettino Sismico Nazionale -http://www.ingv.it/~roma/reti/rms/bollettino/index.php - CNT
- Dati Rete Mednet - http://mednet.rm.ingv.it/data.php - CNT
- Database GEOVES della rete permanente dell’Osservatorio Veuviano, sito http://www.ov.ingv.it - NA
- Dati Rete Sismica Catania - http://dpc.ct.ingv.it/ - CT
- Dati Reti Regionali Italia Centrale - http://protezionecivile.regione.marche.it/dbrsm/testi/introd.htm - CNT

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Stazione sismica GAIA2 - CNT
- Acquisitore Multiparametrico GILDA - NA
- Sistema di monitoraggio sala sismica Roma - CNT
- Sistema di monitoraggio sala sismica Napoli - NA
- Sistema di monitoraggio sala sismica Catania - CT

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.1.a PRO.S.IS. - CE.S.IS. -
Progetto per la realizzazione
del Centro per la sismologia e
l’ingegneria sismica - Rete
sismologica

Cattaneo Marco CNT MIUR - L. 488/92
-

1.1.b Monitoraggio sismico e valuta-
zione della pericolosità sismica
in centri urbani significativi dei
comuni della Valtiberina 

Cocco Massimo MI, RM1 Regione Toscana -

1.1.c Convenzione tra la Regione
Marche e l’INGV per attività di
monitoraggio sismico del terri-
torio regionale e servizi nel set-
tore della protezione civile

Amato Alessandro CNT Regione Marche -
Convenzione -

1.1.d Convenzione generale tra la
Provincia di Modena, la
Provincia di Reggio Emilia, il
Comune di Toano (RE), la
Regione Emilia Romagna e
l’INGV per il monitoraggio e lo
studio della sismicità

Cattaneo Marco CNT Provincie di
Modena/Reggio
Emilia -
Convenzione

-
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.1.e Convenzione tra la Regione
Emilia-Romagna e l’INGV per
attività connesse al rischio sismi-
co ai fini di protezione civile

Amato Alessandro BO, CNT Regione Emilia-
Romagna -
Convenzione

-

1.1.f Potenziamento delle reti di
monitoraggio - Rete sismica
nazionale

- CNT, CT DPC –
Convenzione
2004-2006, art. 5b

-

1.1.g Potenziamento delle reti di moni-
toraggio - Rete accelerometrica
dell’Italia settentrionale

Augliera Paolo CNT, MI DPC –
Convenzione
2004-2006, art. 5b

-

1.1.h Implementazione del monito-
raggio sismico del territorio
regionale e studio dei fenomeni
associati, M. Amiata

Cocco Massimo CNT, RM1 Regione Toscana -



Obiettivo Specifico: 1.2. (TTC)

Sorveglianza geochimica delle aree vulcaniche attive 
Denominazione precedente: Sorveglianza geochimica delle aree vulcaniche attive
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 362

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Il TTC coordina lo sviluppo di reti permanenti per la misura dei parametri geochimici legati alle fenomenologie pre-, sin- e
post-eruttive. Cura l’installazione delle reti di sorveglianza e l’integrazione dei dati nelle sale di monitoraggio per i vulcani
attivi italiani. Armonizza inoltre il monitoraggio per tutti i vulcani italiani.

1. Responsabile/i

Sergio Gurrieri

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM1, CT, NA-OV, PA

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Gli obiettivi raggiunti nel corso del 2006 possono essere riassunti in tre punti principali: 
1) sviluppo di sistemi osservativi per il monitoraggio dei parametri geochimici e di modelli per interpretare le anomalie geo-

chimiche in relazione all’attività vulcanica; 
2) monitoraggio dei fluidi naturali (quali i gas fumarolici, i plume vulcanici, le emissioni gassose diffuse dai suoli, le falde

acquifere) presenti nelle aree vulcaniche attive italiane; 
3) valutazione dello stato di attività dei vulcani monitorati. Come negli anni precedenti, le attenzioni maggiori sono state

rivolte ai vulcani più attivi e potenzialmente pericolosi quali Etna, Stromboli, Vulcano, Vesuvio, Campi Flegrei. 

In queste aree si è proceduto con campionamenti da quindicinali a mensili ed all’ampliamento ed al mantenimento delle
reti per il monitoraggio. Nelle rimanenti aree vulcaniche italiane (Ischia, Pantelleria, Panarea) gli interventi sono stati meno
frequenti. Lo sviluppo delle reti oltre che nel numero dei siti monitorati è consistito nell’ampliamento dei parametri moni-
torati, nel miglioramento della qualità dei dati. Oltre dieci nuove stazioni, di differente tipologia, sono state installate nelle
aree Etna, Vulcano e Stromboli; alcune di queste acquisiscono dati relativi a nuovi parametri quali la pressione totale del
gas disciolto nelle falde ed il rapporto C/S nei plume vulcanici (PA). Quest’ultima stazione è stata testata a lungo nel plume
dei vulcani italiani e del Miyakejima (Giappone); due di esse sono state installate sull’Etna e sullo Stromboli. Il lavoro di
sviluppo delle reti è anche consistito nella realizzazione di nuovi moduli software per l’elaborazione dei dati nelle sale per
il monitoraggio dei parametri geochimici e la gestione delle stazioni automatiche di misura. Il lavoro più impegnativo ha
riguardato il nuovo sistema informatico in uso a Palermo che oggi è totalmente automatico e scalabile, in grado di soste-
nere la crescita costante del numero di reti, di siti e di parametri monitorati dalla sezione (Vulcano, Stromboli, Etna,
Pantelleria, Piemonte). Nuovi moduli software sono stati scritti anche per incrementare la precisione delle stime di del flus-
so di SO2 tramite la rete FLAMES nelle aree Etna e Stromboli (CT). Le attività di monitoraggio svolte nell’area etnea, sono
consistite in campagne con frequenze variabili, da mensili a settimanali, per la determinazione di parametri chimico-fisici,
la composizione chimica ed isotopica delle acque di falda delle emissioni diffuse di CO2 dai suoli e dei gas fumarolici, il
chimismo delle specie acide presenti nel plume con metodologie sia dirette (filter packs, sensori elettrochimici, IR) (PA)
che indirette (FTIR)(CT) ed il flusso di SO2 (Cospec, Doas) mediante traverse (CT). Nei pressi dell’abitato di Zafferana
Etnea è stato monitorato il tenore di Radon in siti caratterizzati da elevati flussi di CO2 emessi dal suolo (CT). Dall’inizio
dell’anno è stato intrapreso lo studio dei rapporti composizionali He/CO2 ed isotopici 3/4He nelle falde acquifere, allo scopo
di valutare dinamiche magmatiche che interessano le porzioni più superficiali del sistema di alimentazione etneo. Nelle
emissioni gassose periferiche, è stato intrapreso lo studio della composizione isotopica e dei contenuti di Argon. Nel
secondo semestre 2006, durante il periodo eruttivo, le indagini discrete nell’area etnea sono state quadruplicate per far
fronte alle richieste del Dipartimento di Protezione Civile. Le reti di monitoraggio automatico sono state mantenute in effi-
cienza ed ampliate sia nel numero dei parametri che nei siti monitorati. In particolare, la sezione di Palermo si è occupa-
ta dell’installazione di 2 stazioni per la misura del flusso CO2 (Nicolosi, Pernicana), 1 stazione sperimentale per la misura
del rapporto C/S nei gas emessi dalla Voragine, della ristrutturazione di 4 stazioni già esistenti, dell’installazione di 3 ponti
radio (Gibilmanna, Mt Soro, Centuripe). In questa area, infine, sono state mantenute in efficienza 5 sonde per la misura
dei tenori di Radon presso Torre del Filosofo, Rifugio Brunek, Zafferana Etnea, Clan dei Ragazzi e Galleria Pavone (RM1,
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CT). Riguardo Vulcano, il monitoraggio discreto è stato effettuato in modo analogo a quanto visto per l’Etna; in più, è stata
effettuata la mappatura rapporto CO2/SO2 ed H2S/SO2 (PA) e dei flussi di CO2 nell’area craterica sommitale (NA). Le reti
di monitoraggio sono state ampliate con 1 stazione per la misura del flusso di CO2 (Faraglione) e 2 per il monitoraggio
della pressione totale del gas disciolto della falda (TDGP) nei pozzi Bambara e Le Calette (PA). Nell’isola di Stromboli,
oltre ai campionamenti discreti mensili (PA) ed alla manutenzione delle reti per il monitoraggio dei flussi CO2 ed SO2

(PA,CT), sono state installate 3 nuove stazioni per il monitoraggio della temperatura dei gas fumarolici emessi nell’area
sommitale (PA), del flusso diffuso di CO2 e della TDGP nella falda in un pozzo appositamente realizzato (PA) e della velo-
cità del vento in quota (CT). Campionamenti e misure discrete sono state svolte con frequenza mensile anche nelle aree
vulcaniche Vesuvio (NA,PA), Campi Flegrei (NA) e, con frequenze inferiori nelle isole Panarea, Pantelleria ed Ischia. In
quest’ultimo sito, nella parte SW, sono state ripetute le misure di flusso di CO2 dai suoli e dei gradienti di Temperatura
(PA). Nei Colli Albani (RM1) è stato avviato un programma di studio delle falde con finalità di sorveglianza che ha riguar-
dato oltre 200 siti. Riguardo il monitoraggio continuo sono state mantenute in efficienza le reti (flusso di CO2 dai suoli e
temperature mediante array PT100 e termocamera) presenti nelle aree vulcaniche napoletane (NA) e sui Colli Albani
(Cava de Selci: flussi di CO2; lago Albano: parametri chimico fisici) (RM1). Le sezioni NA, CT e PA hanno partecipato
all’esercitazione MESIMEX svolta nell’area vesuviana. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Le sezioni afferenti al TTC hanno svolto attività preventivamente concordate in base alle proprie specificità scientifiche e
culturali ed in modo complementare al lavoro svolto dalle altre sezioni; ciò ha consentito di raggiungere gli obiettivi previ-
sti con maggiore efficienza ed ha favorito l’interscambio culturale e la collaborazione fra le sezioni dell’Ente (tendenza già
consolidata da alcuni anni). Il maggior grado di interazione si è verificato nell’area Etnea dove sono in atto collaborazioni
fra le Sezioni RM1 e CT (rete per il monitoraggio del Radon e studi sull’assetto strutturale attraverso indagini discrete dei
tenori di Radon), PA e CT (confronto fra le misure dirette e di telerilevamento). Da circa 6 anni, inoltre, le sezioni NA e PA
collaborano nel monitoraggio del Vesuvio.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Le attività sono consistite nell’ampliamento e nel mantenimento delle reti di monitoraggio esistenti e nello sviluppo di
nuovo hardware e software. Nelle aree dell’Etna, di Stromboli e di Vulcano sono state installate 4 stazioni per il monito-
raggio del flusso diffuso di CO2 (PA), 2 per il monitoraggio del rapporto CO2/SO2 nei plume vulcanici (PA), 3 per la misura
della pressione assoluta del gas disciolto nelle falde acquifere (PA), 1 per la misura della velocità del vento (CT). Riguardo
la rete FLAMES (aree Etna e Stromboli), sono stati realizzati nuovi moduli software di calcolo che consentono un miglio-
ramento sensibile della precisione dei valori di flusso stimati (CT). È continuato lo studio dei segnali relativi al monitorag-
gio della pressione totale di gas disciolto nelle acque di falda e dei metodi di filtraggio per eliminare gli effetti dovuti a varia-
zione di livello e temperatura (PA). Infine, sono stati completati i test di visibilità radio per abbandonare il sistema GSM a
vantaggio di connessioni radio su frequenza dedicata, molto più affidabili dei precedenti.

4.2 Metolologie di indagine 

Sono state sviluppate nuove procedure di campionamento ed analisi per lo studio dei tenori e della composizione isoto-
pica dell’Argon (PA) e per la misura della pressione in fumarola tramite tubo di Pitot. 

4.3 Dati acquisiti 

Tramite le reti automatiche per il monitoraggio dei parametri geochimichi sono state acquisite serie temporali che riguar-
dano il flusso di CO2 (Etna, Vulcano, Stromboli, Vesuvio, Campi Flegrei), la temperatura fumarolica (Etna, Vulcano,
Vesuvio, Campi Flegrei), il flusso di SO2 nei plumes vulcanici (Etna, Stromboli) ed il rapporto CO2/SO2 nei plume vulcani-
ci. Le campagne di misura e di campionamento discrete, svolte periodicamente in tutte le aree vulcaniche italiane, hanno
consentito di acquisire dati riguardanti il flusso di CO2 emesso dai suoli in forma diffusa, il flusso di SO2 dai crateri som-
mitali, il chimismo e la composizione isotopica delle falde acquifere, dei gas fumarolici di bassa ed alta temperatura, dei
gas disciolti negli acquiferi.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

L’impiego di reti automatiche per il monitoraggio dei parametri geochimici ha aperto ampi margini di miglioramento nello
studio delle fenomenologie vulcaniche. Le stazioni automatiche di misura consentono di ridurre in modo sensibile l’inter-
vallo di campionamento fra due misure consecutive e permette di confrontare segnali geochimici e segnali geofisici,
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aumentando i vincoli dei modelli che sintetizzano l’evolversi di un fenomeno vulcanico. Un chiaro esempio è dato dalle
correlazioni fra il flusso di SO2 ed il tremore vulcanico che è stato possibile verificare nel corso dell’eruzione dell’Etna del
2006. Le reti installate in quest’area, inoltre, hanno messo in evidenza ampie anomalie che hanno anticipato la fase erut-
tiva della seconda metà del 2006 (CO2, Radon). Le stesse sono scomparse prima della fine dell’attività eruttiva confer-
mando quanto osservato nel corso della precedente eruzione (2005). In accordo ai modelli di solubità della CO2 e di altre
specie gassose nei magmi basaltici, gli aumenti riflettono l’ingresso di nuovo magma, non degassato, nelle porzioni pro-
fonde del sistema di alimentazione del vulcano. Al contrario, le ampie variazioni del rapporto CO2/SO2 e del flusso di SO2

osservate prima dell’inizio di fasi di attività stromboliana ed effusiva riflettono dinamiche magmatiche più superficiali, lega-
te a trasferimento di magma nelle porzioni terminali del sistema etneo. Nel 2006, è proseguito lo sviluppo del modello di
crescita di bolle CO2-He-Ar nei magmi MORB in condizioni di non-equilibrio attraverso test condotti su inclusioni fluide nei
vetri presenti in magmi eruttati da ridge medio-oceanici. Le simulazioni mostrano che la condizione di equilibrio durante il
degassamento magmatico è raggiunta solo in particolari condizioni di crescita delle vescicole gassose. I processi di fra-
zionamento cinetico che generalmente dominano nei sistemi naturali, modificano totalmente i normali pattern di degassa-
mento e determinano evidenze geochimiche che possono essere utilizzate come marker della profondità dei sistemi mag-
matici di alimentazione. Infine, è stato sviluppato un nuovo modello del sistema idrotermale della Solfatara di Pozzuoli che
evidenzia in modo chiaro il ruolo dei fluidi profondi ricchi in CO2 nelle recenti crisi bradisismiche. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Sviluppo delle componenti hardware, firmware e software delle stazioni per il monitoraggio dei flussi diffusi di CO2 dai suoli
e del rapporto CO2/SO2 nei plume vulcanici. Sviluppo di software per l’elaborazione dei dati acquisiti dalle reti automati-
che per il monitoraggio automatico del flusso di SO2 delle reti Etna e Stromboli. Realizzazione di un nuovo sensore per la
misura della pressione totale del gas disciolto nelle acque delle falde. Sviluppo di software per la gestione integrata di dif-
ferenti tipologie di stazioni remote (Flussi di gas, immagini termiche etc.).

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

4. Aiuppa A., Avino R., Brusca L., Caliro S., Chiodini G., D’Alessandro W., Favara R., Federico C., Ginevra W., Inguaggiato
S., Longo M., Pecoraino G., Valenza M. (2006). Mineral control of arsenic content in thermal waters from volcano-
hosted hydrothermal systems: insights from island of Ischia and Phlegrean Fields (Campanian Volcanic Province,
Italy). Chem. Geol., 229, 313-330

5. Aiuppa A., Bellomo S., Brusca L., D’Alessandro W., Di Paola R., Longo M. (2006). Major-ion bulk deposition around an
active volcano (Mt. Etna, Italy). Bull. Volcan., 68, 255-265

6. Aiuppa A., Federico C., Giudice G., Gurrieri S., Liuzzo M., Shinohara H., Favara R., Valenza M. (2006). Rates of car-
bon dioxide plume degassing from Mount Etna volcano. J. Geophys. Res., 111, B09207

7. Aiuppa A., Federico C., Giudice G., Gurrieri S., Valenza M. (2006). Hydrothermal buffering of the SO2/H2S ratio in vol-
canic gases: Evidence from La Fossa Crater fumarolic field, Vulcano Island. Geophys. Res. Lett., 33, L21315

11. Allen A.G., Mather T.A., McGonigle A.J.S., Aiuppa A., Delmelle P., Davison B., Bobrowski N., Oppenheimer C., Pyle
D.M., Inguaggiato S. (2006). Sources, size distribution and downwind grounding of aerosols from Mt. Etna. J. Geophys.
Res., 111, D10302

46. Bobrowski N., von Glasow R., Aiuppa A., Inguaggiato S., Louban I., Ibrahim O.W., Platt U.(2006). Reactive halogen
chemistry in volcanic plumes. J. Geophys. Res.

68. Camarda M., Gurrieri S., Valenza M. (2006). In situ permeability measurements baed on a radial gas advection model:
relationships between soil permeability and diffuse CO2 degassing in volcanic areas. Pure Appl. Geophys. - Special
Issue “Hiroshi Wakita”, 163, 4, 897-914

69. Camarda M., Gurrieri S., Valenza M. (2006). CO2 flux measurements in volcanic areas using the dynamic concentra-
tion methods: the influence of the soil permeability. J. Geophys. Res., 111, B05202

80. Chiodini G., Caliro S., Caramanna G., Granieri D., Minopoli C., Moretti R., Perrotta L., Ventura G. (2006).
Geochemistry of the submarine gaseous emissions of Panarea (Aeolian Islands, Southern Italy): magmatic vs. hydro-
thermal origin and implications for volcanic surveillance. Pure Appl. Geophys., 163, 4

94. D’Alessandro W., Brusca L., Kyriakopoulos K., Rotolo S., Michas G., Minio M., Papadakis G.(2006). Diffuse and focu-
sed carbon dioxide and methane emissions from the Sousaki geothermal system, Greece. Geophys. Res. Lett., 33,
L05307

152. Giammanco S., Gurrieri S., Valenza M. (2006). Fault-controlled soil CO2 degassing and shallow magma bodies: sum-
mit and lower east rift of Kilauea volcano (Hawaii), 1997. Pure Appl. Geophys. - Special Issue “Hiroshi Wakita”, 163, 4,
853-867

159. GranieriD., Carapezza M.L., Chiodini G., Avino R., Caliro S., Ranaldi M., Ricci T., Tarchini L. (2006). Correlated
increase in CO2. Geophys. Res. Lett., 33
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161. Grassa F., Capasso G., Favara R., Inguaggiato S. (2006). Chemical and isotopic composition of waters and dissol-
ved gases in some thermal springs of sicily and adjacent volcanic islands, Italy. Pure Appl. Geophys., 163, 4, 781-807

179. Liotta M., Brusca L., Federico C., Grassa F., Inguaggiato S., Longo M., Madonia P.(2006). Geochemistry of rainfall
at Stromboli volcano (Aeolian Islands): isotopic model and plume-rain interaction. Geochem. Geophys. Geosyst., 7, 7,
Q07006

180. Liotta M., Favara R., Valenza M. (2006). Isotopic composition of the precipitations in the central Mediterranean: ori-
gin marks and orographic precipitation effects. J. Geophys. Res., D111, D19302

212. Mori T., Burton M.R. (2006). The SO2 camera: A simple, fast and cheap method for ground-based imaging of SO2 in
volcanic plumes. Geophys. Res. Lett., 33, 24804-24807

225. Paonita A., Martelli M. (2006). Magma dynamics at mid-ocean ridges by noble gas kinetic fractionation: Assessment
of magmatic ascent rates. Earth Planet. Sci. Lett., 241, 138-158

251. Rizzo A., Caracausi A., Favara R., Martelli M., Paonita A., Paternoster M., Nuccio P.M., Rosciglione A. (2006). New
insights into magma dynamics during last two eruptions of Mount Etna as inferred by geochemical monitoring from
2002 to 2005. Geochem. Geophys. Geosyst., 7, 6, Q06008

264. Sawyer G.M., Burton M.R. (2006). Effects of a volcanic plume on thermal imaging data. Geophys. Res. Lett., 33,
14311-14314

281. Spilliaert N., Allard P., Metrich N., Sobolev V. (2006). Melt inclusion record of the conditions of ascent, degassing,
and extrusion of volatile-rich alkali basalt during the powerful 2002 flank eruption of Mount Etna (Italy). J. Geophys.
Res., 111, B04203

282. Spilliaert N., Métrich N., Allard P. (2006). S–Cl–F degassing pattern of water-rich alkali basalt: Modelling and relation-
ship with eruption styles on Mount Etna volcano. Earth Planet. Sci. Lett., 248, 772-786

307. Werner C., Chiodini G., Granieri D., Caliro S., Avino R., Russo M. (2006). Eddy covariance measurements of geo-
thermal heat flux at Solfatara Volcano, Naples, Italy. Earth Planet. Sci. Lett., 244, 1-2, 72-82

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

401. Giammanco S., Neri M. (2006). Rapporto sulle misure di CO2 e mercurio nei suoli e nell’atmosfera e sui dati in con-
tinuo di radon nel suolo presso la zona sommitale dell’Etna (17 Luglio 2006). Internal report of INGV, Catania, 5

402. Giammanco S., Neri M., Baubron J.C., Burton M., Condarelli D. (2006). Installazione di una sonda tipo “barasol”
a Dagala (Etna) per la misura continua del flusso di radon dal suolo (13 Ottobre 2006). Internal report of INGV,
Catania, 4

439. Neri M., Giammanco S., Behncke B., Burton M., Le Sage M. (2006). Emissioni di radon dal suolo a Torre del Filosofo
(Etna): aggiornamento dati alla ripresa dell’attività stromboliana del Cratere di Sud-Est (30-31 Agosto 2006). Internal
report of INGV, Catania, 2

476. Schiavo M.A., Hauser S., Povinec P.P. (2006). Isotope distribution of dissolved carbonate species in southeastern
coastal aquifers of Sicily (Italy). Hydrological Processes - Geological Society, London. Special publications 269, 25-45

485. Todesco M., Chiodini G., Berrino G. (2006). Modeling of gas composition and gravity signals at the phlegrean fields
caldera. Atti del convegno: TOUGH Symposium 2006, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, California,
May 15–17

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Bitetto M. (2006). Degassamento diffuso di anidride carbonica dai suoli nell’area sud occidentale di Ischia. Corso di
Laura Scienze Geologiche - PA

b) Di Martino R. (2006). Variazioni spazio-temporali nel deassamento di CO2 nei suoli dell’Isola - PA
c) Iacono Marziano G. (2006). Studio sperimentale della solubilità di gas minori (Ne, Ar) in magmi contenenti H2O e CO2.

Borsa di studio INGV-PA - PA
d) La Spina A. (2006). Studio dei meccanismi di risalita del magma all’Etna mediante misure FTIR, Tesi di laurea

dell’Università di Catania, Corso di Laurea in Scienze - CT
e) Rosciglione A. (2006). Contributo alla caratterizzazione della sorgente mantellica e delle modalità di risalita dei magmi

mediante rapporti isotopici e di abbondanza dei gas nobili: applicazione ai prodotti eruttivi Etnei. Tesi Dottorato di
Ricerca XIX ciclo - PA

f) Vicario E. (2006). Misure del flusso di CO2 dai suoli nell’isola di Vulcano nel periodo luglio-settembre 2005. Tesi di lau-
rea dell’Università di Palermo, Corso di Laurea in Scienze Geologiche - PA

5.3 Banche dati 

-
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5.4 Prodotti Tecnologici 

- SO2 camera, un strumento basato su CCD e filtri specifici che permette la misura dei flussi di SO2 (M. Burton, 2006) -
CT

- Sonda per la misura della pressione totale del gas disciolta (S. Cappuzzo, S. De Gregorio, G. Giudice, S. Guerrieri,
2006) - PA

- Acquisition, software automatico per la gestione delle stazioni per il monitoraggio del flusso di CO2, dei rapporti S/C nei
plume e dei parametri chimico-fisici delle acque di falda e dei parametri meteo (S. Gurrieri, 2006) - PA

- MEG S/C: software per l’elaborazione dati acquisiti dalle reti plume (S. Gurrieri, 2006) - PA

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.2.a Sviluppo Nuove Tecnologie per
la Protezione e Difesa del
Territorio dai Rischi Naturali -
Modulo B6 Geochimica nelle
aree vulcaniche e tettoniche
attive

Quattrocchi
Fedora

RM1 MIUR - FIRB -

1.2.b Manutenzione Sensori Radon-
ARPA UMBRIA

Galli Gianfranco RM1 ARPA - Umbria -

1.2.c Potenziamento delle reti di
monitoraggio - Reti geochimi-
che

- PA DPC -
Convenzione
2004-2006, art. 5b

-

1.2.d NOVAC - Network for
Observation of Volcanic and
Atmospheric Change

Burton Mike CT CE -
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Obiettivo Specifico: 1.3. (TTC)

Sorveglianza geodetica delle aree vulcaniche attive 
Denominazione precedente: Sorveglianza geodetica delle aree vulcaniche attive
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2005-2007: 305

Descrizione breve (da Piano Triennale 2006-2008):
Il TTC cura l’omogeneizzazione e lo sviluppo organico delle reti GPS, tiltmetriche, EDM e di livellazione esistenti sui vulcani italiani, armo-
nizzando la qualità del monitoraggio. Promuove inoltre lo sviluppo e la razionalizzazione del controllo dei vulcani tramite interferometria
satellitare. 

1. Responsabile/i

Giuseppe Puglisi

2. Sezioni che hanno concorso alle attività 

CNT, CT, NA-OV 

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2005) 

Sulla base di quanto previsto nel PTA 2005-2007, sono qui riportati i principali obiettivi raggiunti dalle Sezioni INGV di
Catania (CT), Roma (CNT) e Napoli (OV) nel corso del 2005. Complessivamente gli obiettivi previsti nel PTA sono stati
raggiunti. Di seguito, per facilità di esposizione, è stata adottata la strutturazione delle attività dell’OS 1.3 del PTA 2005-
2007, già impostata nel PTA 2004-2005. Misure altimetriche di precisione. L’OV ha svolto attività di manutenzione della
rete dei Campi Flegrei, migliorandone la configurazione. A giugno ed a novembre sono state effettuate misure sul settore
costiero dell’area flegrea, evidenziando un mini-uplift dell’area. Misure EDM ed angolari. CT ha condotto campagne di
misura EDM sulle reti dell’Etna (reti Sud e Sud-Ovest). A Vulcano le misure, condotte anche con la Stazione Totale, sono
state effettuate in aprile e dicembre, queste ultime in occasione dell’incremento di flusso osservato alle fumarole del
Cratere della Fossa. A Stromboli è proseguita la sperimentazione del sistema THEODORS di monitoraggio della Sciara
del Fuoco con l’uso di una Stazione Totale Robotizzata. Nell’ambito del Progetto PON-MIUR PETIT-OSA l’OV ha istalla-
to due stazioni totali robotizzate – analoghe a quelle già operanti a Stromboli – per il monitoraggio del suolo e del costrui-
to in aree soggette movimenti lenti legati al bradisismo flegreo. Tiltmetria. L’OV ha svolto regolare raccolta dati e manu-
tenzione e ha potenziato la rete operante nell’area flegrea con l’installazione di una nuova stazione. CT ha effettuato inter-
venti di manutenzione straordinaria a Vulcano, nei siti di Grotta Palizzi e Roja3 (sostituzione del sensore) ed a Stromboli
(sostituzione del sensore e manutenzione straordinaria delle infrastrutture a Labronzo). Nell’area etnea CT ha realizzato
un nuovo sito a M. Denza e sostituito il sensore a M. Nero. Mareometria. L’OV ha installato 1 nuova stazione mareome-
triche nell’area napoletana ed ha continuato la sperimentazione di un sensore con trasduttore ad ultrasuoni. Sono state
analizzate le serie storiche di alcuni mareografi italiani e nell’area napoletana. Osservazioni GPS. Il CNT avviato la ristrut-
turazione della rete GPS discreta dei Colli Albani e ha effettuato test per la realizzazione di stazioni continue. L’OV ha
incrementato la rete permanente operante nell’area napoletana con la messa in opera di altre due stazioni nell’area vesu-
viana, migliorando la configurazione della rete e potenziando i sistemi automatici di scarico ed elaborazione dei dati.
Nell’area flegrea, l’OV ha condotto una sperimentazione sull’uso della tecnica di misura fast static, utilizzando i percorsi
coperti dalla livellazione, per scopi di validazione. Nell’area Eoliana CT ha provveduto alla manutenzione straordinaria
delle reti permanenti sulle isole di Lipari e Vulcano, realizzando un sistema di trasmissione WiFi tra le isole che consen-
tirà l’evoluzione verso un sistema di elaborazione in real-time, e Stromboli nel sito di Timpone del Fuoco. Il CNT ha man-
tenuto le due stazioni permanenti a Panarea e Lisca Bianca, i cui dati vengono acquisiti giornalmente a Roma (CNT), via
GSM. Le stazioni sono state recentemente incluse nella rete CGPS nazionale RING, nel cui archivio confluiscono questi
dati. Sono state anche individuate aree idonee alla realizzazione di eventuali nuove stazioni CGPS a Bottaro e Basiluzzo.
L’OV ed in CNT hanno misurato la rete GPS discreta dell’Arcipelago delle Eolie, mentre il CNT ha misurato due volte, con
cadenza semestrale (maggio e ottobre), quella di Panarea. Inoltre CT ha eseguito le misure delle reti discrete delle isole
di Lipari-Vulcano e di Vulcano Nord, quest’ultima una volta ad aprile ed una seconda volta a dicembre in corrispondenza
dell’incremento di flusso osservato alle fumarole del Cratere della Fossa. Sull’Etna CT ha potenziato i sistemi di alimen-
tazione e trasmissione delle stazioni del fianco occidentale al fine di incrementare il numero di quelle in real-time (oggi
11); inoltre ha provveduto al potenziamento della rete discreta, introducendo 10 nuovi vertici che ricoprono l’area del fian-
co meridionale che dal 2006 non sarà più misurata con tecniche EDM. Interferometria SAR. Grazie anche a fondi ester-
ni, sono stati aggiornati gli archivi e sono stati potenziati i sistemi per l’elaborazione dei dati SAR nelle varie Sezioni.
Questo ha portato ad un’intensa attività di analisi delle immagini ERS ed ENVISAT relative alle aree dei Colli Albani, dei
Campi Flegrei e dell’Etna. Misure di Strain. Sull’Etna CT ha proseguito la sperimentazione della tecnica estensimetrica,



reistallando un sensore sul basso fianco meridionale, attraverso la faglia di Trecastagni. DEM Differenziali Il CNT ha sti-
mato le variazioni del fondale in corrispondenza del centro principale di esalazione sottomarino di Panarea, individuando
e mappando il campo di fatturazione e classificando la variazione della superficie topografica, ed ha iniziato l’analisi dei
voli fotogrammetrici disponibili per Panarea. Nell’ambito delle attività del progetto DPC V_3_1, è stata realizzata dal CNT
la prima batimetria del lago di Albano per la produzione di un DEM ad altissima risoluzione. I dati sono in corso di anali-
si. È stata sperimentata dal CNT e dall’OV la tecnica laser a scansione da terra nell’area napoletana (Vesuvio e solfata-
ra di Pozzuoli) per produzione di DEM ad altissima risoluzione per deformazione del suolo e vulcanologia. Gravimetria
Nell’ambito delle attività del progetto DPC V_3_1, sono state effettuate misure gravimetriche ai Colli Albani (CNT e OV).
È stata effettuata una campagna gravimetrica a Panarea (CNT e Roma 2) (vedi anche le attività del TTC 23). 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

L’OS 1.3 nasce da pregresse attività, spesso poco coordinate tra le diverse Sezioni, seppure di ottimo livello. Il primo obiet-
tivo è stato quindi d’incentivare il dialogo all’interno del TTC ed individuare le attività comuni. Si sono così svolti: un incon-
tro (Napoli, 22/6/05) e un workshop (Catania, 13-14/12/05), nel quale si sono pianificate le attività trasversali del 2006. Tra
le principali in corso vi è la realizzazione di un archivio comune di dati GPS, acquisiti dai vari gruppi alle Eolie dal 1990, per
ottenere un unico campo di velocità. Con l’OS 1.9 sono condivise alcune stazioni GPS permanenti ed esperienze gestio-
nali, mentre con l’OS 1.10 sono svolti progetti di ricerca sull’InSAR di comune interesse. Il coordinamento tra le attività delle
Sezioni e quelle trasversali del TTC è una delle maggiori difficoltà; sarebbe utile la formalizzazione di referenti per Sezione.
L’esiguità delle risorse umane, rappresenta però un limite per il conseguimento delle attività individuate. 

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

- sistemi osservativi geodetici sono presenti in tutte le aree vulcaniche attive italiane: C. Albani, C. Flegrei, Vesuvio,
Ischia, I. Eolie, Etna e Pantelleria. I sistemi sono raggruppati in Reti Permanenti (RP), Reti Discrete (RD), Sistemi
d’Interferometria SAR (InSAR) e Reti complementari (RC) che insieme costituiscono sistemi di monitoraggio multipa-
rametrici. Le stazioni delle RP forniscono i parametri geodetici in modo continuo mentre le RD sono misurate in cam-
pagne periodiche. Le RP garantiscono un’informazione temporale adeguata a seguire i fenomeni, ma scarsa risolu-
zione spaziale. Le RD hanno quindi la funzione di incrementare il dettaglio areale, analogamente all’InSAR, tecnica
derivata dal telerilevamento, che si è affiancata a quelle geodetiche classiche. I dati delle 53 stazioni permanenti GPS
sono elaborati secondo procedure automatiche fornendo una soluzione giornaliera. In alcune stazioni a Stromboli e
all’Etna i dati sono elaborati anche in tempo-reale, permettendo di seguire l’evoluzione della deformazione con fre-
quenze confrontabili con quelle sismiche (1Hz). A Stromboli vi è un sistema basato su una Stazione Totale Robotizzata
per il monitoraggio della Sciara del Fuoco (48 dati/giorno). Le 33 stazioni permanenti clinometriche acquisiscono i dati
con una frequenza media di 1/30 minuti. Il monitoraggio permanente mareografico è oggi sviluppato nel Golfo di Napoli
con 7 mareografi. Le RD GPS sommano a quasi 270 capisaldi distribuiti sui vulcani italiani, misurati in media una volta
l’anno. Queste reti sono collegate a quelle discrete altimetriche ed EDM. Le reti altimetriche sommano a oltre 1600
capisaldi per uno sviluppo lineare di quasi 1000 km. Solo ai C. Flegrei la frequenza è annuale, mentre negli altri casi
avviene ogni 2-3 anni. Sull’Etna le tre reti EDM, per un totale di 44 vertici, sono misurate annualmente. Le RC meteo
e idrometriche permettono un filtraggio dei dati tilt o di modellare gli effetti perturbativi su altri dati geodetici. I dati for-
niti dai sistemi osservativi vengono anche integrati con DEM e DEM differenziali ad alta risoluzione di aree specifiche
per stimare la variazione della superficie topografica nel tempo. 

4.2 Metodologie di indagine 

I dati forniti dai sistemi osservativi sono analizzati con tecniche dirette ed inverse, per l’analisi del tensore di strain e per
la stima dei parametri delle sorgenti deformative. Modelli analitici consentono un’indagine di primo ordine che, sebbene
semplificata, è spesso sufficiente a definire utili modelli concettuali di funzionamento dei vulcani, specie se vincolati a dati
multiparametrici (p.e. GPS e/o SAR e/o livellazione). Spesso le analisi evolvono verso modelli analitici più complessi o
approcci numerici che tengono conto del ruolo della reologia, delle discontinuità e della topografia sullo stato deformativo
e che analizzano il campo di sforzi indotto da dislocazioni, modellando il trasferimento di sforzo tra faglie tettoniche e strut-
ture vulcaniche. 

4.3 Dati acquisiti 

Tutti i dati acquisiti dai sistemi osservativi sopra descritti sono sottoposti a procedure di validazione e archiviati in apposi-
ti database, la cui gestione è automatizzata nel caso delle reti permanenti. Quindi, ogni Sezione gestisce degli archivi rela-
tivi alle reti di monitoraggio, incluso i sistemi InSAR per ciascun’area monitorata 

Rapporto attività scientifica 2006

92



4.4 Avanzamenti Scientifici 

Nel 2005 le attività geodetiche sui vulcani hanno portato ad un miglioramento dei metodi di analisi, e delle conoscenze
sulla dinamica e sulla struttura di molte aree vulcaniche. Nell’area napoletana sono stati condotti studi sullo spreading dei
vulcani, ed in particolare del Vesuvio, utilizzando modelli teorici e dati di interferometria SAR; i risultati mostrano un lento
abbassamento e scivolamento verso est del vulcano. È in fase di sperimentazione l’uso del laser a scansione da terra sul
cratere del Vesuvio per ottenere la descrizione della sua evoluzione superficiale. I vulcani eoliani sono stati oggetto di
numerosi studi tra i quali uno è dedicato all’ottimizzazione del sistema di monitoraggio istallato nel corso dell’emergenza
di Stromboli 2002-‘03. L’analisi delle batimetrie ad altissima risoluzione di Panarea ha contribuito all’interpretazione delle
deformazioni osservate in superficie dalla rete GPS continua e discontinua; su questi dati è stato ipotizzato un modello
dell’area per la stima del rischio vulcanico. L’Etna ha fornito lo spunto di numerosi studi modellistici anche metodologici.
L’analisi dei dati 1993-‘97 è stata l’occasione di un confronto tra modelli analitici e numerici 3D, questi ultimi caratterizza-
ti da una topografia ed eterogeneità del mezzo. Le eruzioni del 2001, 2002-‘03 e 2004-‘05 sono state analizzate in più
studi nei quali i dati delle deformazioni del suolo sono stati integrati con quelli sismologici o con quelli vulcanologici. Infine,
l’utilizzo dei dati SAR dell’Etna ha spinto alla messa a punto di un nuovo algoritmo per l’inversione dei dati interferometri-
ci e di studi metodologici sull’uso degli elementi finiti. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

—-

5. Prodotti 

5.1a Pubblicazioni JCR 

(17) Anzidei M., Esposito A., Bortoluzzi G., De Giosa F. (2005). The First High Resolution Bathymetric Map of the
Exhalative Area of Panarea (Aeolian Islands, Italy), Ann. Geophys., (accepted).
(27) Behncke B., Berrino G., Corrado G., Velardita R. (2005). Ground deformation and gravity changes on the Island of
Pantelleria in the geodynamic framework of the Sicily Channel, J. Volcanol. Geotherm. Res., (accepted).
(31) Berrino G., Corrado G., Riccardi U. (2005). On the Capability of recording gravity stations to detect signals coming
from volcanic activity: the case of Vesuvius., J. Volcanol. Geotherm. Res., (accepted).
(38) Bonaccorso A., Cianetti S., Giunchi C., Trasatti E., Bonafede M., Boschi E. (2005). Analytical and 3-D numerical
modelling of Mt. Etna (Italy) volcano inflation, Geophys. J. Inter., 163, 852-862.
(160) Gottsmann J., Rymer H., Berrino G. (2005). Caldera unrest at the Campi Flegrei: a critical evaluation of source para-
meters from geodetic data inversion., J. Volcanol. Geotherm. Res., (accepted).
(224) Morhange C., Marriner N., Laborel J., Todesco M., Oberlin C. (2005). Rapid sea-level movements and noneruptive
crustal deformations in the Phlegrean Fields caldera, Italy, Geology, (accepted).
(230) Neri M., Acocella V., Behncke B., Maiolino V., Ursino A., Velardita R. (2005). Contrasting triggering mechanisms of
the 2001 and 2002-2003 eruptions of Mount Etna (Italy) , Journal of Volcanology and Geothermal Research, 144, 235-
255.
(233) Nunnari G., Puglisi G., Guglielmino F. (2005). Inversion of SAR data in active volcanic areas by optimization techni-
ques, Nonlinear Proc. Geophys., 12, 863-870.
(258) Puglisi G., Bonaccorso A., Mattia M., Aloisi M., Bonforte A., Campisi O., Cantarero M., Falzone G., Puglisi B., Rossi
M. (2005). New integrated geodetic monitoring system at Stromboli volcano (Italy), Eng. Geol., 79, 2, 13-31.
(261) Revil A., Cary L., Fan Q., Finizola A., Trolard F. (2005). Self-potential signals associated with preferential ground
water flow pathways in a buried paleo-channel., Geophys. Res. Lett., 32, L07401.

5.1b Pubblicazioni non-JCR 

(344) Borgstrom S., Aquino I., Del Gaudio C., De Martino P., Ricco C., Siniscalchi V., Solaro G., Tizzani P., Ricciardi G.P.
(2005). A new approach for ground deformation monitoring in volcanic areas: the case of the Phlegrean Fields (Naples,
Italy). Atti del 3° Workshop AIT sul Telerilevamento a Microonde, Napoli 25-26 Novembre 2004, numero speciale della
Rivista Italiana di Telerilevamento (in stampa), Rivista Italiana di Telerilevamento, (accepted).
(373) De Martino P., Tammaro U., Obrizzo F., Sepe V., Cecere G., Serio C., D’Alessandro A., Dolce M., Brandi G.,
Malaspina S., Pingue F. (2005). Il monitoraggio dell’area vulcanica napoletana attraverso la rete GPS permanente. Atti 9a
Conferenza Nazionale ASITA, 0, I, 915-920.

5.2 Tesi di laurea e dottorato 

a) V. Bruno (2005). Stima dei ritardi troposferici per le onde radio mediante il GPS e modelli atmosferici, Tesi Sperimentale
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di Laurea, Corso di Laurea in Fisica, Università di Catania, Relatori G. Immè e G. Puglisi, pp. 176 - CT
b) D. Pettenuzzo (2005). Analisi comparata di dati sismologici e geodetici da reti di monitoraggio INGV-CT finalizzati alla
ricostruzione di un modello fisico e vulcanologico dell’attività dell’Etna tra il 2003 e il 2004, Tesi Sperimentale di Laurea,
Corso di Laurea in Fisica, Università di Bologna, Relatori E. Boschi e D. Patanè pp. 68 

5.3 Banche Dati 

—-

5.4 Prodotti Tecnologici 

—-

6. Elenco progetti finanziati, esterni all’INGV 

Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.3.a Potenziamento delle reti di
monitoraggio

Macedonio
Giovanni

NA DPC -
Convenzione
2004-2006,

art. 5b

-

1.3.b Potenziamento delle reti di
monitoraggio - Reti geodetiche
dei vulcani siciliani 

- CT DPC -
Convenzione
2004-2006,

art. 5b

-



Obiettivo Specifico: 1.4. (TTC)

Sorveglianza sismologica delle aree vulcaniche attive 
Denominazione precedente: Sorveglianza sismologica delle aree vulcaniche attive
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 321

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo TTC garantisce che le reti di monitoraggio esistenti sui vulcani italiani siano armonizzate e portate allo standard
della RSN (predominanza di stazioni digitali a tre componenti a larga banda). Inoltre coordina gli interventi (mediante sta-
zioni mobili) e le analisi da effettuare da parte delle diverse sezioni dell’INGV in caso di riattivazione delle dinamiche erut-
tive.

1. Responsabile/i

Marcello Martini

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, CT, NA-OV

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Nel 2006, in linea con il Piano Triennale 2006-2008 e nell’ambito delle attività del TTC1.4, le sezioni INGV di Roma (CNT),
Napoli (NA) e Catania (CT) hanno proceduto alla gestione ed allo sviluppo delle reti sismiche centralizzate, di quelle mobi-
li e dei sistemi di analisi dei segnali per la sorveglianza dei vulcani attivi del territorio nazionale (Vesuvio, Campi Flegrei,
Ischia, Etna, Eolie) e, nell’ambito di progetti e di collaborazioni internazionali, per il monitoraggio rispettivamente del vul-
cano Niyragongo (Repubblica Popolare del Congo)e del vulcano Marapi (Sumatra Ovest – Indonesia). Tutte le realizza-
zioni effettuate sui vulcani italiani sono state orientate al miglioramento della qualità dei segnali acquisiti tramite l’uso di
sensori sismici a larga banda, sistemi di acquisizione numerici ad elevata dinamica e sistemi di centralizzazione dei
segnali a trasmissione numerica satellitare e terrestre. Sono stati raggiunti importanti risultati con l’implementazione di
sistemi multicanale per il monitoraggio del tremore sismico e dei segnali transienti di bassa energia, sia con sistemi cen-
tralizzati, in grado di effettuare analisi in linea dei segnali, che con sistemi realizzati con stazioni mobili, in acquisizione
locale e post-processing dei dati. Per la rete sismica dei vulcani della Campania, oltre all’attività di mantenimento di quan-
to già realizzato, sono stati integrate nei sistemi di monitoraggio centralizzati alcune installazioni a larga banda realizzate
nell’ambito del progetto POR-Centro di Competenza AMRA, già finanziato dalla Regione Campania. Per la rete delle Isole
Eolie e dell’Etna è proseguita l’attività di installazione delle stazioni sismiche di tipo numerico a larga banda basate su tec-
nologia Nanometrics, affiancate da sistemi di integrazione per l’analisi del segnale del microtremore vulcanico. Per la rete
sismica dello Stromboli nel corso del 2006 è stata portata a termine l’installazione di due dilatometri volumetrici da pozzo,
del tipo Sacks-Evertson, realizzando perforazioni di circa 100m dal p.c. in località Timpone del Fuoco e S.Vincenzo. I
segnali dilatometrici, in grado di evidenziare sia variazioni generate dai transienti sismici che quelli relativi alla dinamica
del sistema di alimentazione più superficiale del vulcano, sono centralizzati presso NA ed in linea (http://plinio.ingv.it/dila-
tometri). Per la rete del Vesuvio e dei Campi Flegrei è stato installato nel corso del 2006 un array sismico a corto perio-
do (16 geofoni 3D da 1s), localizzato nella riserva “Alto Tirone” del Parco Vesuvio, con centralizzazione dei segnali pres-
so NA. Il sistema è stato realizzato grazie alla predisposizione di una infrastruttura per la trasmissione numerica a larga
banda dei segnali ed un sistema di analisi implementato su cluster multiprocessore. A questo tipo di realizzazione sono
da affiancare un array sismico realizzato dalle rete mobile NA, installato in località Campi Flegrei, ed alcuni array realiz-
zati dalle rete mobile CT sia all’Etna che a Vulcano. Oltre all’attività delle reti sismiche centralizzate, nel corso del 2007
sono stati realizzate importanti integrazioni dei sistemi di monitoraggio con le stazioni mobili. In particolare nel corso del-
l’anno 15 stazioni della rete mobile di NA, di cui 9 a larga banda, hanno integrato l’acquisizione dei segnali sismici nel-
l’area Vesuvio-Campi Flegrei. Analogamente, per la rete dell’area Etna e delle Isole Eolie, la rete mobile di CT è impiega-
ta nella realizzazione di piccoli array per il monitoraggio del tremore vulcanico. Queste realizzazioni sono state affiancate
da uno sviluppo delle tecniche di analisi che, grazie alla elevata qualità e quantità dei segnali acquisiti, hanno permesso
la sperimentazione e la verifica di nuove implementazioni. Questo sia realizzando sistemi di analisi in tempo reale, basa-
ti sui dati provenienti dai sistemi centralizzati, sia migliorando le capacità di risoluzione dei parametri stimati, grazie all’ul-
teriore integrazione con i dati derivanti dai sistemi mobili. I risultati sono in parte confluiti nell’aggiornamento dei sistemi di
monitoraggio sismico dei vulcani di NA e CT Infine per quanto riguarda le realizzazioni effettuate sulla base dei progetti
internazionali e di cooperazione, oltre al mantenimento della rete sul vulcano Niyragongo (Repubblica Popolare del
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Congo) sviluppata dal CNT sulla base di un progetto internazionale dell’ONU, nel corso del 2006 NA e CNT hanno dato
seguito al progetto di collaborazione tra INGV e Directorate of Volcanology & Geol. Hazard Mitigation Indonesiano
(DVGHM), realizzando un primo nucleo di una rete sismica per il monitoraggi del Vulcano Marapi (Sumatra West), predi-
sponendo i siti per 5 realizzazioni, il cui completamento è previsto nel corso del 2007, ed installando le prime 2 stazioni a
larga banda che, come per il Niyragongo, sono basate su acquisitori numerici INGV “GAIA”, ed attrezzando un centro per
il monitoraggio sismico a Bukittinggi, dove sono centralizzati i segnali.

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Nel corso del 2006 è stato installato nell’area del Vesuvio (Alto Tirone) un array sismico a 48 canali (16 Lennatz 3D). La
realizzazione è dotata di centralizzazione e sistema di analisi in linea dei segnali in tempo reale presso NA, implementa-
to su cluster multiprocessore. Sull’area sommitale del Vesuvio è stata installata una stazione digitale 3D a corto periodo
per il monitoraggio dell’attività più superificiale e per la discriminazione dei segnali da frane intracrateriche. Alla Solfatara
(Campi Flegrei) è stato integrato un sensore infrasonico nel sistema di rilevamento sismico. Per l’area Flegrea sono state
integrate nel sistema di monitoraggio sismico 2 nuove stazioni a larga banda realizzate nell’ambito del progetto POR della
Regione Campania e del centro AMRA. Il monitoraggio sismico dell’area Vesuvio-Flegrei è inoltre integrato da 15 stazio-
ni della rete mobile con acquisizione locale per lo più in modalità continua. 9 sono dotate di sensori a larga banda e 3 di
sensore accelerometrico addizionale. Ai flegrei sono stati installati in acquisizione locale dalla Rete Mobile NA un array
sismico (5 sensori 3D a corto periodo ed 1 accelerometro) ed un sistema idrofonico (pontile Nord di Bagnoli) equipaggia-
to con 5 sensori tra idrofoni e mareografi a differente risposta. Per il monitoraggio dello Stromboli la rete sismica a larga
banda centralizzata è stata affiancata da due installazioni dilatometriche da pozzo (100m profondità), in grado di rilevare
sia deformazioni lente che dinamiche, quest’ultime causate della sorgente sismica a bassa frequenza VLP. Per l’area
Etnea-Eoliana sono state installate nuove stazioni Nanometrics Satellitari a larga banda (40s), 2 alle Eolie e 5 all’Etnea,
di cui 2 equipaggiate anche con accelerometro. Ad integrazione delle rete all’Etna, oltre a 2 stazioni sommitali dotate di
sensori infrasonici, opero un array sismico realizzato dalla rete mobile di NA dall’estate 2004 in località Cratere del Piano
(6 sismometri). Nel corso del 2006 il sistema è stato portato a 2 piccoli array sismici in acquisizione locale (rete mobile
CT). A Vulcano si è mantenuto il mini-array sismico di 3 stazioni in area craterica e si sta procedendo alla integrazione di
altre 2 stazioni. Per queste attività di integrazione la rete mobile di CT è stata portata a 10 stazioni dotate di sensore a
larga-banda (20s).

4.2 Metolologie di indagine 

Localizzazione delle sorgenti VLP tramite analisi di polarizzazione e inversione delle forme d’onda Localizzazioni 3D ad
alta risoluzione probabilistiche e con ricerca in griglia Localizzazione dei transienti di pressione tramite inversione 3D e
generazione del campo d’onda sismo-infrasonico Analisi temporale dei parametri di splitting tramite metodi SVD nel domi-
nio dei tempi. Classificazione e riconoscimento di tipologie di segnali tramite reti neurali Analisi avanzata di segnali sismi-
ci multicanale. Analsisi classiche di parametri sismici spettrali, meccanismi focali e dei parametri di sorgente degli eventi
VT.

4.3 Dati acquisiti 

Segnali sismici velocimetrici da stazioni a corto periodo ed a larga banda in formato numerico, delle aree vulcaniche atti-
ve italiane, del vulcano Niyragongo (Rep. Popolare del Congo) e del Marapi (Sumatra Ovest-Indonesia). Segnali sismici
accelerometrici (Vesuvio-Flegrei-Etna) e delle deformazioni volumetriche (Vesuvio-Flegrei-Stromboli). Segnali sismici
generati artificialmente (air gun) per la tomografia dello Stromboli.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Caratterizzazione delle sorgenti sismiche associate all’attività dei vulcani attivi italiani tramite lo studio della distribuzione
e dei meccanimi dei transienti sismici e del microtremore. Individuazione di variazioni temporali dei parametri di splitting
prima di una eruzione all’Etna Caratterizzazione della sismicità vulcanica con particolare riferimento al ruolo dei fluidi nella
generazione dei segnali sismici LP e VLP. Sviluppo di sistemi avanzati per l’acquisizione e l’analisi dei segnali delle reti e
degli array sismici per il monitoraggio vulcanico.
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4.5 Avanzamenti Tecnologici 

- Sviluppo di sistemi di acquisizione a bassa potenza per la realizzazione di reti sismiche e multiparametriche.
- Sviluppo di sistemi di analisi per il monitoraggio in tempo reale delle sorgenti sismiche.
- Sviluppo di sistemi basati su tecnologia web per il controllo dei dati.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

19. Auger E., D’Auria L., Martini M., Chouet B., Dawson P. (2006). Real-time monitoring and massive inversion of source parame-
ters of very long period seismic signals:An application to Stromboli Volcano, Italy. Geophys. Res. Lett., 33
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5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-
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6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.4.a Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa del
Territorio dai Rischi Naturali -
Modulo B1 - Installazione di
sensori a larga banda in
pozzo per lo studio della
sismicità in aree vulcaniche e
tettoniche

Martini Marcello NA MIUR - FIRB
art. 5b

-

1.4.b PETIT-OSA - Piattaforme
Evolutive di Telecomunicazioni
e di Information Technology
per l’Offerta di Servizi nel set-
tore Ambiente - Obiettivo
sismologia

Giudicepietro
Flora

NA MIUR - PON -

1.4.c AMRA - Analisi e Monitoraggio
del Rischio Ambientale

Macedonio
Giovanni

NA Regione
Campania -POR

-

1.4.d Potenziamento delle reti di
monitoraggio - Reti sismologi-
che dei vulcani campani

- NA DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5b

-

1.4.e Potenziamento delle reti di
monitoraggio - Reti sismologi-
che dei vulcani siciliani

- CT DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5b

-

1.4.f Simulazione dei flussi lavici
dell'Etna

Calvari Sonia CT MIUR -



Obiettivo Specifico: 1.5. (TTC)

Sorveglianza dell’attività eruttiva dei vulcani 
Denominazione precedente: Sorveglianza dell’attività eruttiva dei vulcani
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 148

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo TTC coordina le attività di monitoraggio e ricerca applicata alla definizione dello stato dei sistemi vulcanici attivi,
basandosi su dati raccolti da reti e tecniche multiparametriche di monitoraggio vulcanologico e da campagne periodiche
di misure dirette eseguite sui vulcani attivi, nonché su dati analitici prodotti dai laboratori chimici e fisici. Il TTC coordina
l’analisi dei dati raccolti in occasione di eventi eruttivi.

1. Responsabile/i

Sonia Calvari

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, RM1, CT, NA-OV, PA, PI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Una serie di eventi eruttivi hanno coinvolto molte sezioni dell’Ente e favorito l’integrazione dei sistemi di monitoraggio vul-
canologico: eruzioni Etna di luglio-dicembre; monitoraggio di Vulcano; esercitazione Mesimex al Vesuvio; attività esplosi-
va a Stromboli. La raccolta di dati vulcanologici da terreno ed elicottero (CT, NA) è stata implementata con l’uso di nuove
macchine fotografiche digitali e telecamere termiche, georeferenziazione delle mappe tematiche risultanti, utilizzo di GPS
e distanziometri laser per la quantificazione delle misure a terra. Oltre alla rete di telecamere termiche e visibili che inte-
ressa i principali vulcani attivi (Etna, Vesuvio, Stromboli, Campi Flegrei, Vulcano), all’Etna è stata installata una nuova tele-
camera prossimale nel versante sud-orientale (Schiena Dell’Asino), che ha permesso l’analisi dei fenomeni eruttivi e di
collasso del novembre 2006. Sulla telecamera termica di Nicolosi (Etna) è stato messo a punto un sistema utile sia nel
riconoscimento delle nubi di cenere, che per un allerta automatico che permette di rilevare fenomeni eruttivi anche di por-
tata modesta. Durante le eruzioni dell’Etna sono stati effettuati sopralluoghi nelle aree crateriche e sul campo lavico atti-
vo, controlli termici da terra e da elicottero, campionamenti dei prodotti emessi e analisi fisiche e chimiche di laboratorio
dei prodotti eruttati, la mappatura delle colate e delle piroclastiti ed aggiornamenti cartografici. La gestione di queste emer-
genze ha visto la collaborazione tra molte sezioni dell’Ente (NA, CNT, RM1, PI) che hanno fornito: la base cartografica
aggiornata; la dispersione del pennacchio di gas e cenere da immagini satellitari e tramite software di modellizzazione
della dispersione delle ceneri; il tasso di effusione dalle immagini satellitari; un contributo alle analisi chimiche e petrolo-
giche dei prodotti eruttati, nonché alla campionatura ed alla raccolta di dati da rilievi di terreno. L’attività esplosiva dello
Stromboli è stata seguita con la parametrizzazione delle immagini registrate dalla telecamera all’infrarosso con il softwa-
re VAMOS (CT). A questo si è affiancato il chimismo dei prodotti eruttati, le analisi petrochimiche per microscopia elettro-
nica e microanalisi e le analisi dei componenti (Lab. CT). Un sistema innovativo è stato messo a punto (RM1) per la cam-
pionatura dei prodotti piroclastici e del gas facendo uso di aeromodelli radiocomandati. A Vulcano sono stati confrontati i
rilievi termici ottenuti sia da elicottero che con diverse strumentazioni, metodologie e reti (CT, NA, PA), e si stanno svilup-
pando degli algoritmi per l’analisi dei dati a fini di monitoraggio, ottenendo in automatico le correzioni per fattori ambien-
tali e climatici. All’esercitazione Mesimex, organizzata al Vesuvio in collaborazione tra INGV e Protezione Civile, l’INGV
ha contributo con le sezioni di NA, CT, PA, CNT, RM1 e PI, effettuando rilievi geologici, vulcanologici, geochimici, mappa-
ture termiche, simulazioni di eventi eruttivi, mappature da terra e da satellite e fornendo un DEM di base. Nell’ambito del
monitoraggio dei vulcani attivi dell’area napoletana è stata effettuata (NA e CT) una prima mappatura termica del Gran
Cono e dell’area craterica del Vesuvio, dell’area della Solfatara-Pisciarelli (Campi Flegrei) e dell’area di Donna Rachele-
Rione Bocca (Ischia). In siti selezionati nelle stesse aree sono stati effettuati rilievi meso e macro-strutturali di dettaglio.
Rilievi per mappature termiche finalizzate al monitoraggio sono stati programmati anche per l’isola di Pantelleria, e i Colli
Albani (CT, RM1 e NA). I risultati ottenuti da queste mappature verranno confrontati con quelli rilevati da satellite (CNT)
per individuare eventuali anomalie che possano essere utili nell’interpretazione delle deformazioni o dello stato dei vulca-
ni. Una eccellente integrazione tra diverse sezioni dell’Ente e vari TTC è stata conseguita nel corso delle eruzioni
dell’Etna, con le sezioni CT, NA, CNT, PA, PI e RM1 ed i TTC 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.10, 2.3 e 4.3 fortemente coinvolti nel
monitoraggio dell’attività eruttiva e nella presentazione alla Protezione Civile di possibili scenari evolutivi del fenomeno.
Di particolare rilievo è stato il confronto tra il tasso di effusione misurato sul terreno e quello ottenuto da satellite, parame-
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tro chiave nella valutazione della distanza massima raggiungibile dalle colate. Vitale si è rivelata la collaborazione tra varie
sezioni dell’ente nell’affrontare il problema della caduta di cenere su Catania ed il suo aeroporto. Alla descrizione e inter-
pretazione delle emissioni di cenere attraverso analisi granulometriche, composizionali e geochimiche, mappature dei pro-
dotti e calcolo della ricaduta al suolo, si sono aggiunti i dati sulla quantificazione dei fenomeni in termini di volumi erutta-
ti e depositati, ed quelli satellitari di dispersione della nube eruttiva. Sono state messe a punto delle tecniche speditive di
simulazione dei fenomeni eruttivi ritenuti più probabili per prevedere la dispersione della nube eruttiva con vari modelli, e
questi dati sono stati condivisi in tempo reale via web con la Protezione Civile Nazionale, che inoltrava alle autorità com-
petenti le valutazioni circa il rischio di tenere aperto l’aeroporto di Catania. Le informazioni sono state distribuite al
Dipartimento della Protezione Civile ed alla comunità scientifica nazionale ed internazionale a mezzo di comunicati stam-
pa, interviste e rapporti di dettaglio pubblicati sulla pagina web (CT). Nel solo 2006 sono stati pubblicati oltre 140 rappor-
ti di dettaglio e 150 comunicati. I risultati di queste analisi sono stati oggetto di pubblicazioni scientifiche su riviste inter-
nazionali. Risultati importanti sono stati conseguiti anche nello studio di vulcani ubicati in Messico, Nuova Zelanda e
Congo, per valutazioni della pericolosità.

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Unico problema: la mancata nomina dei referenti formali di sezione, risolta con la proposizione spontanea.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Nel 2006 è stato garantito il servizio di reperibilità vulcanologica ed aiuto vulcanologo per il controllo dell’attività dei vul-
cani Etna e Stromboli, le campionature dei prodotti emessi e la loro caratterizzazione granulometrica, composizionale ed
in termini di analisi dei componenti. L’interpretazione dei fenomeni eruttivi in atto è stata diffusa con comunicati, relazioni
tematiche, rapporti periodici, con la formulazione di modelli interpretativi dei fenomeni, pubblicati anche su riviste interna-
zionali. I dati di terreno di eventi passati sono stati confrontati con i dati da satellite per ottimizzare i risultati. Sono stati
analizzati i dati raccolti nel corso di eruzioni passate, giungendo ad una ricostruzione della dinamica eruttiva. Nel monito-
raggio vulcanologico si fa uso di diverse tecniche: reti di telecamere sul visibile, all’infrarosso e termico installate ai vulca-
ni Vesuvio, Campi Flegrei, Etna, Stromboli e Vulcano, manutenzione e perfezionamento della rete di telerilevamento pros-
simale all’infrarosso termico; analisi delle immagini all’infrarosso termico (Stromboli) con sistema VAMOS per la parame-
trizzazione dell’attività eruttiva; campionatori automatici di prodotti piroclastici fini (Stromboli); rilievi e misure dirette sul
terreno; mappature termiche e rilievi termici da terra ed elicottero dei campi lavici attivi e delle zone crateriche; rilievi GPS
per le mappature dei flussi lavici; rilievi ortofotografici georiferiti, laser-scanner e LIDAR per il calcolo della volumetria dei
campi lavici, la quantificazione del tasso eruttivo, e la realizzazione di modelli digitali del terreno; monitoraggio di struttu-
re tettoniche selezionate tramite rilievi di terreno (Stromboli ed Etna), sonde radon fisse e portatili e sensori di CO2 dal

suolo (Etna); analisi di dati satellitari per la misura del tasso eruttivo ed il monitoraggio dei plumes vulcanici per la rileva-
zione di ceneri; campionatura e caratterizzazione sedimentologica, petrografica, tessiturale, composizionale, geochimica
e delle vescicole dei prodotti eruttati.

4.2 Metolologie di indagine 

- Campionatura dei prodotti eruttati (Etna, Stromboli, Etiopia).
- Analisi dei dati raccolti nel corso di eruzioni passate.
- Mappature termiche periodiche da elicottero dei vulcani Etna, Vesuvio, Campi Flegrei, Ischia, Stromboli, Pantelleria,

e Vulcano.
- Realizzazione di modelli digitali del terreno.
- Database di immagini TIR integrato da dati geochimici ed ambientali (Vesuvio e Solfatara).
- Dati vulcanologici e geologico-strutturali sulle eruzioni dell’Etna del 2004-2005 e del 2006.
- Compilazione di un data-base relazionale dell’attività effusiva dell’Etna per il periodo 1600-2006.
- Dati composizionali e vulcanologici sulla crisi eruttiva 2002-2003 di Stromboli.

4.3 Dati acquisiti 

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Stima del livello di background per le emissioni termiche rilevate al Vesuvio ed alla Solfatara. Utilizzo delle immagini ter-
miche rilevate da elicottero e satellite per il calcolo del tasso di effusione (Etna e Stromboli). Mappature termiche (Vulcano)
per il calcolo del rilascio di energia termica. Analisi degli eventi eruttivi dell’Etna (2001, 2002-2003, 2004-2005, 2006) e
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dello Stromboli (2002-2003) e ricostruzione degli scenari geodinamici e vulcanologici che hanno portato agli eventi erut-
tivi. Per l’Etna è stato riconosciuto e diffusamente descritto il rapporto esistente tra la deformazione dei settori orientale e
meridionale dell’apparato con l’attività eruttiva concomitante. Per lo Stromboli, sono state definite le dinamiche di versan-
te che regolano, nel tempo e nello spazio, i fenomeni di collasso della Sciara del Fuoco e le loro relazioni con l’attività
eruttiva; sono stati caratterizzati gli eventi eruttivi effusivi ed esplosivi ed il passaggio da attività esplosiva ad effusiva, i
processi che hanno determinato la crescita del campo lavico, e quelli che hanno prodotto l’evento del 5 aprile 2003. Per
il vulcano Boyna è stata fatta la valutazione di pericolosità sulla base di rilievi geologici preliminari.

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

RM1 ha realizzato il primo prototipo di aereo telecomandato per il campionamento contemporaneo di ceneri e gas che
offrirà la possibilità di campionare garantendo la sicurezza degli operatori. CT ha costruito un primo modello di campiona-
tore automatico delle ceneri applicato sullo Stromboli per il campionamento periodico dei prodotti dell’attività eruttiva. NA
ha sviluppato un sistema portatile per l’acquisizione di immagini TIR in postazione remota per campagne temporanee di
rilevamento. CT ha sviluppato un sistema automatico di segnalazione di attività eruttiva anche modesta (Etna) tramite soft-
ware di analisi delle immagini termiche da telecamera fissa. 
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216. Neri M., Acocella V. (2006). The 2004-05 Etna eruption: implications for flank deformation and structural behaviour

of the volcano. J. Volcanol. Geoth. Res., 158, 195-206
217. Neri M., Behncke B., Burton M., Galli G., Giammanco S., Pecora E., Privitera E., Reitano D. (2006). Continuous soil
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radon monitoring during the July 2006 Etna eruption. Geophys. Res. Lett., 33, L24316, 1-5
276. Sortino F., Nonell A., Toutain J.P., Munoz M., Valladon M., Volpicelli G. (2006). A new method for sampling fumarolic

gases: analysis of major, minor and metallic trace elements with ammonia solutions. J. Volcanol. Geoth. Res., 158,
244-256

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

326. Behncke B., Giammanco S., Neri M. (2006). Aggiornamento eruzione al 16 Novembre 2006, ore 14:00: una nuova
frattura eruttiva si apre sul fianco meridionale del Cratere di Sud-Est. Internal report of INGV, Catania, 3

346. Casacchia R., Mazzarini F., Spinetti C., Colini L., Neri M., Behncke B., Buongiorno M.F., Desantis V., Grignetti A.,
Salvatori R. (2006). Riflettanza di superfici vulcaniche: la campagna 2003 sul Monte Etna. AIT Rivista Italiana di
Telerilevamento, 36, 55-65

356. Coltelli M., Puglisi G., Guglielmino F., Palano M. (2006). Application of differential SAR interferometry for studying
eruptive event of 22July 1998 at Mt.Etna. Quaderni di Geofisica, 43, 15-20

357. Corsaro R., Giammanco S., Lanzafame G. (2006). Aggiornamento attività eruttiva dell’Etna (17 Novembre 2006, ore
14:00 locali). Internal report of INGV, Catania, 5

387. Freda C., Scarlato P. (2006). The 2002-2003 Stromboli eruption. collana INGV di DVD divulgativi istituzionali, 1, 1
394. Giammanco S. (2006). Rapporto settimanale sull’attività eruttiva dell’Etna 15-21 Maggio 2006. Internal report of

INGV, Catania, 2
395. Giammanco S. (2006). Rapporto settimanale sull’attività eruttiva dell’Etna 14-20 Agosto 2006. Internal report of INGV,

Catania, 4
396. Giammanco S. (2006). Aggiornamento attività eruttiva dell’Etna (16 Novembre 2006, ore 20:30 locali). Internal report

of INGV, Catania, 3
399. Giammanco S., Consoli S. (2006). Rapporto geochimica eruzione Etna (09 Settembre 2006). Internal report of INGV,

Catania, 2
400. Giammanco S., Lodato L. (2006). Aggiornamento attività Etna: Osservazioni dall’elicottero della Protezione Civile

Nazionale (19 Novembre 2006, ore 10:00). Internal report of INGV, Catania, 5
438. Neri M., Giammanco S. (2006). Sopralluogo sul versante orientale del Cratere di Sud-Est (Mt. Etna) (20 Aprile 2006).

Internal report of INGV, Catania, 2
439. Neri M., Giammanco S., Behncke B., Burton M., Le Sage M. (2006). Emissioni di radon dal suolo a Torre del Filosofo

(Etna): aggiornamento dati alla ripresa dell’attività stromboliana del Cratere di Sud-Est (30-31 Agosto 2006). Internal
report of INGV, Catania, 2

440. Neri M., Leonardi A. (2006). Aggiornamento eruzione al 26 Ottobre 2006: geometria ed estensione della nuova frat-
tura eruttiva posta sul fianco meridionale della Bocca Nuova. Rapporto INGV-CT, Prot. int. UFVG2006/124, 3

443. Nunnari G., Puglisi G., Guglielmino F., Coltelli M. (2006). Modelling ground deformations in volcanic areas by using
SAR interferograms. Quaderni di Geofisica, 43, 30-35

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Primo prototipo di aereo telecomandato per il campionamento contemporaneo di ceneri e gas garantendo la sicurez-
za degli operatori - RM1 

- Primo modello di campionatore automatico delle ceneri applicato sullo Stromboli per il campionamento periodico dei
prodotti dell’attività eruttiva Sistema portatile per l’acquisizione di immagini TIR in postazione remota per campagne
temporanee di rilevamento - CT, NA
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6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.5.a Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa
del Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo B5
Monitoraggio delle emissioni
dell’Etna

Coltelli Mauro CT, PI MIUR - FIRB -

1.5.b DPC-V1 - Proseguimento delle
attività già avviate nell'ambito
del GNV nel 2003

Coltelli Mauro,
Chiocci

Francesco Latino

NA DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

1.5.c DPC-V2 - Attività di monitorag-
gio e ricerca a Stromboli e
Panarea

Patanè
Domenico, Tibaldi

Alessandro

CNT, CT, NA, PI,
RM1

DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

1.5.d DPC-V3 - Ricerche sui vulcani
attivi, precursori, scenari, peri-
colosità e rischio

Papale Paolo,
Gresta Stefano

CNT, CT, NA, PA,
PI, RM1

DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

1.5.e DPC-V4 - Ideazione, speri-
mentazione e applicazione di
tecniche innovative per lo stu-
dio dei vulcani attivi

Marzocchi
Warner, Zollo

Aldo

CT, NA, RM1 DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

1.5.f Dinamica della sorgente esplo-
siva stromboliana

Martini Marcello NA MIUR - FIRB -

1.5.g Simulazione dei flussi lavici
dell'Etna

Calvari Sonia CT MIUR -

1.5.h Gli effetti sull'ambiente e sul
clima delle grandi eruzioni
esplosive: l'Ignimbrite
Campana la più grande eruzio-
ne degli ultimi 200.000 anni
nell'area mediterranea

Orsi Giovanni NA MIUR - FIRB -

1.5.i NOVAC - Network for
Observation of Volcanic and
Atmospheric Change

Burton Mike CT CE -



Obiettivo Specifico: 1.6.

Osservazioni di Geomagnetismo 
Denominazione precedente: Osservazioni di geomagnetismo
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 116

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
All’interno di questo OS vengono curate la gestione della strumentazione di registrazione delle variazioni del campo
magnetico, l’effettuazione delle misure assolute e la preparazione e validazione dei risultati, per gli osservatori geoma-
gnetici di L’Aquila, Castello Tesino (TN), Gibilmanna (PA) e Stazione Mario Zuccchelli (SMZ) in Antartide. Ricadono in que-
sto OS anche le osservazioni per la ripetizione presso i caposaldi della rete magnetica italiana.

1. Responsabile/i

Antonio Meloni, Paolo Palangio

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM2

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Gli Osservatori geomagnetici curati dall’INGV nel 2006 in Italia sono L’Aquila e Castello Tesino (TN). Inoltre in Antartide,
presso la stazione Mario Zucchelli e la stazione Concordia (Dome C), sono operativi altri due osservatori installati nell’am-
bito delle attività del PNRA. In tutte queste località sono state condotte le attività sperimentali di routine secondo le moda-
lità consolidate negli anni precedenti. Queste hanno riguardato principalmente: la gestione della strumentazione automa-
tica, l’effettuazione delle misure assolute del campo magnetico terrestre e la preparazione dei dati validati, conformemen-
te agli standard internazionali. L’Osservatorio di L’Aquila è considerato l’osservatorio italiano fondamentale; ha prosegui-
to le sue attività nell’ambito del programma INTERMAGNET, che prevede standard rigorosi nella qualità dei dati prodotti,
con invio giornaliero ai centri mondiali dei dati vettoriali del campo. Castel Tesino è ancora in una fase di osservazione
con possibilità di spostamento della strumentazione variometrica. L’osservatorio presso la stazione Concordia viene ope-
rato in collaborazione con i francesi ed è attualmente in operazione per la seconda campagna invernale. I dati degli osser-
vatori sono stati utilizzati per studi di diverso tipo sul campo magnetico terrestre e problemi connessi. Da un paio di anni
è attiva una stazione automatica magnetometrica a Lampedusa che è ancora in fase di test ma in prospettiva è destina-
ta ad essere l’Osservatorio magnetico più a sud d’Europa. È ormai regolarmente funzionante nella registrazione delle tre
componenti del campo ma sono ancora purtroppo presenti dei disturbi anche se esclusivamente nella registrazione del
campo totale (strumentazione Overhauser) che devono ancora esser ben caratterizzati ed eliminati. Sono state effettua-
te alcune misure assolute di calibrazione. Presso L’Aquila per integrare le osservazioni anche con misure nel campo del-
l’elettromagnetismo, da tre anni è attivo un progetto denominato MEM (regione Abruzzo) che ha consentito l’installazione
di strumentazione per la caratterizzazione generale del fondo elettromagnetico tra 50Hz e 100kHz. Con i nuovi dati pro-
dotti sono stati condotti studi sui modi di risonanza della cavità Terra-ionosfera, modulati dall’attività del vento solare e dai
transienti elettromagnetici associati all’attività elettrica atmosferica globale. Dal 2006 anche le misure del campo geoelet-
trico e magnetico si estendono fino a 50kHz, ciò consente di esplorare con metodi magnetotellurici anche gli strati più
superficiali del sottosuolo, da 10m fino a 40km (nella banda 1mHz - 50kHz). Sono state infatti nell’ambito del MM elabo-
rate diverse mappe della struttura di conducibilità dell’interno della Terra nell’area di Preturo (L’Aquila) fino a 40km di pro-
fondità. Si sono elaborati algoritmi per realizzare la separazione dei campi elettromagnetici di origine interna alla Terra dal
fondo elettromagnetico presente sulla superficie terrestre, questo ha permesso di individuare e caratterizzare sorgenti
elettromagnetiche i cui meccanismi di genesi risiedono nel sottosuolo (si veda anche il TTC 2.6). Nel corso dell’anno 2006
è proseguita l’attività di gestione e di elaborazione dei dati delle stazioni magnetometriche remote dell’Italia centrale (rete
sismomagnetica). Questa rete ha consentito di monitorare con continuità, dal 1989, l’andamento della variazione secola-
re del campo geomagnetico nel campo totale in questa parte d’Italia e di studiare le anomalie dei gradienti spaziali della
variazione secolare regionale potenzialmente associate a fenomeni tettonici rilevanti. Nel 2006 sono stati elaborati i dati
acquisiti nel biennio 2005-2006, sono state preparate 2 presentazioni a convegni internazionali e sono state preparate
pubblicazioni scientifiche. Si sono sviluppate e gestite reti di misura del campo magnetico e di altre variabili geofisiche affi-
ni (campo elettrico e gravimetrico) non sono presenti esclusivamente presso aree di interesse sismico ma anche in ambi-
to vulcanico. Ad esempio presso l’Etna due magnetometri a tre componenti, gestiti in collaborazione con la sezione di
Catania, sono in funzione allo scopo specifico di monitorare dal punto di vista magnetovariazionale l’attività sismica e vul-
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canica. Altri dettagli su queste attività possono essere trovati al punto riguardante il TTC 2.6. A seguito della conclusione
della ripetizione periodica (quinquennale) delle misure magnetiche su caposaldi, sono state elaborate nel 2006 tutte le
misure effettuate nell’ambito della Rete Magnetica Nazionale per la riduzione al 2005.0. Sono stati utilizzati i dati dalle
registrazioni delle stazioni variografiche temporanee vicine, per la riduzione della variazione diurna, e dei dati
dell’Osservatorio di L’Aquila per la riduzione della variazione secolare. I risultati sono stati inviati ai centri di raccolta dati
internazionali per l’inserimento nei rispettivi database (in particolare nell’ambito del nuovo progetto europeo Magnet). Al
fine di caratterizzare il campo sono stati sviluppati modelli regionali del campo magnetico in Italia ed è stata effettuata la
compilazione della cartografia per le tre componenti ed il campo totale aggiornando i valori della rete magnetica del 2°
ordine. La pubblicazione delle nuove carte magnetiche sul territorio italiano sarà realizzata nel 2007 in collaborazione con
l’Istituto Geografico Militare Italiano. Sono proseguite le attività di consulenza e misura di elementi magnetici in particola-
re su richiesta di aeroporti ed eliporti.

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Nell’ambito delle osservazioni geomagnetiche nei vari siti di misura utilizzati (osservatori, stazioni magnetometriche auto-
matiche, capisaldi, survey, ecc.) sono stati utilizzati magnetometri fluxgate, a precessione nucleare, o Overhauser con
operatore, o in automatico, insieme a sistemi di precisione per il riferimento geodetico-temporale. Presso l’Osservatorio
di L’Aquila è stato messo definitivamente in funzione il sistema per l’esecuzione automatica delle misure assolute del
campo magnetico terrestre. Questo sistema consente di integrare le ordinarie misure assolute con un errore di +/- 0.2nT
nella fascia oraria più favorevole 01:00 – 03:00 UT in modo automatico.

4.2 Metolologie di indagine 

Nelle osservazioni geomagnetiche le metodologie di indagine prevedono essenzialmente la misurazione del valore asso-
luto e delle variazioni temporali del campo geomagnetico con magnetometria, come sopra specificato. Questi dati vengo-
no utilizzti per variazione secolare, per studi sulla variazione diurna e magneto-ionosferici, o come supporto a indagini
magnetometriche per esplorazione. In particolare utilizzando i dati della stazione magnetotellurica presente
nell’Osservatorio di L’Aquila sono stati monitorati sistematicamente i parametri geoelettrici e geomagnetici necessari per
la determinazione dei modelli di conducibilità elettrica del sottosuolo relativamente all’area dell’aquilano. Lo scopo di que-
ste indagini riguarda principalmente le variazioni anomale della struttura di conducibilità dell’area associate a fenomeni
tettonici locali.

4.3 Dati acquisiti 

Nel 2006 è stato redatto l’annuario magnetico (medie orarie, mensili e annuali) relativo al 2005 per L’Aquila ed è stato
compilato il relativo CD con i dati organizzati secondo lo standard INTERMAGNET. Di norma tutti gli altri dati acquisiti negli
altri siti osservativi geomagnetici non vengono stampati ma sono comunque disponibili per gli utenti da banca dati. In altri
casi questo viene fatto (PNRA). In particolare sono in fase di preparazione gli annuari dalla campagna 2002-2003 ad oggi
dell’Osservatorio antartico presso la stazione di Mario Zucchelli.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Gli avanzamenti scientifici ottenibili con osservazioni magnetiche sono diversificati a seconda dell’obiettivo da raggiunge-
re. Poche discipline permettono di spaziare dal profondo interno della Terra alla magnetosfera utilizzando dati osservati-
vi come in geomagnetismo. Nell’Osservatorio di L’Aquila si sono sviluppate ricerche nel settore delle micropulsazioni del
campo geomagnetico e i metodi di separazione dei campi elettromagnetici di origine interna alla Terra. Sono stati condot-
ti studi sulle anomalie magnetiche differenziali con la rete di monitoraggio magnetometrico nell’Italia Centrale e uno stu-
dio della struttura di conducibilità elettrica del sottosuolo. Nell’ambito di una collaborazione tra INGV (sedi Portovenere e
L’Aquila), Istituto Idrografico della Marina, e DIPTERIS Università degli Studi di Genova si è realizzato un esperimento che
prevedeva l’elaborazione di dati magnetovariazionali acquisiti in stazioni mobili collocate lungo la costa ligure, con i
seguenti obiettivi:
- rappresentazione delle Transfer Function;
- valutazione dell’impatto delle magnetovariazioni sulla correzione di un rilievo magnetico tradizionale; 
- analisi delle Serie Temporali finalizzate ad una cross-correlazione dei segnali da stazioni magnetovariazionali.

Per altri avanzamenti scientifici determinati dall’uso dei dati magnetici si vedano i corrispondenti punti degli obiettivi spe-
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cifici 2.6, 3.4, 3.9.

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Nell’ambito del progetto MEM nel 2006 è stato intrapresa la realizzazione delle strutture logistiche di base finalizzate all’in-
sediamento della strumentazione del nuovo osservatorio geomagnetico in una zona incontaminata del demanio del comu-
ne di Duronia (CB).
Presso l’Osservatorio di L’Aquila rispetto al 2005 si sono implementati le seguenti trasformazioni:
1) dismissione della stazione di misura TEC e fine della collaborazione con l’IROE;
2) disattivazione della stazione di misura VLF in collaborazione con l’Ist. Geof. di Varsavia;
3) dismissione della stazione magnetometrica di Rieti;
4) installazione di una stazione GPS per il rilevamento delle deformazioni crostali.

È stato sviluppato un magnetometro autolivellante con sistema inerziale per l’orientamento automatico che verrà impie-
gato per il monitoraggio delle aree vulcaniche (rete dell’ETNA).
È stata implementata la trasmissione dati via GSM dalla stazione magnetica sperimentale di Lampedusa.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

104. De Santis A., Di Mauro D., Cafarella L., D’Anna R., GayaPique L.R., Palangio P., Romeo G., Tozzi R. (2006). Deep
seafloor magnetic observations under Geostar Project. Ann. Geophys., 49, 2-3, 681-693

117. Di Mauro D., Lepidi S., Meloni A., Palangio P. (2006). Update on monitoring of magnetic and electromagnetic tecto-
nic signals in central Italy. Ann. Geophys.

150. GayaPiqué L.R., Ravat D., De Santis A., Torta J.M. (2006). New model alternatives for improving the representation
of the core magnetic field of Antarctica. Antarct Sci., 18, 1, 101-109

178. Lepidi S., Cafarella L., Santarelli L. (2006). Low frequency geomagnetic field fluctuations at cap and low latitude
during October 29-31, 2003. Ann. Geophys.

263. Santarelli L., Cafarella L., Lepidi S., Di Mauro D., Meloni A. (2006). Geomagnetic daily variation studies at Mario
Zucchelli Station (Antarctica) through fourteen years. Ann. Geophys.

305. Villante U., Vellante M., Francia P., De Lauretis M., Meloni A., Palangio P., Zolesi B., Pezzopane M., Förster M.,
Zhang T.L., Magnes W., Nenovski P., Cholakov I., Wesztergom V. (2006). ULF fluctuations of the geomagnetic field
and ionospheric sounding measurements at low latitudes during the first CAWSES campaign. Ann Geophys-Germany
- Part of special issue “The 11th International Symposium on Equatorial Aeronomy (ISEA-11), Taipei, May, 2005, 24, 5,
1455-1468

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

373. De Santis A. (2006). Il nucleo terrestre: il cuore magnetico della Terra. Annuario 2004, Pubblicazione della
Fondazione dell’Osservatorio Ximeniano, Firenze, 43-50

374. De Santis A., Dominici G. (2006). Magnetic Repeat Station Network in Italy and Magnetic Measurements in Heliports
and Airports. In “Geomagnetics For Aeronautical Safety: A case study in and around the Balkans’’, J. Rasson et al.
(eds.), Nato Security through Science Series, Spinger, 259-270

375. De Santis A., Tozzi R. (2006). Nonlinear techniques for short term prediction of the geomagnetic field and its secular
variation, in “Geomagnetics for aeronautical safety: a case study in and around the Balkans”, J. Rasson et al. (eds.).
Nato Security through science Series - C, Springer, 281-289

377. Di Mauro D., De Santis A., Tozzi R. (2006). The magnetometers and the geomagnetic data from GEOSTAR, a deep
seafloor multidisciplinary observatory. Boll. Geofis. Teor., 47, 1-2, 105-114

426. Masci F., Palangio P., Meloni A. (2006). The INGV tectonomagnetic network: 2004-2005 preliminary dataset analy-
sis. Natural Hazards and Earth System Sciences, 6, 773-777

431. Meloni A., GayaPiqué L.R., De Michelis P., De Santis A. (2006). Some recent characteristics of geomagnetic secu-
lar variation in Antarctica. Antarctica: Contributions to global earth sciences - ISAES-IX Proceedings, 377-382

457. Piangiamore G.L., Faggioni O., Barbano M.S. (2006). Crustal magnetism of the Southern Tyrrhenian Sea from aero-
magnetic surveys. Special Publications “Tectonics of the Western Mediterranean and North Africa”, Geological Society,
London, 262, 337-348

462. Qamili E., De Santis A., Duka B., Dominici G., Bushati S., Cafarella L., Miconi M., GayaPique L.R. (2006). A geoma-
gnetic reference model for Albania, South-East Italy and the Ionian Sea from 1990 to 2005 with prediction to 2008.

Rapporto attività scientifica 2006

106



Proceedings of First Swarm International Science meeting - 3-5 May 2006, Nantes, France, ESA WPP-261, 58(1)-
58(5)

486. Torta J.M., GayaPiquè L.R., De Santis A. (2006). Spherical Cap Harmonic Analysis of The Geomagnetic Field With
Application For Aeronautical Mapping. In “Geomagnetics For Aeronautical Safety: A Case Study In And Around The
Balkans”, J. Rasson et al. (eds.), Nato Security thorughScience Series, Springer, 291-307

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

- Annuario 2005 dell’Osservatorio di L’Aquila - RM2
- CD con dati INTERMAGNET al minuto per L’osservatorio di L’Aquila - RM2
- Banca dati rete magnetica italiana aggiornamento 2005 con IGM (in preparazione) - RM2

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Depositati due brevetti europei PCT/EP01/01693 e PCT/EP01/01694 presentati il 3/2/2006 - RM2
- Realizzazione radiometro triassiale larga banda, da 0.001 Hz fino a 100 kHz, sensibilità 0.5 fT a 100 kHz - RM2
- Realizzazione elettrometro triassiale banda 0.001 Hz – 100 kHz, sensibilità 1 microvolt/m a 100 kHz - RM2

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Obiettivo Specifico: 1.7.

Osservazioni di Aeronomia 
Denominazione precedente: Osservazioni di aeronomia
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 71

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
All’interno di questo OS viene curata la gestione degli osservatori ionosferici di Roma, Gibilmanna (PA) e Stazione Mario
Zucchelli (SMZ) in Antartide, che utilizzano sistemi radar in alta frequenza (HF) realizzati dall’INGV o ionosonde commer-
ciali. Viene curata inoltre la sperimentazione del monitoraggio delle scintillazioni ionosferiche in regioni polari presso Ny-
Alesund (Svalbard, emisfero nord) e SMZ (Antartide).

1. Responsabile/i

Giorgiana De Franceschi, Cesidio Bianchi

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM2

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Le osservazioni in ambito aeronomico hanno riguardato principalmente i rilevamenti delle grandezze fisiche dell’alta atmo-
sfera e, tra queste, si è data particolare importanza alla densità elettronica che costituisce la somma delle varie compo-
nenti ionizzate. I rilevamenti di elettroni e ioni sono stati importanti, sia per lo studio della fisica dell’alta atmosfera, sia per
continuare a contribuire alla determinazione della sinottica ionosferica planetaria. Le componenti neutre si possono met-
tere facilmente in relazione con i parametri relativi alla componente ionizzata. Queste interrelazioni sono più strettamen-
te legate man mano che la quota che si va ad investigare aumenta. Alle quote del massimo della densità elettronica vi è
quasi una particella neutra per ogni elettrone libero: le attività sperimentali sono state pertanto finalizzate alle misure di
densità elettronica in alta atmosfera e alle grandezze fisiche ad esse correlate. Sono proseguite le osservazioni degli stra-
ti ionosferici nella loro composizione elettronica e le relative altezze in funzione del tempo. Queste osservazioni hanno
permesso di approfondire in alcuni ambiti specifici lo studio delle relazioni Sole-Terra, la fisica dell’alta atmosfera, inclusi
i moti di propagazione in alta atmosfera, la fisica dei plasmi, la propagazione delle onde elettromagnetiche nella ionosfe-
ra con applicazioni alle comunicazioni radio. Tali osservazioni sono state condotte negli osservatori ionosferici dell’INGV
di Roma e Gibilmanna e nella stazione ionosferica della base italiana in Antartide. Per tali scopi sono state principalmen-
te usate le ionosonde (radar HF a frequenza variabile) realizzate nei laboratori dell’INGV. Come negli anni passati, i risul-
tati di queste osservazioni, ottenute attraverso un complesso lavoro di interpretazione delle registrazioni, sono pubblicati
su bollettini e contribuiscono in modo fondamentale alla sinottica ionosferica del pianeta. Le osservazioni sono regolar-
mente distribuite e disponibili presso le maggiori istituzioni internazionali. Tramite i dati delle stazioni in Italia, l’INGV ha
espletato anche un servizio di previsione ionosferica a medio termine necessario alla pianificazione dei radiocollegamen-
ti ad onda corta. Questi rapporti sono riportati negli appositi bollettini bimestrali. Le previsioni ionosferiche hanno avuto
principalmente validità nell’area mediterranea, ma sono state prodotte previsioni su altre aree a richiesta del Ministero
della Difesa rispondendo a più esplicite richieste. I prodotti di queste osservazioni sono disponibili attraverso un server
dedicato che provvede all’archiviazione dei dati e che consente, per mezzo dell’accesso alla rete, di rendere disponibili i
dati in remoto, con la visualizzazione degli ionogrammi autoscalati e dei relativi f-plot di Roma e Gibilmanna. Insieme ai
dati si provvede a fornire anche la visualizzazione di mappe di previsione della foF2 relative alle zone d’interesse. Le
osservazioni nelle regioni polari sono state eseguite con la nuova ionosonda digitale sviluppata all’INGV e sono state ese-
guite campagne di misura stagionali più sistematiche e continue che hanno permesso una sequenza di dati utile per lo
studio della dinamica ionosferica polare. Tali rilevamenti sono stati integrati con le altre misure riometriche effettuate alle
frequenze tra 30 e 51.4MHz, per ciò che riguarda le regioni più basse della ionosfera polare. In questo ambito, gli studi
sulle relazioni Sole-Terra hanno portato all’analisi di eventi di assorbimento (PCA), registrati nel 2005 con il riometro a
30MHz, correlandoli con l’ attività magnetica e con le sorgenti solari che lo hanno causato. Nelle regioni polari sono con-
tinuate le misure attraverso ricevitori GPS al duplice scopo di monitorare il TEC e le variazioni significative del segnale
satellitare. Tutte queste misure mettono in risalto la variabilità e la dinamica della ionosfera ad alte latitudini. Per le osser-
vazioni di scintillazione ionosferica, i dati provengono dalla stazione artica di Ny-Alesund (Svalbard), dove sono registra-
ti i valori in ampiezza e fase di questi segnali. Da questi segnali satellitari sono derivati anche i parametri indicativi della
scintillazione (S4 e sf) Questi strumenti sono stati predisposti per mettere in particolare risalto alcuni fenomeni che riguar-
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dano l’accoppiamento Terra-Sole adatti a svolgere il monitoraggio dei “Polar Cap Absorption”, causati da fenomeni bru-
schi di precipitazione di particelle provenienti dal Sole. Tale fenomeno, osservabile anche con i riometri, provoca una ioniz-
zazione aggiuntiva nelle basse regioni ionosferiche con forte assorbimento delle onde elettromagnetiche e altri fenomeni
che si originano nel Sole. Continua il mantenimento delle due stazioni per la ricezione di sondaggi obliqui rispettivamen-
te a Montelibretti presso il CNR e all’Università di Chania nell’isola di Creta (GR). Le due stazioni ricevono il segnale dalla
stazione di Inskip (UK) e sono importanti per la verifica di modelli di radio propagazione elaborati sulla base dei sondag-
gi ionosferici verticali a medie latitudini. Nel 2006 si è concluso lo sviluppo del prototipo del sistema MIRTO (Mediterranean
Ionosphere with Real-time TOmography) il cui obiettivo è il monitoraggio in tempo reale della tomografia ionosferica sul
territorio nazionale con l’estensione all’area mediterranea. Il sistema osservativo, per il momento, si avvale di una sele-
zione di stazioni GPS della rete e degli osservatori ionosferici dell’INGV. La tecnica di inversione tomografica utilizzata si
basa su un algoritmo realizzato dall’Università di Bath, mentre la fase di ottimizzazione ed implementazione dei processi
di elaborazione dei dati è stata effettuata in collaborazione con l’IFAC-CNR.

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Il monitoraggio delle principali grandezze è stato eseguito nelle due stazioni di sondaggio ionosferico verticale in opera-
zione nei due osservatori a medie latitudini, di Roma e Gibilmanna (PA), a cui si aggiunge un osservatorio a latitudini pola-
ri, nella base antartica MZS (74.69°S, 164.12°E). Essi sono stati equipaggiati con gli apparati di sondaggio progettati e
realizzati nei laboratori dell’INGV della sezione Roma2. Queste stazioni possono essere controllate remotamente e forni-
scono il risultato delle loro misure direttamente sui server dell’INGV, in tempo reale, per le stazioni a medie latitudini, e
quasi reale per la stazione antartica. La stazione antartica è anche equipaggiata con un server locale per la gestione del-
l’osservatorio, ciò consente il controllo remoto dall’Italia della strumentazione e l’accesso ai dati. Sono proseguite le acqui-
sizioni tramite riometri in Antartide che sono servite a registrare i dati da cui si evincono le variazioni relative di assorbi-
mento ionosferico nella regione D e individuano fenomeni provocati da flussi di particelle cariche (protoni) che si origina-
no nel Sole. Le osservazioni di sondaggio ionosferico obliquo sono proseguite anche nel 2006. Le due stazioni sono costi-
tuite da 2 radioricevitori sincronizzati dal segnale GPS in grado di sintonizzarsi su un’emittente per studiare il cammino di
propagazione delle onde radio sullo spettro di frequenze da 2 a 30MHz. Per ciò che riguarda lo studio delle scintillazioni,
sono continuate le misurazioni dei ricevitori nelle regioni polari. Queste osservazioni trovano applicazione nel settore della
comunicazione e della navigazione satellitare. Le due stazioni GISTM dell’INGV a NyAlesund sono controllate in remoto
attraverso il server ESKIMO dove i dati sono aggiornati ogni ora.

4.2 Metolologie di indagine 

Tutte le tecniche d’indagine impiegate per le osservazioni di grandezze caratteristiche dell’alta atmosfera si basano su tec-
niche radio. Queste tecniche sono sia attive che passive. Nelle prime sono inclusi i radar HF, dotati di apparati di poten-
za in grado di emettere dei segnali che si riflettono nei vari strati ionosferici, una volta ricevuti tali segnali si procede
all’analisi per estrarre le informazioni utili della misura. Il secondo metodo, quello passivo, si avvale di segnali generati da
altre sorgenti naturali o artificiali (rumore cosmico, segnali GPS, ecc.) di cui si conoscono le caratteristiche. Per calcolare
i valori di assorbimento è necessario determinare la curva quieta giornaliera (QDC). La QDC è stata calcolata prendendo
in considerazione l’85% del valore massimo del rumore cosmico ad un dato tempo siderale ed applicando quindi l’analisi
di Fourier per eliminare la dispersione dei dati allo stesso tempo siderale.

4.3 Dati acquisiti 

Per ciò che riguarda il sondaggio ionosferico, come negli anni precedenti, gli ionogrammi, eseguiti negli osservatori iono-
sferici, sono stati inviati al server centrale tramite la connessione internet. Essi forniscono i valori in tempo reale dei para-
metri ionosferici fondamentali. Per ciò che concerne le misure di TEC ed i parametri della scintillazione ionosferica (S4 e
sf), essi sono stati permanentemente acquisiti, con frequenza di campionamento pari a 50Hz, nel corso del 2006 dalle
stazioni GISTM a NyAlesund e archiviati su server ESKIMO.

Riometri
I dati di rumore cosmico a 30 e 38.2MHz sono stati acquisiti nel corso del 2006 con frequenza di campionamento pari ad
1min e archiviati sul server ESKIMO. Il sondaggio obliquo fornisce ionogrammi che indicano il ritardo impiegato dall’onda
elettromagnetica a ciascuna frequenza per percorrere la distanza che separa il trasmettitore dal ricevitore. Lo studio di tali
cammini nei diversi istanti della giornata fornisce informazioni sullo stato della ionosfera.
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4.4 Avanzamenti Scientifici 

Nel 2006 è stato portato ad uno stadio più avanzato lo sviluppo del software per l’interpretazione automatica degli iono-
grammi, denominato Autoscala, realizzando una nuova routine di identificazione dello strato E sporadico e definendo un
possibile algoritmo per il riconoscimento dello strato F1. Sono state sviluppate anche delle routine di prova per un “profi-
latore” di densità elettronica altamente adattivo da affiancare alla interpretazione automatica degli ionogrammi registrati
dalle ionosonde AIS-INGV. Per ciò che riguarda la riometria, sono state ottenute buone correlazioni con i parametri sola-
ri.

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Sono stati sviluppati driver per bus PCI e sistema operativo Windows per aggiornare ai nuovi PC la ionosonda AIS-INGV.
Essa in numerosi prototipi opera con bus ISA/ESA ed è gestita dal sistema operativo DOS. I nuovi sviluppi sperimentati
porteranno un aggiornamento al sistema.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

305. Villante U., Vellante M., Francia P., De Lauretis M., Meloni A., Palangio P., Zolesi B., Pezzopane M., Förster M.,
Zhang T.L., Magnes W., Nenovski P., Cholakov I., Wesztergom V. (2006). ULF fluctuations of the geomagnetic field
and ionospheric sounding measurements at low latitudes during the first CAWSES campaign. Ann Geophys-Germany
- Part of special issue “The 11th International Symposium on Equatorial Aeronomy (ISEA-11), Taipei, May, 2005, 24, 5,
1455-1468

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

-

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

- Ionogrammi e parametri autoscalati (foF2, MUF(3000)F2, M(3000)F2, fxI) (http://ionos.ingv.it/spaceweather.htm) -
RM2

- Ionogrammi verticali, dati di rumore cosmico, dati di TEC e scintillazione ionosferica (http://eskimo.ingv.it) - RM2

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.7.a Osservazioni in alta atmo-
sfera in Antartide e clima-
tologia spaziale

De Franceschi
Giorgiana

RM2 MIUR - PNRA 45.000,00

1.7.b DIAS - European DIgital
upper Atmosphere Server

Zolesi Bruno RM2 CE 90.000,00



Obiettivo Specifico: 1.8.

Osservazioni di Geofisica Ambientale 
Denominazione precedente: Osservazioni di geofisica ambientale
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 169

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo OS cura l’esecuzione di indagini sistematiche per cartografia magnetica ad alta risoluzione spaziale con rileva-
mento sia da terra sia da elicottero, anche in campo archeologico. Cura inoltre il rilevamento di parametri elettromagneti-
ci di interesse ambientale e gli osservatori multiparametrici derivati da progetti EC e successivi per acquisizione di dati
geofisici e oceanografici integrati.

1. Responsabile/i

Laura Beranzoli, Cesidio Bianchi

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM2

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Rilevamento elettromagnetico
Riguardo a questa tematica, nel corso dell’anno in oggetto, è proseguito il monitoraggio mediante le stazioni dove sono ope-
rativi i tre radiometri appositamente sviluppati. Tali strumenti sono risultati particolarmente adatti per lo studio e la caratterizza-
zione delle sorgenti. È stato ulteriormente definito il problema teorico relativo alle grandezze elettromagnetiche necessarie ad
una completa e corretta analisi dei fenomeni elettromagnetici monitorati. Le grandezze misurate sono: l’ampiezza e fase delle
componenti del vettore campo elettrico e campo magnetico in funzione del tempo e nel campo di frequenza da 0.001 a
100kHz. Da queste si ricavano: la potenza spettrale dei segnali, l’impulsività, la polarizzazione ed il rapporto tra campo elettri-
co e campo magnetico. Sono stati avviati studi volti a discriminare i campi elettromagnetici di origine naturale da quelli artifi-
ciali. La strumentazione di rilevamento è stata ulteriormente perfezionata così come gli altri apparati necessari per una loro
completa calibrazione. Sono proseguiti anche gli studi per definire le metodologie d’indagine relative alle sorgenti elettroma-
gnetiche attraverso la valutazione dei parametri rilevati.

Prospezioni di geofisica ambientale
È proseguita l’attività d’indagine volta ad individuare la presenza di rifiuti interrati e di sorgenti inquinanti nel territorio naziona-
le. Sono proseguiti gli studi per definire sempre più le caratteristiche magnetiche e geo-elettriche. In questo ambito, come nel-
l’anno precedente, il gruppo preposto per queste indagini ha operato per il miglioramento dei metodi osservativi e interpretati-
vi. Queste indagini sono state svolte anche per rispondere alle esigenze degli organi preposti alla difesa dell’ambiente che ope-
rano sul territorio. Nell’ambito della tematica “Rete sottomarina multidisciplinare integrata” (ex 1.8 PT 2004-06) sono prosegui-
te le attività dei progetti nazionali quali: MABEL (finanziato dal PNRA), che ha portato la deposizione dell’omonimo osservato-
rio multiparametrico geofisico e oceanografico nel Mare di Weddell (dicembre 2005) in acquisizione autonoma per tutta la dura-
ta del 2006; MABEL è stato visitato alla fine del 2006 per verificarne lo stato e attraverso la comunicazione acustica sono stati
recuperate alcune serie temporali di misure che ne hanno confermato il buon funzionamento; PEGASO (finanziamento delle
Regione Siciliana dal Dicembre 2005) volto al potenziamento dell’osservatorio NEMO-SN1 che l’INGV gestisce congiuntamen-
te all’INFN; nel corso del 2006 sono stati definiti i capitolati tecnici di un veicolo di classe ROV in grado di effettuare operazio-
ni di manutenzione sull’osservatorio, di un Deep Sea Shuttle (DSS) per la posa e il recupero di moduli osservatorio, junction
boxes di fondo mare, e dell’attività di integrazione fra ROV e DSS; nell’ambito dello stesso progetto sono state avviate le atti-
vità di realizzazione e test di strumentazione e dispositivi ausiliari (sistemi di comunicazione) da installare su moduli di moni-
toraggio sottomarino di piccole dimensioni da utilizzare come parco strumentale mobile; Progetto GNV-V4 (Unità di Ricerca
11) che ha ultimato la realizzazione di un modulo multiparametrico sottomarino appositamente progettato per essere installa-
to nel Golfo di Pozzuoli (Campi Flegrei) e per trasmettere in tempo reale le misure acquisite e consentirne l’integrazione nella
rete di monitoraggio terrestre. Il 2006 è stato Inoltre dedicato all’avvio delle attività previste in progetti Europei di recente appro-
vazione quali: KM3NET, TRANSFER, NEAREST, ESONET Network of Excellence, MARMESONET. Gli obiettivi scientifici e
tecnologici sono legati al potenziamento e all’allestimento con nuova strumentazione di osservatori multiparametrici sottoma-
rini dell’INGV per nuovi esperimenti di monitoraggio geofisico e ambientale sottomarino. Tra questi sono in fase di preparazio-
ne esperimenti nell’area di Capo Passero (Sicilia meridionale) dove si procederà alla caratterizzazione ambientale dell’area
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candidata ad accogliere un telescopio per neutrini, nel Golfo di Cadice (Atlantico) dove l’osservatorio GEOSTAR verrà posizio-
nato dopo una completa revisione della strumentazione del software di gestione per un esperimento di rilevamento di segna-
li di pressione a fondo mare generati da attività sismica e nel Mar Marmara (Turchia) per lo studio delle relazioni fra sismicità
e emissione di fluidi a fondo mare in prossimità della faglia di Izmit responsabile del terremoto del 17 agosto 1999. Con un
soggiorno di ricercatori Giapponesi presso l’INGV, è proseguita l’attività di collaborazione tra INGV e JAMSTEC (accordo bila-
terale) finalizzata allo studio di tecniche e strumentazione per misure di flusso di calore dai fondali marini. Nell’ambito del pro-
getto europeo MOMARNET (Marie Curie Action), è stato svolto un corso di addestramento alle problematiche tecniche e
all’analisi multidisciplinare dei dati acquisiti da osservatori di fondo mare per dottorandi e post-dottori stranieri.

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Per ciò che riguarda il progetto di monitoraggio del rumore elettromagnetico è stato ulteriormente perfezionato un magneto-
metro alarga banda e un elettrometro triassiale per la misura del campo elettrico atmosferico nella banda 0.001Hz-100kHz. È
stato sviluppato il software di acquisizione ed elaborazione on-line dei dati. Prospezioni di geofisica ambientale - In questo
ambito di ricerca le attività in oggetto sono servite a caratterizzare le aree d’interesse ambientale applicando le tecniche di uso
nella geofisica. A tal proposito sono state utilizzate, sia tecniche che prevedono la trasmissione di un segnale (attive), sia tec-
niche di solo rilevamento del segnale nell’ambiente (passive). Tali tecniche d’indagini sono di tipo magnetico, geo-elettrico ed
elettromagnetico. La dotazione attuale di osservatori multiparametrici sottomarini comprende 6 unità. L’osservatorio MABEL è
stato opportunamente allestito di strumentazione geofisica e oceanografica e deposto nel Mare di Weddell dove è attualmen-
te in acquisizione continua.

4.2 Metolologie di indagine 

Rilevamento elettromagnetico
La tecnica di pre-elaborazione dei dati ha consentito di ridurre lo spazio necessario a contenere tutti i segnali misurati così
come vengono campionati. Questa particolare tecnica che consente la memorizzazione di un tensore elettromagnetico, ha per-
messo di contenere i 0.5GB/day. Il metodo si basa sul compromesso di minima perdita di informazione e massima compres-
sione dei dati. 

Prospezioni di geofisica ambientale
Le tecniche di indagine che utilizzano la strumentazione magnetica sono state perfezionate e finalizzate alla realizzazione del
“mapping” di anomalie magnetiche aumentando anche la risoluzione spaziale. Le serie temporali geofisiche, geochimiche e
oceanografiche acquisite dagli osservatori sottomarini sono confrontate per evidenziare relazioni tra fenomeni che si manife-
stano nella stessa area quali ad esempio quelli sismologici, geochimici, reologici.

4.3 Dati acquisiti 

La stazione di rilevamento di Preturo ha acquisito, in modalità continua e secondo un unico riferimento temporale, le tre com-
ponenti del campo magnetico Hx,Hy e Hz e le tre componenti del campo elettrico Ex, Ey e Ez, con un campionamento di
100kHz. I dati così campionati sono stati acquisiti sotto forma di auto-spettri e cross-spettri mediati ogni 600 secondi per tutte
le componenti. Le serie temporali multiparametriche acquisite dagli osservatori sottomarini sono univocamente referenziate nel
tempo e sincrone. Parte delle serie temporali geofisiche e oceanografiche (univocamente referenziate nel tempo e sincrone)
acquisite dall’osservatorio di fondo mare MABEL è stata recuperata alla fine del 2006.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Studio delle sorgenti magnetiche naturali nella banda che va dal mHz all’Hz. L’analisi dei segnali elettrici e magnetici acquisi-
ti nel corso dell’esperimento sotto forma di matrici spettrali 6x6 ogni 600 secondi, ha consentito di calcolare la lagrangiana del
campo elettromagnetico in funzione del tempo e della frequenza. Questa funzione permette una prima discriminazione dei
campi rispetto alle sorgenti generatrici dei campi stessi. Le rappresentazioni tridimensionali di questa funzione vengono sinte-
tizzate attraverso grafici giornalieri dell’andamento del modulo e della fase di lagrangiana. Gli altri parametri, calcolati median-
te la matrice spettrale sono il vettore di Poynting e la divergenza del vettore di Poynting; questi parametri consentono di sepa-
rare il contributo dei campi stazionari dai campi di propagazione. Uno primo studio condotto in particolare sui dati geofisici
acquisiti nell’area del complesso vulcanico sottomarino Marsili con una campagna “ad hoc” (progetto MARSILI) ha portato ele-
menti di caratterizzazione dell’attività del vulcano che saranno interpretati anche attraverso il confronto con i dati precedente-
mente acquisiti dagli osservatori sottomarini deposti nella stessa area (progetto ORION-GEOSTAR 3).
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4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Perfezionamento del magnetometro a larga banda. Sono state impiegate soluzioni innovative per ridurre il rumore di fondo
dello strumento fino a lambire 0.3 fT(Hz)0.5 (a 100kHz) valore questo inferiore di 10 volte a quello dei magnetometri criogeni-
ci SQUID se comparati nella stessa banda di frequenza.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

140. Frezzotti M., Urbini S., Proposito M., Scarchilli C., Gandolfi S. (2006). Spatial and temporal variability of surface mass
balance near Talos Dome, East Antarctica. J. Geophys. Res.

297. Urbini S., Cafarella L., Zirizzotti A., Bianchi C., Tabacco I.E., Frezzotti M. (2006). Location of a new ice core site at Talos
Dome (East Antarctica). Ann. Geophys., 49

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

-

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Aielli A. (2006). Misure magnetometriche in campo ambientale: rilievi e stima della profondità della sorgente. Tesi di Laurea
di I livello in Scienze Geologiche, Università di Chieti, A.A. 2005-06 - RM2

b) Ciafardini A. (2006). Studio dell’attenuazione delle onde di taglio di eventi sismici mediterraneai registrati da un sismome-
tro larga banda installato in un osservatorio sottomarino (bacino del Marsili, Tirreno meridionale), Corso di Laurea in Scienze
Geologiche, a.a 2005/2006, Università degli Studi “G. D’Annunzio”, Chieti-Pescara - RM2

c) Iezzi B. (in corso). Studi magnetovariazionali del fondale marino dell’Adriatico settentrionale, Corso di laurea in Scienze
Geologiche vecchio ordinamento, Università di Chieti - RM2

d) Vitale S. (2006). Studi magnetovariazionali per l’indagine sulle proprietà geoelettriche del fondale marino del Tirreno meri-
dionale, Corso di laurea in Scienze Geologiche vecchio ordinamento, a.a. 2005/2006, Università degli Studi “G.
D’Annunzio”, Chieti-Pescara - RM2

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.8.a Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa
del Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo B2 -
Monitoraggio multidiscipli-
nare dei fondali marini

Zolesi Bruno RM2 MIUR - FIRB 128.848,00

1.8.b Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa
del Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo B4
Monitoraggio del livello
marino per il riconoscimen-
to e lo studio dei maremoti

Tinti Stefano RM1 MIUR - FIRB -
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.8.c Sviluppo Nuove
Tecnologie per la
Protezione e Difesa del
Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo B7
Monitoraggio ambientale

Chiappini
Massimo

RM2 MIUR - FIRB -

1.8.d SIMONA - Sistema
Integrato di Monitoraggio
Ambientale

De Natale
Giuseppe

NA MIUR - PON -

1.8.e MABEL - Osservatorio sot-
tomarino multidisciplinare
per l'Antartide

Favali Paolo RM2 MIUR - PNRA 150.000,00

1.8.f APLABES -
Caratterizzazione habitat
sottomarini

Favali Paolo RM2 MIUR - FIRB -

1.8.g KM3NET -
Caratterizzazione geofisica
e ambientale del sito NEMO
(INFN)

Favali Paolo RM2 CE 84.000,00



Obiettivo Specifico: 1.9. (TTC)

Rete GPS nazionale 
Denominazione precedente: Rete GPS nazionale
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 259

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo TTC coordina lo sviluppo di una rete permanente di stazioni GPS finalizzata ad aumentare le conoscenze relati-
ve alla cinematica e tettonica attiva della penisola. Armonizza le diverse iniziative in corso nelle sezioni dell’INGV, sia dal
punto di vista della configurazione e tecnologia delle rete stessa che dal punto di vista delle tecniche di analisi e della
costituzione di una banca dati unificata.

1. Responsabile/i

Giulio Selvaggi

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, RM1, CT, NA-OV

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Gli obiettivi individuati nel piano triennale 2004-2006 sono stati raggiunti e a partire da Novembre 2006 la Rete Integrata
Nazionale GPS (RING) è stata ufficialmente aperta all’intera comunità scientifica. Questa nuova infrastruttura di monito-
raggio, composta da più di 100 stazioni attive, rappresenta oggi il più importante investimento dell’INGV nel campo della
geodesia spaziale. Al termine del triennio l’INGV si pone come principale soggetto di riferimento nazionale nel settore della
geodesia ed è all’altezza di confrontarsi con analoghe strutture ed enti internazionali. L’attività di sviluppo e potenziamen-
to della Rete GPS italiana ha permesso all’INGV di porsi come punto di riferimento per reti a carattere regionale o loca-
le, che necessitano di una infrastruttura di appoggio a più vasta scala. L’attività svolta nel 2006 ha riguardato tre aspetti
principali: 
- Nuove installazioni.
- Organizzazione del dato e del metadato.
- Processamento dei dati e produzione di serie temporali. 

Nuove installazioni
Le nuove installazioni sono state complessivamente 40 nel corso del 2006, più di un terzo del totale delle stazioni attual-
mente operative. Lo sviluppo si è concentrato nell’area centro-meridionale italiana, dove storicamente l’infrastruttura
scientifica di rete è carente, colmando così un importante gap scientifico. Questa scelta è alla presenza di importanti linea-
menti tettonici cui è storicamente documentata attività sismica di elevata energia. Lo sviluppo della rete è stato realizza-
to da tutte le sezioni facenti parte del TTC, che ha rappresentato una valida struttura di coordinamento per l’armonizza-
zione delle risorse. Le attività di sviluppo tecnologico riguardano le acquisite competenze specifiche nella monumentazio-
ne di tripodi in acciaio, nella progettazione ed ottimizzazione di stazioni integrate sismiche e GPS, nella trasmissione ed
acquisizione dei dati tramite vettori satellitari tipo VSAT o in radiofrequenza di tipo wireless. 24 stazioni delle 40 installate
nel corso del 2006 sono collegate in tempo reale con le sedi di Roma, Grottaminarda e Catania, attraverso la trasmissio-
ne satellitare Nanometrics-Libra con campionamento a 30 secondi e 7 sono in collegamento intranet (RUPA-Rete
Unificata Pubblica Amministrazione) o internet, con campionamento del dato ad 1 secondo. Le rimanenti stazioni sono in
acquisizione “dial up” tramite modem gsm. o in fase di completamento delle infrastrutture di trasmissione e pertanto in
acquisizione locale.

Organizzazione del dato e del metadato
Il software di acquisizione delle stazioni satellitari è stato interamente riscritto e l’archiviazione dei dati provenienti dalle
diverse sezioni INGV è stata centralizzata in un server dedicato installato presso la sede di Grottaminarda sul quale è
stata implementata la nuova versione del software creato all’INGV nel 2005 e denominato Clinic. Il software permette l’ar-
chiviazione dei dati e la verifica della loro qualità e completezza ed è dotato di un sistema di allarmistica via e-mail per i
problemi di funzionalità delle stazioni. Le osservazioni GPS sono state rese disponibili su due server indipendenti: gpsgi-
ving.gm.ingv.it per tutti i domini ingv e gpsfree.gm.ingv.it per le stazioni attualmente aperte alla comunità scientifica.
Inoltre, è stata creata una banca dati per la gestione operativa della rete nella quale sono riportati i metadati delle stazio-
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ni e delle osservazioni GPS. La banca dati è strutturata come servizio web (bancadati.gm.ingv.it). La banca dati è uno
potente strumento di gestione delle informazioni che prevede anche una parte dove vengono registrati tutti i problemi veri-
ficatisi alle stazioni remote ed i rapporti di intervento finalizzati alla loro risoluzione. Nella banca dati tutte le informazioni
automaticamente inserite (per esempio dal software di acquisizione ed analisi del metadato Clinic) sono ricostruite dina-
micamente e restituite tramite files, tabelle o grafici di veloce e semplice visualizzazione. All’interno delle attività di com-
petenza del TTC è stata determinata la politica di apertura della RING all’esterno dell’INGV. La scelta si è orientata, in
armonia con quanto sperimentato da analoghe reti di monitoraggio geofisico all’interno dell’INGV, verso una filosofia che
ha come cardine la distribuzione all’intera comunità scientifica dei dati delle stazioni di buona qualità sia in termini di con-
tinuità dei dati che di affidabilità delle misure, e con un periodo di funzionamento superiore ad almeno un anno (circa 40
stazioni). La visibilità esterna della rete e la distribuzione dei files delle osservazioni GPS avviene tramite un sito web inte-
ramente realizzato e gestito all’interno dell’INGV (ring.gm.ingv.it). Nell’ambito della visibilità della RING, è stato creato
anche un GIS che permette di associare alle informazioni della rete aspetti classici di informazione geografica e temati-
ca. La RING è stata ufficialmente aperta il 14 Novembre 2006, in occasione della X Conferenza Nazionale dell’ASITA
(svoltasi a Bolzano), dove, congiuntamente, tutte le sezioni afferenti al TTC hanno contribuito a preparare uno stand di
presentazione.

Processamento dei dati e produzione di serie temporali
Dall’inizio del 2006 è anche iniziata la fase di analisi dei dati in forma più organizzata. Al momento vengono calcolate in
modalità “off-line” le soluzioni giornaliere e le relative serie temporali di tutte le stazioni della RING. Le soluzioni non sono
calcolate da un singolo gruppo ma l’analisi è distribuita nei diversi centri presenti nelle sedi INGV. Anche questo aspetto
è stato affrontato dal punto di vista della automazione dei processi di processamento tramite originali prodotti tecnologici
software ed hardware. Sono state perfezionate, nel corso del 2006, apposite routines che si occupano di catalogare,
estrarre, archiviare, processare e visualizzare i dati della rete RING. Queste routines sono state realizzate e vengono uti-
lizzate in via sperimentale presso la sezione di Catania INGV.

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Il TTC ha interagito tra le sezioni attraverso riunioni del gruppo di coordinamento che hanno disposto le linee guida per lo
sviluppo delle diverse parti di cui si compone la rete (installazione, trasmissione, acquisizione, distribuzione dati e anali-
si). Sono stati individuati dei temi generali che necessitavano di ampio confronto e approfondimento. Tale necessità ha
portato già dal 2005 alla definizione di gruppi di lavoro aperti e composti da tutti i soggetti interessati. In primo gruppo di
lavoro ha proseguito sul tema delle installazioni e trasmissione del dato e in secondo gruppo ha operato per realizzare
dei centri di analisi distribuiti e di un centro di combinazione. Una personale valutazione del coordinatore è la mancanza
di riscontri formali sulle attività del TTC se non quello limitato alle rendicontazioni. Sarebbe opportuno predisporre delle
riunioni “ad hoc” per esporre il lavoro realizzato con gli organi di controllo scientifico dell’Ente

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

La rete GPS “RING” svolge un ruolo fondamentale nell’ambito dei dispositivi di monitoraggio posti in essere dall’INGV.
Infatti, è ormai scientificamente accertato che il dato geodetico osservato per mezzo di reti GPS permanenti di buona qua-
lità è in grado di comprendere aspetti importanti per la ricostruzione del ciclo sismico di una determinata area. Le moda-
lità di accumulo e rilascio di strain sismico e asismico possono essere efficacemente indagate attraverso la combinazio-
ne del dato sismico e geodetico. L’obbiettivo finale dell’analisi è la quantificazione dei tassi di accumulo e la definizione di
aree a maggior “deficit” di rilascio che rappresentano le zone a maggior rischio di eventi sismici potenzialmente distrutti-
vi. Il sistema di monitoraggio implementato nella rete è costituito da 110 stazioni GPS in continuo i cui dati sono acquisiti
a Roma, Grottaminarda e Catania quasi tutti in tempo reale con vettore di trasmissione satellitare o internet. I sensori GPS
trasmettono le misure di “pseudorange” e fase delle portanti L1 e L2 del segnale della costellazione GPS. Dalla ricezione
del dato si passa alla sua analisi che si può dividere in due parti: una pre-analisi tesa a verificare la qualità dei dati rice-
vuti e una seconda che permette la stima delle coordinate giornaliere dei siti per mezzo di sofware scientifico (Gamit-
GlobK, Gipsy e Bernese) La rete GPS permette di monitorare gli spostamenti rispetto a un sistema di riferimento scelto.
Le velocità relative sono una diretta misura delle deformazioni tettoniche in atto. Come si può ben comprendere, lo stu-
dio delle deformazioni per mezzo di une rete geodetica nazionale è un contributo prioritario agli studi di pericolosità sismi-
ca. Ulteriori applicazioni si riferiscono alle discipline meteorologiche e di alta atmosfera oltre ad applicazioni legate alle
stime in tempo reale della posizione (topografiche, aereofotogrammetriche etc). In questo senso, le applicazioni della
RING sono di grande interesse per un vasto ambito di discipline scientifiche che sicuramente sarà apprezzato dall’intera
comunità nazionale ed internazionale negli anni a venire.
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4.2 Metolologie di indagine 

Le metodologie di indagine sono finalizzate a studiare le serie temporali di stazioni GPS per modellare i segnali contenu-
ti nelle serie stesse. I segnali sono principalmente riferibili a tre contributi che si sommano linearmente e quindi separabi-
li: un segnale annuale e semiannuale come contributo principalmente atmosferico e uno lineare riferibile ai movimenti
delle strutture tettoniche. La metodologia di indagine è finalizzata allo studio del trend lineare la cui stima è generalmen-
te affidabile dopo circa 2.5 anni di funzionamento. Una volta stimate le velocità di ogni singolo sito rispetto ad un sistema
di riferimento, si effettuano valutazioni sulle direzioni di moto di ogni sito per determinarne l’appartenenza ad aree tettoni-
camente note. Vengono stimati quindi i principali parametri di deformazione tra aree caratterizzate da significative diffe-
renze di velocità relativa e stimato il potenziale sismico attraverso un confronto con i dati di sismicità strumentale e stori-
ca.

4.3 Dati acquisiti 

Tutti i dati della rete RING vengono catalogati ed archiviati in database utilizzabili da tutti i ricercatori INGV. Il formato di
archiviazione è quello standard internazionale, noto come formato “RINEX” (Receiver INdependent EXchange format),
corredato di tutte le informazioni necessarie al processamento dei dati. Complessivamente sono distribuiti giornalmente
circa 110Mbyte di dati.
4.4 Avanzamenti Scientifici 

Le prime stazioni della RING sono state installate nel 2004. Per quanto affermato precedentemente solo alcune stazioni
possono oggi contribuire alla stima della deformazione e i primi risultati sono già oggetto di lavori scientifici. Il forte con-
tributo alla definizione della deformazione attiva in Italia avverrà nel prossimo triennio.

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

La rete integra diversi sistemi di monitoraggio essendo costituita da accelerometri, sismometri e GPS localizzati nello stes-
so sito (vedi TTC 1.1). In tal senso si configura come una rete tecnologicamente molto avanzata in quanto è possibile
osservare l’intero spettro di frequenze del ciclo sismico, dalla fase di preparazione e accumulo di deformazione elastica
su faglie alla fase di emissione della radiazione sismica. Inoltre la dinamica è elevatissima data la sensoristica installata.
Avanzamenti tecnologici possono essere considerati tutti i software realizzati per la gestione della rete, per il suo control-
lo e per l’elaborazione dei dati. Inoltre sono stati prodotti prototipi originali di monumenti geodetici, progetti per stazioni di
pronto intervento, prototipi hardware di ricevitori a basso costo e software dedicato all’analisi di dati campionati ad alta ed
altissima frequenza. È in valutazione la eventuale proposizione di alcuni di questi prodotti per il rilascio di brevetti.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

157. Giuliani R., Anzidei A., Bonci L., Calcaterra S., D’Agostino N., Mattone M., Pietrantonio G., Riguzzi G., Selvaggi
G.(2006). Co-seismic displacements associated to the Molise (Southern Italy) earthquake sequence of
October–November 2002 inferred from GPS measurements. Tectonophysics, 432, 21-35

203. mattia M., Patanè D., Aloisi M., Amore M. (2006). Faulting on the western flank of Mt Etna and magma intrusions.
Terra Nova, Terra Nova, 00, 1–6, 2007

272. Serpelloni E., Anzidei M., Baldi P., Casula G., Galvani A. (2006). GPS mesurements of Active Strains Across The
Apennines (Italy). Ann. Geophys., 49, 1, 319-329

273. Serpelloni E., Casula G., Galvani A., Anzidei M., Baldi P. (2006). Data analysis of Permanent GPS networks in Italy
and surrounding region: application of a distributed processing approach. Ann. Geophys., 49, 4-5, 1073-1104

285. Stich D., Serpelloni E., Mancilla F.L., Morales J. (2006). Kinematics of the Iberia-Maghreb plate contact from seismic
moment tensors and GPS observations. Tectonophysics, 426, 295-317

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

324. Baiocchi V., Giannone F., Pietrantonio G. (2006). Studio delle possibilità di utilizzo della costellazione Glonass nel
suo stato attuale e futuro. Atti della X Conferenza Nazionale ASITA

328. Biagi L., Pietrantonio G., Riguzzi F. (2006). Tidal errors and deformations in regional GPS networks. International
Association of Geodesy Symposia, 131, 73-82

353. Casula G., Serpelloni E., Giovani L. (2006). Linee guida per la programmazione remota e lo scarico dati di ricevitori
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GPS (Standard Trimble Navigation Limited - Serie 5000).. Rapporto Tecnico INGV, 31, 1-19
451. Pesci A., Conforti D., Fabris M., Loddo F. (2006). GPS, fotogrammetria digitale e laser a scansione: un sistema mul-

tidisciplinare e multitemporale di rilevamento. Quaderni di Geofisica, 40, 45
477. Selvaggi G., Mattia M., Avallone A., D’Agostino N., Abruzzese L., Anzidei M., Cantarero M., Cardinale V., Castagnozzi

A., Casula G., Cerere G., Cogliano R., Criscuoli F., D’Ambrosio C., D’Anastasio E., De Martino P.S., De Luca G., Devoti
R., et al. L. (2006). LaRete Integrata Nazionale GPS (RING) dell’ INGV: una infrastruttura aperta per la ricerca scien-
tifica. Conferenza ASITA, Bolzano 2006. Atti Vol.II

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Bruno V., Tettonica attiva in Sicilia e nell’arco Calabro da dati GPS, Dottorato di Ricerca in Geodinamica e
Sismotettonica, Università di Catania - CT

b) Cheloni D., Utilizzo di tecniche geodetiche terrestri e spaziali per l’analisi delle deformazioni crostali, Dottorato di
Ricerca in Geofisica - XX ciclo, Università di Bologna - CNT

c) Mantenuto S., Tettonica attiva ed estensione crostale in Appennino centro-settentrionale da dati GPS, Dottorato di
Ricerca in Geologia, Università di Perugia - RM1

d) Russo G., Tesi di laurea in Ingegneria Informatica presso l’Università di Catania - CT

5.3 Banche dati 

- La banca dati della Rete Integrata Nazionale GPS (G. Cecere) - NA

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Clinic: software di gestione e archiviazione di dati da reti GPS (L. Falco e R. Cogliano) - CNT

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.9.a PRO.S.IS. - CE.S.IS. -
Progetto per la realizzazio-
ne del Centro per la sismo-
logia e l'ingegneria sismica
- Rete geodetica

Selvaggi Giulio CNT, CT MIUR - L. 488/92 300.000,00

1.9.b Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa
del Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo B3
Sistemi osservativi geodeti-
ci: la rete GPS a scala
nazionale

Selvaggi Giulio CNT, CT MIUR - FIRB 271.361,62



Obiettivo Specifico: 1.10. (TTC)

Telerilevamento 
Denominazione precedente: Telerilevamento
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 162

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Le tecnologie di Telerilevamento aereo, satellitare e prossimale rappresentano da alcuni decenni insostituibili strumenti
per lo studio e la sorveglianza di aree sismogenetiche e zone vulcaniche. Questo TTC promuove l’interazione tra ricerca-
tori e tecnologi che utilizzano tecniche simili in aree geografiche e per scopi scientifici anche molto diversi.

1. Responsabile/i

Maria Fabrizia Buongiorno

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, RM1, RM2, CT, NA-OV, PA, PI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Vulcanologia
Nel 2006 le attività hanno riguardato lo studio di tecniche per ottenere informazioni sulle caratteristiche termiche delle lave
e dei plume vulcanici. In particolare le stime della temperatura superficiale delle colate lavica e dell’ER mediante immagi-
ni AVHRR e MODIS hanno prodotto dati per il confronto tra diverse tecniche (TTC 1.5). L’eruzione dell’Etna nel 2006 ha
consentito di stabilire protocolli di scambio dati telerilevati tra Sezioni per fornire informazioni scientifiche utili al monito-
raggio del fenomeno in corso. Inoltre c’è stato un notevole scambio scientifico con le Università delle Hawaii dell’Alaska.
In particolare i sistemi di individuazione automatica delle anomalie termiche (AVO) e di calcolo automatico del parametro
di Effusion Rate hanno permesso un rapido scambio di informazioni. L’acquisizione diretta dei dati MSG (istallazione
antenna MSG, presso la Sezione INGV-CT),AVHRR(antenna INGV-CNT) e MODIS (tramite accordi con ESA e
Telespazio) ha permesso d’implementare procedure mirate al rilevamento delle ceneri vulcaniche emessi durante eventi
esplosivi. I dati satellitari sono stati inviati al DPC in un sito dedicato dove vengono pubblicati in modo automatico in near
real-time. L’analisi temporale delle caratteristiche degli aerosols vulcanici del plume dell’Etna utilizzando la serie storica
di dati Landsat degli ultimi 20 anni ha messo in evidenza correlazioni fra le condizioni meteorologiche, la formazione di
aerosol vulcanico e lo stato di attività dell’Etna. Dati ASTER sono stati acquisiti tramite accordi con la NASA per il suppor-
to al DPC per il monitoraggio dell’eruzione del Merapi, Indonesia. Infrastrutture: nel 2006 sono stati ultimati i test dei nuovi
sistemi (USB-2000) per la misura del flusso di SO2 nei plume vulcanici e si è completata la fase di confronto con lo spet-
trometro COSPEC; sono stati integrati i dati di flusso di SO2 con le misure FTIR per la stima del flusso di altri gas (HCl,
HF). Si è ulteriormente consolidato sia il software per l’analisi automatica del flusso di SO2 con le reti FLAME (Stromboli
ed Etna) che quello per migliorare l’affidabilità delle stazioni automatiche (UV-Scanner). Sono proseguiti gli studi delle
deformazioni nelle diverse fasi dell’attività vulcanica mediante tecniche InSAR (TTC 1.3). Per i Campi Flegrei è stata effet-
tuata un’estesa analisi di serie temporali SAR (collaborazione con IREA-CNR), i cui risultati hanno evidenziato un solle-
vamento dell’area nel periodo 2005-2006. Preparazione del Digital Surface Model (DSM) del Mt. Etna derivato dai dati
LiDAR (circa 900 km2). Inizio delle procedure per la creazione del Digital Ground Model (DGM) della stessa area.
Preparazione del DSM per Stromboli. studio delle proprietà spettrali e tessiturali delle superfici mediante misure LiDAR.
Test di un sistema WEB-GIS (IP-PREVIEW) per l’analisi dei fenomeni sismici e vulcanici.

Sismologia
È stata avviata l’iniziativa scientifica denominata VELISAR, per la generazione e la condivisione in rete di mappe DInSAR
di deformazione sul territorio italiano con sviluppo di moduli GIS ed un sito WEB. è proseguito lo sviluppo degli algoritmi
di post-processing dei risultati DInSAR. Sono state realizzate mappe di deformazione lenta in diverse aree nell’area medi-
terranea ed in Turchia. Sono stati sviluppati algoritmi per la modellazione delle deformazioni osservate dai dati SAR (risul-
tati relativi ad Ischia e Tivoli-Guidonia). È stato completato lo studio dei cedimenti in ambito urbano (su alcune aree di
Roma), con validazione tramite dati a terra di dati multitemporali SAR ottenuti con la tecnica SBAS. L’analisi dei danneg-
giamenti mediante tecniche di telerilevamento è stata finalizzata ad individuare procedure effettive per la determinazione
di scenari post-sismici speditivi all’indomani di eventi significativi come richiesto dal progetto PREVIEW. Sono stati ulte-
riormente sviluppati tecniche per la stima dei danni utilizzando tecniche di massima verosimiglianza e reti neurali. Un
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primo approccio è stato relativo ad alcuni terremoti recenti. È stata avviato lo studio per l’applicazione della tecnica
Interferometric Point Target Analysis (IPTA), con dati stratigrafici e geotecnici allo scopo di analizzare e ricostruire la sto-
ria delle deformazioni verticali nelle valli alluvionali del bacino del Tevere. Sono state elaborate le immagini InSar discen-
denti relative al settore orientale del Fucino, del Morrone e della Maiella, integrate dall’analisi fotogeologica e da rilievi di
terreno. Ciò ha permesso di valutare gli spostamenti imputabili alle deformazioni gravitative profonde. In campo ambien-
tale e tecnologico: Sono state attivate iniziative volte ad esplorare l’integrazione delle tecniche di spettroscopia ad imma-
gine con tecniche terrestri per il supporto al controllo ambientale della Guardia di Finanza. È stato condotta una sperimen-
tazione aerea per l’analisi delle caratteristiche termiche degli incendi mediante spettrometri ad immagine finanziata
dall’ESA. Installazione di uno spettrometro gamma per misure di radioattività sulla piattaforma Aero-geofisica, per attività
di controllo ambientale e di ricerca. Per quanto concerne gli sviluppi tecnologici è stata conclusa la fase di disegno del
sistema UAV per applicazioni geofisiche-ambientali e sono stati avviati confronti con ENAC/ENAV. Un secondo sistema è
stato sviluppato per ricerche in Antartide (PNRA), i due sistemi sono oggetto di una collaborazione CNT e RM1. È stato
fornito supporto al progetto iperspettrale Italo-Canadese (ASI-CSA) per lo sviluppo di un sistema ottico dedicato all’osser-
vazione ambientale. Sviluppo e test operativo di PEGASO. Nel 2006 è continuato l’interesse dell’INGV per lo sviluppo del
sistema Archimede che ha previsto l’implementazione hardware e software per l’istallazione di ulteriori sensori (sistemi
multispettrali o laser scanner o lidar terrestre e batimetrico). 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Nel 2006 le attività di coordinamento hanno riguardato le procedure per l’integrazione delle stime di parametri mediante
immagini satellitari con i dati ottenuti con altre tecniche durante l’eruzione dell’Etna. Tale attività d’integrazione è stata pie-
namente condivisa dalle sezioni interessate Catania, Roma, Pisa. Al momento si prevede di rafforzare le attività scientifi-
che e di monitoraggio mediante la partecipazione a diversi progetti. Problemi: i piani di sezione dovrebbero tener in mag-
gior conto delle attività trasversali sia per favorire gli sviluppi avviati ormai da 2 anni. I direttori dovrebbero incentivare il
personale a partecipare alle attività del TTC e comunque evitare duplicazioni infatti queste possono avere effetti negativi
sulla valutazione complessiva dell’Ente da parte del MIUR e del DPC. Come già segnalato le attività dei TTC di rilevanza
per la DPC dovrebbero essere considerati per la formulazione dei progetti della nuova convenzione.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Sistemi di ricezione dati MSG, AVHRR e MODIS (via FTP) e sviluppo archivio dati. Misure IR, elicotteri DPC. Sistema
Archimede certificato per utilizzo su elicottero. Sistema AeroGeosfisica. Dati rete FLAME su Etna e Stromboli. Sistema
AVO per sorveglianza anomalie termiche per Etna,Stromboli e vulcani napoletani con dati AVHRR.Sviluppo di un prototi-
po WEB-GIS per supporto alla gestione dei rischi geofisici in Europa (Progetto Preview). Sistema MINERVA: monitorag-
gio delle deformazioni nei Campi Flegrei. Software ERDAS LPS su stazione fotogrammetrica per realizzazione DTM da
stereocoppie satellitari. Installazione cluster per analisi dati SAR mediante procedura SBAS. Sviluppo processore per dati
MSG per l’analisi termica.

4.2 Metolologie di indagine 

Tecnica per modellazione e inversione della sorgente sismica con dati InSAR e tramite reti neurali. Procedura IDL per
inversione lineare dei dati di deformazione superficiale con tecnica SVD e per la modellazione della distribuzione di slip
sulla faglia.Test con tecniche integrate di immagini InSar e analisi fotogeologica per individuare fenomeni gravitativi pro-
fondi. Procedure IDL mirate all’estrazione di parametri di cambiamento a partire da immagini da satellite pre e post terre-
moto, sia SAR che ottiche. Procedure IDL: stima della AOT con dati AVHRR e MODIS; procedure calcolo SO2 con MODIS.
Consolidato software utilizzato per calcolo del flusso di SO2 da misure prossimali. Sviluppo procedure per l’analisi dei
plume eruttivi basato su dati MSG (collaborazione con l’Università di Modena) e sviluppo procedure per analisi evoluzio-
ne colate laviche Consolidato software per l’analisi automatica del flusso di SO2 con le reti FLAME (Stromboli ed Etna) e
per migliorare l’affidabilità delle stazioni automatiche (UV-Scanner). Sviluppo sistema automatico per la stima d’effusion
rate con dati AVHRR. Sviluppo tecniche per l’Analisi di immagine di dati LiDAR e di dati Laser Scanner 3D, Programmi di
visualizzazione su web osservazioni di campagna.

4.3 Dati acquisiti 

- MODIS e MSG da fine 2006. 
- ASTER Merpi. 
- Dati aerei camera Hyper. 
- Dati SPOT5 ed IRS (aree PREVIEW).
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- Dati esercitazione MESIMEX(Vesuvio), MED2007 (tsunami mediterraneo orientale). 
- Dati ERS: Abruzzo occidentale, completamento serie storica; Etna, serie storica; Turchia per Izmit e Istanbul, serie sto-

rica; Tenerife. 
- Dati ERS/ENVISAT su aree italiane (FIRB-B8).
- Dati FieldSpec: Solfatara; CastelPorziano; AIRFIRE-1.
- Dati reti FLAME su Etna e Stromboli.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

L’analisi di mappe di velocità del suolo (tecnica SBAS) dell’area abruzzese ha messo in evidenza l’esistenza di una note-
vole estensione sull’asse della catena appenninica, già visibile anche con dati GPS; ha inoltre permesso di individuare
un’area in compressione sul margine adriatico. In Tessaglia centrale i dati di velocità del suolo hanno mostrato una buona
corrispondenza con la geologia locale e definendo delle strutture sismotettoniche di medie dimensioni, capaci di genera-
re terremoti di magnitudo 6-6.5. Migliorate le procedure di estrazione dei parametri di cambiamento valutando anche le
potenzialità di sistemi basati su reti neurali artificiali per le stime di danneggiamento. Studio morfologieco delle colate lavi-
che mediante DTM ad alta risoluzione ricavate da dati LiDAR. Avviata l’analisi della tessitura delle superfici vulcaniche alla
scala di 1m. tramite DTM ad alta risoluzioni derivati da scansione Laser 3D. L’analisi della deformazione sui Campi Flegrei
ha evidenziato la continuità del sollevamento rilevato nel 2005 sia con tecniche di livellazione che con tecniche SAR.
Durante l’eruzione dell’Etna nel 2006 i dati SAR hanno mostrato un buon accordo con i modelli di sorgente ottenuti da dati
GPS. Eseguiti esperimenti mirati alla misura dell’emissività spettrale in funzione della temperatura finalizzati a migliorare
le tecniche di stima per L’ER. I risultati preliminari evidenziato la presenza di variazioni di questo parametro a partire da
temperature sopra i 700°C. Analisi caratteristiche termiche fronti d’incendio utilizzando immagini di un sensore iperspet-
trale aereo.

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Sistemi UAV in collaborazione con l’Università di Bologna e Politecnico di Torino: 
- sistema CNT: concluso studio di fattibilità della piattaforma, del sistema di autoguida e iniziato studio dei sensori

(camere IR, FTIR MEMS); 
- concluso studio per sistema PNRA. Sviluppato prototipo di magnetometro da integrare su ambedue gli UAV. 

Fase di sviluppo avanzata del sistema automatico di inseguimento solare per stazione automatica FTIR. Fase sperimen-
tale di una telecamera UV per il rilevamento dell’SO2. Installate 2 telecamere (VIS e TIR) sull’Etna Collaborazione con

l’Università di Roma “La Sapienza” per la costruzione di parti riguardanti grossi LDB stratosferici (Boomerang, Olimpo).
Realizzato test con PEGASO (Polar Explorer for Geomagnetism And other Scientific Observations). Installate stazioni
meteo presso Milo e Nicolosi sull’Etna con trasmissione in continuo. Ricerca nel campo delle misure telemetriche sui plu-
mes vulcanici ed utilizzo sistemi DOAS.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

46. Bobrowski N., von Glasow R., Aiuppa A., Inguaggiato S., Louban I., Ibrahim O.W., Platt U.(2006). Reactive halogen
chemistry in volcanic plumes. J. Geophys. Res.

48. Bonaccorso A., Bonforte A., Guglielmino F., Palano M., Puglisi G. (2006). Composite ground deformation pattern fore-
running the 2004–2005 Mount Etna eruption. J. Geophys. Res., 111, B12207

51. Bonforte A., Gambino S., Guglielmino F., Obrizzo F., Palano M., Puglisi G. (2006). Ground deformation modeling of
flank dynamics prior to the 2002 eruption of Mt. Etna. Bull. Volcan.

181. Lodato L., Spampinato L., Harris A.J.L., Calvari S., Dehn J., Patrick M. (2006). The morphology and evolution of the
Stromboli 2002–2003 lava flow field: an example of a basaltic flow field emplaced on a steep slope. Bull. Volcan.

212. Mori T., Burton M.R. (2006). The SO2 camera: A simple, fast and cheap method for ground-based imaging of SO2
in volcanic plumes. Geophys. Res. Lett., 33, 24804-24807

214. Moro M., Saroli M., Salvi S., Stramondo S., Doumaz F. (2006). The relationship between seismic deformation and
deep seated gravitational movements during the 1997 Umbria-Marche (Central Italy) earthquakes. Geomorphology

264. Sawyer G.M., Burton M.R. (2006). Effects of a volcanic plume on thermal imaging data. Geophys. Res. Lett., 33,
14311-14314

287. Stramondo S., Chini M., Bignami C., Tertulliani A., Pierdicca M. (2006). The radar and optical remote sensing for
damage detection: results from different case studies. Int. J. Remote Sens., 24, 4433-4447

302. Ventura G., Vilardo G. (2006). Tomomorphometry of the Somma-Vesuvius volcano (Italy). Geophys. Res. Lett., 33
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5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

325. Baldi P., Cenni N., Loddo F., Martinelli G., Moro M., Pesci A., Saroli M., Stramondo S. (2006). Approccio multi-disci-
plinare al problema della subsidenza nella Regione Emilia-Romagna. Geofluid, Atti, Piacenza 7 Ott. 2006

334. Borgstrom S., Aquino I., Del Gaudio C., De Martino P., Ricco C., Siniscalchi S., Solaro G., Tizzani P., Ricciardi G.P.
(2006). A new approach for ground deformation monitoring in volcanic areas:the case of the Phlegrean Fields (Naples,
Italy). Atti del 3 Workshop AIT sul telerilevamento a Microonde. Numero speciale della Rivista Italiana di
Telerilevamento, 35, 7-19

335. Borgstrom S., Aquino I., Del Gaudio C., Ricco C., Siniscalchi V., Solaro G., Tizzani P., Ricciardi G.P. (2006). Ground
deformation monitoring at the Phlegrean Fields (Naples, Italy) from the exploitation of SAR data in the framework of
CAT-1 and DUP activities. Proceedings del Workshop di ESA “Fringe 2005”, Frascati (Roma), 28/11-2/12/2005

346. Casacchia R., Mazzarini F., Spinetti C., Colini L., Neri M., Behncke B., Buongiorno M.F., Desantis V., Grignetti A.,
Salvatori R. (2006). Riflettanza di superfici vulcaniche: la campagna 2003 sul Monte Etna. AIT Rivista Italiana di
Telerilevamento, 36, 55-65

356. Coltelli M., Puglisi G., Guglielmino F., Palano M. (2006). Application of differential SAR interferometry for studying
eruptive event of 22July 1998 at Mt.Etna. Quaderni di Geofisica, 43, 15-20

388. Frins E., Bobrowski N., Platt U., Wagner T. (2006). Tomographic MAX-DOAS observations of sun illuminated targets:
a new technique providing well defined absorption paths in the boundary layer. Applied Optics

443. Nunnari G., Puglisi G., Guglielmino F., Coltelli M. (2006). Modelling ground deformations in volcanic areas by using
SAR interferograms. Quaderni di Geofisica, 43, 30-35

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Amici S., PhD Thesis, La spettroscopia da remoto nel range spettrale VIS-MIR, Progetto di Dottorato in Scienze della
Terra Università di Parma, XXI ciclo - CNT

b) Leva L., Studio del comportamento di frane rapide tramite utilizzo di automi cellulari e tecniche di Interferometria SAR,
Facoltà di Ingegneria, Università di Roma Tor Vergata - CNT

c) Lisi M., Studio degli effetti superficiali tramite dati SAR telerilevati indotti dal terremoto-tsunami di Andaman-Sumatra
del 26 dicembre 2004, Facoltà di Geologia, Università di Roma “La Sapienza” - CNT

d) Lombardo V., PhD Thesis, Active Lava Flow Thermal Analisys Using Hyperspectral Data, Corso di Dottorato SD-10 -
Scuola di D.R. in Earth System Sciences: Environment, Resources and Cultural Heritage, Università di Modena e
Reggio Emilia - CNT

e) Saroli M., PhD Thesis, Tettonica e Deformazioni Gravitative Profonde di Versante (DGPV): analisi geomorfologiche dei
processi evolutivi mediante interpretazione di dati telerilevati e di terreno, Facoltà di Geologia, Università degli Studi
di Roma “La Sapienza” - RM1

f) Stramondo S., PhD Thesis, Tectonic parameters retrieved by SAR Interferometry and Neural Networks, Dottorato in
Geoinformazione, Facoltà di Ingegneria, Laboratorio di Earth Observation Università di Roma Tor Vergata - CNT

5.3 Banche dati 

- Attivazione di una banca dati prototipale di dati geografici vettoriali e raster (http://geoserver.int.ingv.it). DEM ad alta
risoluzione di alcuni vulcani attivi (F. Doumaz) - CNT

- Archivio dati AVHRR e MODIS - CNT
- Implementazione prototipale di un WEB-GIS (Progetto Preview) - CNT
- VELISAR, Ground Velocity in Italian Seismogenic Areas. Banca dati di mappe di velocità del suolo ricavate da dati

SAR interferometrici, disponibile su: http://kharita.rm.ingv.it/gmaps/vel/#homevel - CNT
- DEM ad alta risoluzione di alcuni vulcani attivi - PI

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Procedure per le correzioni atmosferiche dei dati telerilevati (ASTER, HYPERION, MIVIS)”CIRILLO) in collaborazione
con l’Università di Modena - CNT

- Rapporti sulle osservazioni satellitari AVHRR settimanali e bisettimanali per eruzione Etna 2006 (pubblicati sul sito
INGV-CT), INGV-CNT - CNT

- Rapporto Tecnico UPNV-20070329. Osservazione da Satellite della Emissione di Cenere, INGV-CT - CT
- Rapporto Tecnico UPNV-20070411. Osservazione da Satellite della Emissione di Cenere, INGV-CT - CT
- Sistema automatico di inseguimento solare per stazione automatica FTIR - CT
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6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV

Schede per Obiettivo Specifico
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

1.10.a Sviluppo Nuove
Tecnologie per la
Protezione e Difesa del
Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo B8

Salvi Stefano CNT MIUR - FIRB 250.000,00

1.10.b Analisi storica interferome-
trica delle faglie sismogene-
tiche Uso di UAV
(Unmanned Aerial Vehicle)
per prospezioni geofisiche
in Antartide

Di Stefano
Giuseppe

RM1 MIUR - PNRA -

1.10.c PREVIEW - Prevention
Information and Early
Warning pre-operational
services to support the
management of risk

Buongiorno 
Maria Fabrizia

CNT, CT CE 163.000,00

1.10.d PEGASO - Uso di
Pathfinders per lo studio
delle anomalie magnetiche
continentali

Romeo Giovanni RM1 MIUR - PNRA -

1.10.e NOVAC - Network for
Observation of Volcanic and
Atmospheric Change

Burton Mike CT CE -



Obiettivo Specifico: 2.1. (TTC)

Laboratorio per le reti informatiche, GRID e calcolo avanzato

Denominazione precedente: Ex 1.12. TTC “Reti informatiche, GRID e calcolo avanzato”
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 141

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Il monitoraggio dell’attività sismica e vulcanica richiede un forte sviluppo di sistemi di calcolo veloce e/o in tempo reale.
Questo TTC ha come obiettivo il completamento della rete di linee di connessione numerica e trasmissione satellitare per
l’acquisizione dei dati sismologici in aree sismogenetiche e vulcaniche. Tale rete permetterà l’interconnessione tra le
sezioni INGV, che potranno condividere le risorse di osservazione e calcolo e gli strumenti informatici che verranno svi-
luppati.

1. Responsabile/i

Lucio Badiali, Giovanni Macedonio, Fabrizio Meroni

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

AC, BO, CNT, CT, MI, NA-OV, PA, PI, RM1, RM2

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Sulla base del programma di lavoro impostato lo scorso anno e organizzato seguendo le tematiche dei gruppi di coordi-
namento interno del TTC sono state individuate alcune iniziative ed indirizzi operativi primari in termini realizzativi, che
possono essere così riassunti secondo lo schema seguente.

Linee Trasmissione Dati
La sede di Roma ha attivato in via sperimentale su dorsale Fastweb, una VPN professionale con concentratore Cisco.
L’uso è stato fornito da un lato ai ricercatori in missione che hanno la necessità di usufruire delle risorse di rete remote in
modalità sicura. Dall’altro per la connettività tra sedi in cui sono presenti attività di monitoraggio in tempo reale. La prima
interconnessione creata è tra la sala sismica di Roma e quella di Catania. La VPN è inoltre fornita ai reperibili informatici
di sala sismica in caso di controllo remoto sul funzionamento degli apparati di acquisizione.

Reti e Domini
Il problema di disporre all’interno dell’istituto di un efficiente continuità di servizio per alcuni servizi di rete primari (DNS,
Mail, etc.) è stato più volte riscontrato sia in termini di difficoltà di gestione coordinata degli stessi da parte dei responsa-
bili informatici delle varie sezioni, sia in termini di disservizi provocati agli utenti finali. In questi settore ogni sezione forni-
sce agli utenti questi servizi dal tempo della costituzione dell’INGV, ma è necessario investire ulteriormente per migliora-
re la robustezza dei servizi (creazione coordinata di ulteriori nameserver secondari). Dall’analisi effettuata risulta priorita-
rio investire sulla creazione di servizi di base ridondati (DNS, Mailserver) prima di intraprendere qualsiasi passo verso la
realizzazione di progetti per la condivisione delle risorse di istituto (VPN). In una prima fase si è deciso di intervenire cre-
ando una rete di server DNS secondari da realizzarsi in modo incrociato fra le varie sezioni (e sedi) dell’istituto; è inoltre
stato posto rimedio ad un importante lacuna dell’infrastruttura logica della rete INGV con la creazione del dominio
rm.ingv.it. Infine si è implementato un server secondario per i servizi DNS e MX installato presso la sezione di Milano a
cui far puntare tutti i server primari dell’istituto che possa accodare le richieste di risoluzione di NS e le mail in caso di mal-
funzionamento di qualche server primario. 

Videoconferenza
Nel settore della realizzazione di videoconferenze negli scorsi anni sono stati condotti una serie di test di protocolli
Multicast per la realizzazione di videoconferenze tramite software Open Source. Purtroppo, è stato riscontrato che tali
soluzioni iniziative non rispondono ai requisiti richiesti per la definizione di un sistema di videoconferenza di semplice e
immediato utilizzo da parte dell’istituto. Viceversa esistono ottime soluzioni commerciali per un utilizzo in piccole sale riu-
nioni o postazioni mobili dotate di video dedicati con apparati integrati di telecamere e microfoni (anche attivabili con la
voce) e con interfacce di accesso semplificate (telecomando con accesso a semplici menu e rubriche di contatti già pre-
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disposte); funzionamento via IP o ISDN. Soluzioni di questo tipo sono fornite ad es. da ditte come Polycom, Sony, Cisco,
Codian, Aethra etc. Allo scopo di testare questo tipo di soluzioni commerciali il TTC si è attivato contattando varie ditte
specializzate che propongono prodotti di questa tipologia e con differenti livelli di costi/prestazioni. L’obiettivo è stato quel-
lo di realizzare un test pilota così da verificarne l’efficienza e l’affidabilità per poi scegliere la miglior soluzione sulla base
del rapporto qualità-prezzo per un servizio “chiavi in mano”. 

Sicurezza
Per quanto riguarda il tema della sicurezza è stato redatto, per la sola sede di Roma, un regolamento che disciplina le
modalità di accesso e di uso della rete informatica e telematica dell’INGV. Infatti la rapida diffusione delle nuove tecnolo-
gie informatiche, con il conseguente aumento di utilizzo delle risorse di rete, può esporre l’INGV a rischi di diversa natu-
ra. Si è pertanto reso necessario individuare norme, restrizioni e controlli per garantire la sicurezza dei sistemi e definire
le responsabilità degli utilizzatori di risorse.

Calcolo e GRID
Il cluster Linux Centos installato presso la sede di Pisa (19 nodi IBM Server 326 biprocessori Opteron da 2.0Ghz, con un
totale di 38GB di RAM, 1.5TB storage e interconnessione Myrinet 8Gbps) è entrato definitivamente in fase di produzione.
Inoltre la sperimentazione sul calcolo dei vari cluster Linux della sede di Roma iniziata nel 2005 ha fornito risultati interes-
santi, per cui si è deciso di espandere il cluster basato sui processori AMD Opteron con ulteriori 32 nodi (con processori
dual core). 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

-

4.2 Metolologie di indagine 

-

4.3 Dati acquisiti 

-

4.4 Avanzamenti Scientifici 

-

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Il TTC “Laboratorio per le reti informatiche, GRID e calcolo avanzato” svolge attività di coordinamento tra tutte le sezioni
INGV per lo sviluppo, e gestione delle linee trasmissione dati, reti e domini informatici, videoconferenze, sicurezza infor-
matica, calcolo avanzato e tecnologia GRID. La scelta di coordinamento per il 2006 è stata quella di dare il via ad una
fase di lavoro che desse precedenza alla risoluzione di alcune problematiche “storiche” dell’infrastruttura informatica del-
l’istituto. A questo scopo e per organizzare le attività previste dal TTC sono stati costituiti alcuni sottogruppi di coordina-
mento interno con lo scopo di indirizzare e gestire le iniziative del TTC.

Linee Trasmissione Dati
A partire dal 2006 il TTC ha iniziato a valutare la possibilità di affiancare alla rete GARR la connettività di altri operatori
come già sperimentato presso la sede di Roma; una prima valutazione è stata quella compiuta sull’offerta formulata dal
nuovo Servizio di Pubblica Connettività (SPC) varato proprio quest’anno dal CNIPA e che sostituisce la precedente RUPA.
Per il momento si attende di valutare la qualità del servizio effettivamente erogato dalla nuova infrastruttura di servizi di
rete, per compararli con quelli forniti dagli operatori attuali e, eventualmente, programmare graduali migrazioni. 

Reti e Domini
L’attività in questo settore nel 2006 ha riguardato la messa in linea e corrispondente integrazione fra i server delle varie
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sezioni INGV del server secondario per i servizi DNS e MX installato presso la sezione di Milano. Con tale configurazio-
ne è stato messo a disposizione dell’istituto un robusto servizio secondario che potrà entrare in servizio in caso di mal-
funzionamento di qualche servizio primario. In particolare, caratteristica di molto importante, la realizzazione di un servi-
zio di MaileXchange (MX) secondario per tutte sezioni dell’istituto permette di fornire un’adeguata salvaguardia delle code
di mail per tutte le sezioni. A tal fine si è deciso di configurare una macchina con potenza di calcolo, capacità di memoria
e di disco fisso, tale da permettere un accodamento del flusso di mail per tutte le sezioni (nel caso più sfortunato di fermo
contemporaneo) per circa una settimana. 

Videoconferenza
Nel 2006 nel settore dei sistemi di videoconferenza sono state analizzate varie soluzioni commerciali per un utilizzo in pic-
cole sale riunioni o postazioni mobili dotate di video dedicati con apparati integrati di telecamere e microfoni e con inter-
facce di accesso semplificate ed è stato prodotto un progetto esecutivo per la realizzazione di un sistema di videoconfe-
renza per l’intero Istituto. Nel progetto sono state analizzate un insieme di proposte sotto il profilo prestazionale e dal punto
di vista dei costi ed è stato prodotto un progetto esecutivo per l’implementazione del sistema. Al termine di questo pro-
cesso è stata individuata la migliore ditta in termine di efficienza, competenza, serietà e preparazione nel settore specifi-
co della realizzazione di sistemi di videoconferenza professionali. I prodotti individuati (Polycom) riguardano un azienda
che è sicuramente il leader nello specifico settore. A supporto dell’indagine compiuta è in corso una finalizzazione dei test
dei prodotti presso le sedi di Milano e Roma. 
Sicurezza
Per quanto riguarda il tema della sicurezza il punto di partenza è stato la redazione da parte della sede di Roma del rego-
lamento che disciplina le modalità di accesso e di uso della rete informatica e telematica. In seguito si prevede di avvia-
re un ampia discussione all’interno del TTC che, partendo dall’analisi di queste norme, abbia come obiettivo finale la ste-
sura di un documento condiviso valido per l’intero ente, che recepisca modifiche legate alle singole localizzazioni ed esi-
genze particolare evidenziate nelle varie sezioni. 

Calcolo e GRID
Il cluster Linux Centos installato presso la sede di Pisa è entrato in fase di produzione ed è stato dedicato a run seriali per
la simulazione numerica dell’evoluzione dei magmi in camere magmatiche tramite il codice di calcolo object-oriented
GALES, sviluppato presso la sede di Pisa. Il miglioramento delle performances sul singolo processore si può valutare
attorno al 30% rispetto ad architetture comparabili a 32bits. I restanti nodi di calcolo sono utilizzati per la simulazione paral-
lela di scenari di dispersione atmosferica dei piroclasti durante eruzioni esplosive, tramite il codice PDAC, sviluppato pres-
so la sede di Pisa. Presso la sede di Pisa continua inoltre la collaborazione con il consorzio CASPUR, che fornisce tempo
macchina su supercalcolatori IBM, HP, e NEC e contribuisce allo sviluppo di tools di calcolo per alcuni progetti specifici.
L’utilizzo di grandi cluster di calcolo (maggiori di 128 processori) esterni all’Istituto rimane tuttavia indispensabile per le
simulazioni parallele più intensive.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

-

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

-

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-
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6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

- - - - - -



Obiettivo Specifico: 2.2.

Laboratorio di paleomagnetismo 
Denominazione precedente: Laboratorio di paleomagnetismo
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 41

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Il laboratorio sviluppa strumentazione e tecnologie per il campionamento di rocce e altri materiali sia naturali che sintetici
e per la misura e l’analisi delle loro proprietà magnetiche. Le misure svolte hanno applicazioni in numerosi campi delle
Scienze della Terra, dalla geodinamica alla climatologia all’inquinamento ambientale.

1. Responsabile/i

Leonardo Sagnotti

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM2

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Per quanto concerne gli aspetti specifici tecnologici e di sviluppo del laboratorio, elencati nel PT 2004-2006 come
“Principali risultati attesi nel triennio” (1 - implementazione della dotazione strumentale ed analitica del laboratorio per la
misura dei cicli di isteresi anche in materiali debolmente magnetici e l’analisi di diagrammi FORC; 2 - ampliamento della
struttura di schermatura magnetica per consentire l’installazione di un nuovo magnetometro criogenico), si segnala che il
primo punto è stato realizzato già nel 2005. Il secondo punto è stato invece finalizzato nel corso del 2006. Si è trattato di
un intervento di completo smantellamento e riedificazione del laboratorio, che ha richiesto vari mesi di lavoro (da febbra-
io a settembre 2006). è stata rimossa la precedente schermatura magnetica (di circa 22m3) e ne è stata realizzata una
nuova molto più grande (di circa 50m3), in cui sono stati successivamente installati gli strumenti precedentemente in dota-
zione ed un nuovo magnetometro criogenico aggiuntivo acquisito nell’ambito del SIA (Sistema Interlaboratorio Antartico)
del PNRA. A seguito della realizzazione della nuova schermatura magnetica e dell’arrivo di un secondo sistema comple-
ta di magnetometro criogenico, parte della strumentazione del laboratorio non poteva più trovare collocazione nella nuova
struttura ed è stata provvisoriamente installata in uno dei containers messi a disposizione dalla protezione civile. Con tali
implementazioni strutturali, strumentali ed analitiche, il laboratorio di paleomagnetismo dell’INGV consolida la sua posi-
zione di eccellenza nel settore specifico nell’ambito del panorama internazionale. Per quanto riguarda gli obiettivi scienti-
fici delle attività di ricerca svolte nel laboratorio di paleomagnetismo dell’INGV, elencati nell’introduzione del capitolo 2.2
nel PT 2004-2006, questi ricadono in parte all’interno di altre voci del PT 2006-2008 (2.3 Laboratori di chimica e fisica
delle rocce; 3.3 Geodinamica e Struttura dell’interno della Terra: Geodinamica e Geomagnetismo - ex 3.A.2 nel PT 2004-
2006 e 3.8 Geofisica ambientale - ex 3.B.2 nel PT 2004-2006). Nel corso del 2006, nonostante la temporanea interruzio-
ne delle attività di misura dovuta allo smantellamento e rifacimento del laboratorio, sono stati raggiunti significativi avan-
zamenti scientifici in un ampio spettro di discipline sia relative alle proprietà magnetiche fondamentali di rocce ed altri
materiali sia alle relative applicazioni nell’ambito delle Scienze della Terra. Si rimanda all’OS 3.8 “Geofisica per l’ambien-
te” per il riferimento alle ricerche dedicate a temi specifici di magnetismo ambientale, quali quelli riportati nel capitolo 3.B.2
“Glaciologia, Paleoclima e Magnetismo ambientale” del Piano Triennale 2004-2006 dell’INGV. Quanto alle altre tematiche,
si segnalano qui i risultati ottenuti sui temi classici di applicazioni alla geodinamica, alla stratigrafia, allo studio del campo
magnetico terrestre. Per la geodinamica, si sono svolte ricerche sulle applicazioni del paleomagnetismo alla ricostruzio-
ne dell’evoluzione tettonica degli Appennini e del Tirreno meridionale. Per la stratigrafia, si sono svolte ricerche di magne-
tostratigrafia integrata delle succesioni sedimentarie Meso-Cenozoiche-Quaternarie affioranti nell’Appennino e nella peni-
sola Iberica, nonchè sulle successioni provenienti da perforazioni o carotaggi in vari bacini oceanici e nei bacini margina-
li peri-Antartici. Si segnala in particolare, l’inizio, nell’ autunno del 2006 di un nuovo progetto internazionale di perforazio-
ne nel mare di Ross, in Antartide (ANDRILL) in cui il laboratorio è direttamente coinvolto per la caratterizzazione magne-
tostratigrafica delle successioni attraversate. Per quanto riguarda lo studio del campo magnetico terrestre nel passato
geologico, si sono svolte ricerche sulla ricostruzione di curve di variazione della paleointensità relativa per il Chron a pola-
rità magnetica normale Brunhes, e sullo studio della paleovariazione secolare del campo magnetico terrestre registrata
nelle sequenze sedimentarie Oloceniche e nei manufatti archeologici. In questa serie di studi è stata posto particolare
risalto alle potenzialità dei dati paleomagnetici per la messa a punto di modelli cronologici ad alta risoluzione. Infine, sono
proseguite le ricerche sull’applicazione della datazione paleomagnetica dei prodotti vulcanici per la valutazione del rischio
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associato ai principali vulcani italiani. Una breve descrizione ed elenco dei risultati scientifici conseguiti nell’ambito del
laboratorio di paleomagnetismo per il 2006 vengono riportati nel paragrafo 4.4 “Avanzamenti scientifici”, mentre per i det-
tagli si rimanda alle pubblicazioni specifiche. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Queste ricerche vengono svolte con strumentazioni e tecniche sviluppate ed in uso nel Laboratorio di Paleomagnetismo
dell’INGV.

4.2 Metolologie di indagine 

Le ricerche di paleomagnetismo si basano sulla raccolta di campioni orientati sul terreno o da perforazioni marine ed ocea-
niche. Gli studi sulle proprietà magnetiche fondamentali delle rocce, dei minerali e di altri materiali vengono svolti su cam-
pioni opportunamente preparati e sono propedeutici per una corretta applicazione dei dati paleomagnetici nei diversi set-
tori della geofisica e per gli studi applicati alle ricostruzioni paleoclimatiche ed ambientali. Tutte le misure relative alle pro-
prietà magnetiche e paleomagnetiche delle rocce, dei minerali e di altri materiali naturali sono effettuate con strumenta-
zione specifica nel laboratorio di paleomagnetismo dell’INGV di Roma. 

4.3 Dati acquisiti 

Nel corso del 2006 il laboratorio di paleomagnetismo dell’INGV è stato soggetto ad una radicale ristrutturazione (si veda
il paragrafo 3) e le attività di misura e di acquisizione dati di laboratorio sono state temporaneamente interrotte da marzo
a settembre. A partire da ottobre il laboratorio ha ripreso la sua piena efficienza, nella nuova configurazione ed è stato
costantemente utilizzato per misure su campioni di roccia e su polveri sottili atmosferiche. Le misure svolte si riferiscono
a diverse successioni sedimentarie Cenozoiche e Quaternarie dei margini peri-Antartici e dell’Oceano meridionale, alla
successione sedimentaria Meso-Cenozoica dell’Appennino Umbro-Marchigiano, alla successione Plio-Pleistocenica del
Bacino di Crotone, a diverse successioni Cenozoiche della Penisola Iberica, ai prodotti vulcanici recenti dei vulcani
Stromboli ed Etna e alla successione Olocenica del Canale di Sardegna. Inoltre, per quanto riguarda le attività di forma-
zione, nel corso del 2006 si sono svolte, in parte o totalmente, le fasi sperimentali di 3 tesi di Dottorato e 3 tesi di Laurea.
Infine, per quanto riguarda le attività “di campagna” e di prelievo di campioni, sono proseguite regolarmente e sono state
effettuate missioni di campionamento in Italia, in Spagna e in Bulgaria ed alcuni campionamenti in continuo, mediante “u-
channel”, di carote provenienti da perforazioni effettuate su fondale marino (Canale di Sardegna). 

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Le ricerche hanno portato avanzamenti scientifici in un ampio spettro di discipline geofisiche, tra le cui si segnalano: 
- la ricostruzione delle variazioni del campo magnetico terrestre durante il Brunhes alle alte latitudini meridionali (Macrì

et al., 2006) e nel Pacifico occidentale (Richter et al., 2006); 
- la stratigrafia magnetica delle sequenze Cenozoiche dell’Appennino umbro-marchigiano (Jovane et al., 2006a, b); 
- la stratigrafia magnetica del Paleocene-Eocene nella penisola Iberica (Bernaola et al., 2006; Dinarès-Turell et al.,

2006a, b, c; Orue-Extebbarria et al., 2006); 
- la datazione delle fasi climatiche del Pleistocene nei sedimenti affioranti del delta del Tevere

(Florindo et al., 2006); 
- l’evoluzione geodinamica degli Appennini (Sagnotti, 2006) e del Tirreno meridionale (Nicolosi et al.,

2006); 
- la discussione sui metodi di studio per il paleomagnetismo applicato alla ricostruzione della storia eruttiva dei vulcani

(Speranza et al., 2006); 
- l’applicazione del paleomagnetismo allo studio della petrologia sperimentale (Strada et al., 2006); 
- il contributo del paleomagnetismo per i progetti internazionali di perforazione in Antartide (Harwood et al., 2006); 
- la caratterizzazione delle proprietà magnetiche delle polveri sottili atmosferiche e le applicazioni delle metodologie

magnetiche allo studio dell’inquinamento in ambiente urbano (si veda anche OS 3.8 “Geofisica per l’ambiente”).
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4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Per quanto concerne gli aspetti tecnologici, l’ampliamento della stanza magneticamente schermata e la completa ristrut-
turazione del laboratorio ha permesso l’installazione nel laboratorio di paleomagnetismo dell’INGV di un nuovo magneto-
metro criogenico di ultima generazione, nonché la ridefinizione della distribuzione degli strumenti, con conseguente
miglioramento dell’efficienza e con razionalizzazione dei cicli di misura. 

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

24. Barker P., Filippelli G., Florindo F., Martin E., Scher H. (2006). Onset and Role of the Antarctic Circumpolar Current.
Deep-Sea Res Pt II

25. Barrett P., Florindo F., Cooper A. (2006). Antarctic Climate Evolution: geological records from the margin and model-
ling. Palaeogeogr. Palaeocl. Palaecol. - Special Issue Palaeo3, 231, 1-233

31. Bernaola G., OrueEtxebarria X., Payros A., DinarèsTurell J., Tosquella J., Apellaniz E., Caballero F.(2006).
Biomagnetostratigraphic analysis of the Gorrondatxe section (Basque country, Western Pyrenees): its significance for
the definition of the Ypresian/Lutetian boundary stratotype. Neues Jahrb. Mineral. Monat., 241, 67-109

55. Braga J.C., Martìn J.M., Riding R., Aguirre J., SanchezAlmazo J.M., DinarèsTurell J. (2006). Testing models for the
Messinian Salinity Crisis: the Messinian record in Almeria, SE Spain. Sediment. Geol., 188-189, 131-154

137. Florindo F., Karner D., Marra F., Renne P., Roberts A., Weaver R. (2006). Radiometric age constraints for glacial ter-
minations IX and VII from aggradational sections of the Tiber River delta in Rome, Italy. Earth Planet. Sci. Lett.

171. Jovane L., Florindo F., Coccioni R., DinaresTurell J., Marsili A., Monechi S., Roberts A., Sprovieri M. (2006). The mid-
dle Eocene climatic optimum (MECO) event in the Contessa Highway section, Umbrian Apennines, Italy. GSA Bull.

172. Jovane L., Florindo F., Sprovieri M., Palike H. (2006). Astronomic calibration of the late Eocene/early Oligocene
Massignano section (central Italy). Geochem. Geophys. Geosyst., 7, 7

186. Macrì P., Sagnotti L., Lucchi R.G., Rebesco M. (2006). A stacked record of relative geomagnetic paleointensity for
the past 270 kyr from the western continental rise of the Antarctic Peninsula. Earth Planet. Sci. Lett., 252, 162-179

219. Nicolosi I., Speranza F., Chiappini M. (2006). Ultrafast oceanic spreading of the Marsili Basin, southern Tyrrhenian
Sea: Evidence from magnetic anomaly analysis. Geology, 34, 717-720

249. Richter C., Venuti A., Verosub K., Wei K.Y. (2006). Variations of the geomagnetic field during the Holocene: Relative
paleointensity and inclination record from the West Pacific (ODP Hole 1202B). Phys. Earth Planet. Int., 156, 179-193

261. Sagnotti L., Macrì P., Egli R., Mondino M. (2006). Magnetic properties of atmospheric particulate matter from auto-
matic air sampler stations in Latium (Italy): Toward a definition of magnetic fingerprints for natural and anthropogenic
PM10 sources. J. Geophys. Res., 111, B12S22, 17

279. Speranza F., Branca S., Coltelli M., D’Ajello Caracciolo F., Vigliotti L. (2006). How accurate is “paleomagnetic dating”?
New evidence from historical lavas from Mount Etna. J. Geophys. Res., 111, B12S33, 1-17

280. Speranza F., Maritan L., Mazzoli C., Morandi Bonacossi D., D’Ajello Caracciolo F. (2006). First directional archaeo-
magnetic results from Syria: evidence from Tell Mishrifeh/Qatna. Geophys. J. Int., 165, 47-52

286. Strada E., Talarico F., Florindo F. (2006). Magnetic petrology of variably retrogressed eclogites and amphibolites: A
case study from the Hercynian basement of northern Sardinia (Italy). J. Geophys. Res., 111, B12S26, 16

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

379. DinarèsTurell J., Baceta J.I., Pujalte V. (2006). Magneto- and cyclostratigraphy of the Mid-Paleocene interval. Climate
and Biota of the Early Paleogene 2006. Mid conference Field Trip Guidebook, Bilbao, 42-44

409. Harwood D., levy R., Cowie J., Florindo F., Naish T., Powell R., Pyne A. (2006). Deep Drilling with the ANDRILL
Program in Antarctica. Scientific Drilling, 3, 43-45

413. Lanza R., Meloni A. (2006). The Earth’s Magnetism. An Introduction for Geologists, 278
470. Sagnotti L. (2006). Paleomagnetic constraints for the reconstruction of the geodynamic evolution of the Apennines

during the Middle Miocene – Pleistocene. “The Adria Microplate: GPS Geodesy, Tectonics and Hazards”, NATO
Science Series, IV. Earth and Environmental Sciences, Springer, 61, 81-94

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) De Angelis A. (in corso nel 2006). Magnetostratigrafia della Sezione di Fonte del Giordano (Monte Nerone, Marche),
Tesi di Laurea, Università di Perugia.

b) Gasparini A. (in corso nel 2006). Il Messiniano post-evaporitico dell’area mediterranea: studio paleomagnetico della
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sezione di Maccarone (Apiro, Appennino settentrionale), Tesi di Laurea, Università di Roma Tre.
c) Jovane L. (2006). Magnetostratigrafia di successioni sedimentarie marine deposte in concomitanza di alcuni tra i prin-

cipali eventi climatici del Paleogene, Tesi di dottorato in Geofisica XVIII ciclo, Università di Bologna.
d) Maffione M. (iniziata nel 2006). Cinematica e cronologia della formazione della catena Andina: nuovi vincoli paleoma-

gnetici, Tesi di dottorato in Geofisica XXI ciclo, Università di Bologna.
e) Strada E. (iniziata nel 2006). Petrologia magnetica e magnetismo ambientale nell’area del Mcmurdo Sound (Antartide)

per ricostruzioni paleoambientali e paleoclimatiche, Tesi di Dottorato in Scienze Polari, Università di Siena.
f) Venuti A. (in corso nel 2006). Variabilità del sistema climatico antartico nel corso degli ultimi 5 milioni di anni: Il contri-

buto del paleomagnetismo, Tesi di Dottorato in Scienze Polari, Università di Siena.

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

2.2.a Magnetostratigrafia e
magnetismo ambientale di
una sequenza sedimenta-
ria Eocenica perforata
nell'Oceano Meridionale 

Florindo Fabio RM2 MIUR - PNRA 19.000

2.2.b Definition of timing and
rates of Holocene eruptive
events at Stromboli by
means of paleomagnetic
dating 

Speranza Fabio RM2 DPC 12.000 



Obiettivo Specifico: 2.3. (TTC)

Laboratori di chimica e fisica delle rocce 
Denominazione precedente: Laboratori di chimica e fisica delle rocce
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 148

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
I laboratori sperimentali di chimica e fisica delle rocce rappresentano un importante ed innovativo settore di ricerca e costi-
tuiscono il naturale completamento osservativo alle attività di ricerca e sorveglianza che l’INGV svolge in particolare nel
campo della sismologia e del vulcanismo. Questo TTC coordina le diverse attività dei laboratori sperimentali, tendendo a
realizzare una infrastruttura trasversale aperta ed efficiente.

1. Responsabile/i

Massimo Pompilio

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM1, CT, NA-OV, PA, PI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Nei laboratori di chimica e fisica delle rocce delle diverse sezioni dell’INGV sono proseguite nel 2006 le attività di svilup-
po tecnologico, la messa a punto di tecniche analitiche e sperimentali, il monitoraggio dei vulcani e lo svolgimento di ricer-
che di geofisica, di petrologia, petrologia sperimentale, di geochimica dei magmi, vulcanologia fisica e vulcanologia spe-
rimentale. I laboratori di chimica e fisica delle rocce sono organizzati sotto forma di rete che coinvolge la quasi totalità
delle sezioni dell’Ente. Le attività, gli sviluppi tecnologici e metodologici avvengono in maniera coordinata e sinergica e
tengono conto dell’autonomia, delle esperienze e delle necessità delle singole sedi. Le novità più importanti nel 2006
riguardano: 
- l’installazione a Catania di una unità CAMSIZER che consente di ottenere in maniera automatica dati sulla granulo-

metria e sui fattori di forma dei clasti vulcanici; 
- la messa in opera a Roma del laboratorio di microanalisi. Durante la prima metà dell’anno si sono realizzati gli impian-

ti e i locali in cui nella seconda parte sono stati installati e calibrati con successo una microsonda elettronica equipag-
giata con 5 spettrometri JEOL JXA 8200 e un microscopio elettronico a scansione a emissione di campo JEOL JSM
6500 F acquisiti nell’ambito di un progetto finanziato dal MIUR. Come strumentazione accessoria sono stati acquisiti
(su fondi ordinari della sezione RM1) un metallizatore ad alta risoluzione JEOL JFC 2300 HR e un carbonatore JEOL
JFC 530. È anche iniziata la sperimentazione di nuove tecniche di indagine per lo studio delle ceneri vulcaniche e in
generale delle particelle fini (polveri sottili). Nel settore sperimentale sono stati acquisiti e installati un nuovo oscillo-
scopio e un generatore d’impulsi che hanno migliorato il setup sperimentale per la misura delle velocità delle onde
ultrasoniche su campioni di roccia ad alta pressione e alta temperatura. È iniziato lo studio di una metodologia speri-
mentale per lo studio dei processi deformativi delle rocce. Il personale del laboratorio di RM1 ha inoltre garantito l’ac-
cessibilità e l’utilizzo del Piston cylinder e del Multi Anvil a ricercatori dell’INGV e di altri enti. Nel 2006 sono stati rea-
lizzati (da registro di laboratorio) 102 esperimenti di petrologia sperimentale;

- l’ulteriore sviluppo a Palermo di un Laboratorio per lo studio dei componenti gassosi presenti nei prodotti solidi natu-
rali, quali cristalli o vetri. Nell’ambito della caratterizzazione chimica ed isotopica delle inclusioni fluide nei prodotti ignei
etnei allo scopo di migliorare la conoscenza della fase fluida coinvolta nel degassamento dei magmi, si è ottenuta la
composizione chimica dell’intera fase gassosa. In particolare, sono state analizzate le abbondanze relative di CO2, N2,
He, Ne ed Ar, mentre la determinazione della concentrazione di H2O è ancora in fase sperimentale. Riguardo lo stu-
dio dei volatili disciolti in vetri silicatici realizzati tramite sintesi in laboratorio in condizioni tipicamente magmatiche,
condotto in collaborazione con l’ISTO-Orleans, si sono ottenuti notevoli avanzamenti analitici. In dettaglio, si è ora in
grado di analizzare direttamente la fase gassosa libera all’interno delle capsule utilizzate negli esperimenti di petrolo-
gia ignea con volatili. In tal senso, oltre ai gas nobili disciolti nei vetri sintetici, sono state determinate le concentrazio-
ni di H2O, CO2, Ne ed Ar nella fase gassosa residuale presente nelle capsule. Le analisi quantitative così implemen-
tate consentono la determinazione delle costanti di solubilità dei volatili, prescindendo da qualsiasi ricalcolo che utiliz-
zi bilanci di massa;

- l’ottimizzazione nella sezione di NA-OV del funzionamento dei laboratori di Spettrometria a Infrarosso (FTIR), di
Spettrometria di Massa e di Chimica Fine, attraverso numerose e indispensabili modifiche che hanno migliorato la qua-

Rapporto attività scientifica 2006

132



lità dei dati prodotti. In particolare nel laboratorio di spettrometria ad infrarosso (FT-IR) è stata messo in funzione un
sistema di condizionamento e di controllo della pressione di CO2 e il H2O all’interno dello spettrometro. L’accuratezza
e la riproducibilità dello strumento sono state verificate tramite numerose misure di standard interni e di vetri sintetiz-
zati in laboratorio a questo scopo. Nel laboratorio di chimica fine la riduzione della contaminazione ambientale ha con-
sentito di effettuare la separazione di Sr anche da piccole quantità di minerali o da campioni con bassi contenuti di Sr.
Nel laboratorio di spettrometria di massa sono stati sostituiti ed ammodernati diversi componenti dello spettrometro,
migliorandone la funzionalità. È stato ampliato il laboratorio di microscopia attraverso l’acquisto di un nuovo microsco-
pio e un sistema di videocamera digitale ad alta definizione;

- l’ulteriore sviluppo nella sezione di Pisa dei laboratori di preparazione campioni e di microscopia attraverso la messa
in opera di un polverizzatore di rocce, di una cappa e di nuovi microscopi e sistemi di acquisizioni di immagini. Le atti-
vità analitiche, di sviluppo metodologico e sperimentali sono state condotte presso ed in collaborazione con laborato-
ri italiani e stranieri Nel complesso i dati prodotti e gli esperimenti condotti nei LFCR hanno fornito un contribuito anche
agli obiettivi specifici e TTC 1.5, 3.5, 3.6 e 4.3 descritti nel del piano 2007-2009. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Il coordinamento è avvenuto tramite riunioni e scambio di email tra i referenti di sezione.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

A CT è stato eseguito il monitoraggio dei prodotti dell’eruzioni dell’Etna del periodo luglio-dicembre e dei prodotti emessi
durante l’attività esplosiva a Stromboli.

4.2 Metolologie di indagine 

- Analisi petrografiche, tessiturali e morfoscopiche tramite microscopia ottica ed elettronica ed elaborazione di immagi-
ni digitali.

- Analisi granulometriche e dei fattori di forma dei clasti tramite vagliatura e Camsizer.
- Microanalisi delle fasi EMP-WDS e SEM–EDS e LA-ICP-MS.
- Microanalisi dell’H2O e CO2 nei vetri tramite FT-IR e microsonda nucleare.
- Analisi chimiche tramite ICP-AES e MS.
- Analisi isotopiche (Sr, Nd, Pb) tramite TIMS e SIMS.
- Analisi isotopiche delle inclusioni fluide in minerali tramite spettrometria di massa e tecniche di crushing in linea ad

ultra-alto-vuoto.
- Analisi quantitativa tramite spettrometria di massa di Ar e Ne in vetri basaltici estratti con tecniche di fusione.
- Densità delle rocce tramite bilancia.
- Petrologia e vulcanologia sperimentale, reologia e proprietà fisiche e chimiche tramite Piston-Cylinder Multianvil e

autoclavi a riscaldamento esterno (EHPV-TZM).

4.3 Dati acquisiti 

- Tessiturali, morfoscopici, granulometrici, chimici (volatili inclusi) e isotopici (Sr-Nd-Pb) su diversi componenti di vulca-
niti e di prodotti sperimentali relativi ai vulcani italiani e del Rift Etiopico.

- Composizione della fase gassosa e composizione isotopica dei gas nobili in minerali delle eruzioni recenti dell’Etna.
- Composizione della fase gassosa libera all’interno delle capsule utilizzate negli esperimenti di petrologia.
- Velocità delle onde ultrasoniche su campioni di roccia ad HPHT.
- Reologia e proprietà fisiche di prodotti di Montefiascone, Colli Albani, Etna, Stromboli, Unzen, Antartide, Vesuvio e

Vulcano. 
- Diffusione degli alogeni nei basalti.
- Solubilità di H2O e CO2 in magmi potassici. 
- Velocità delle onde sismiche nei tufi dei Campi Flegrei. 
- Proprietà meccaniche di basalti. 

4.4 Avanzamenti Scientifici 

A CT, l’attività di ricerca ha riguardato la dinamica dei processi magmatici ed eruttivi nella storia recente dell’Etna. È stato
approfondito lo studio dei caratteri petrochimici e delle proprietà fisiche delle rocce del basamento mediante la caratteriz-
zazione di xenoliti cognati e non. Sono stati inoltre investigati i caratteri composizionali, morfologici e i componenti delle
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ceneri eruttate durante l’attività esplosiva ordinaria dello Stromboli e dell’Etna, per comprendere le relazioni tra stili erut-
tivi e caratteristiche del materiale prodotto. È stato anche approfondito lo studio dell’attività dello Stromboli con caratteri
vulcanologici intermedi tra quelli dei parossismi e quelli dell’attività ordinaria. Sono stati effettuati studi tessiturali su vesci-
cole e cristalli in 3D di piroclastiti dell’attività esplosiva del 2006 a Stromboli e al cratere SE dell’Etna per approfondire lo
studio dei processi di degassamento in fase pre e sin-eruttiva. Sono stati inoltre studiati i depositi di eruzioni esplosive
oloceniche dell’Etna, i depositi epiclastici dell’attività dell’Ellittico e i depositi dell’aerea costiera della Sicilia Orientale pro-
dotti da paleotsunami avvenuti negli ultimi 2000 anni. Sono state datate lave della successione vulcanica etnea. A Roma
è sono stati studiati i processi magmatici legati alla assimilazione carbonatica, il mingling, la modellazione del sistema di
alimentazione di Vulcano l’origine e lo sviluppo dei cracks nelle rocce i processi di fusione che avvengono sui piani di faglia
dei processi deformativi dell’isola di Ischia. A Pisa gli avanzamenti scientifici riguardano: 
- l’Etna dove lo studio delle eruzioni esplosive oloceniche indica che l’esplosività deriva dalle caratteristiche geochimi-

che della sorgente e dei magmi primari e non dipende dallo stazionamento in camere magmatiche superficiali. Indagini
sperimentali e la comparazione con i prodotti recenti o di successioni antiche del vulcano, hanno anche consentito di
definire nel dettaglio le relazioni di fase e i meccanismi di differenziazione dei magmi in camere magmatiche superfi-
ciali. 

- Stromboli: esperimenti di laboratorio e indagini petrologiche e tessiturali su prodotti naturali hanno consentito di defi-
nire nel dettaglio i processi di interazione e mescolamento tra magmi a diverso contenuto in volatili e diverse abbon-
danze in cristalli. 

- Vesuvio: indagini di vulcanologia fisica, petrologia sperimentale e geochimica su eruzioni esplosive a diversa scala (da
pliniane a bassa intensità) hanno permesso di raccogliere informazioni sui tempi di inizio di risalita del magma, tasso
di risalita e attività di degassamento. 

- Pantelleria: è stata effettuata la caratterizzazione dei sistemi magmatici pantelleritici attraverso studi petrochimici e
analisi del contenuto in volatili.

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

A CT, acquisizione e test dell’unità CAMSIZER e messa a punto di tecniche per separare cristalli femici dalla pasta di
fondo mediante il LST Heavy Liquid. A RM1 sono stati installati una EMP, un FE-SEM, un metallizatore ad alta risoluzio-
ne e un carbonatore, un nuovo oscilloscopio e un generatore d’impulsi. 
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Schede per Obiettivo Specifico

137

Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

2.3.a Sviluppo Nuove
Tecnologie per la
Protezione e Difesa del
Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo C1
Vulcanologia sperimentale
ed analitica

Scarlato
Piergiorgio

RM1 MIUR - FIRB -

2.3.b Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa
del Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo C2
Geofisica e meccanica delle
rocce

Sagnotti
Leonardo

RM1, RM2 MIUR - FIRB -



Obiettivo Specifico: 2.4. (TTC)

Laboratori di Geochimica dei Fluidi 
Denominazione precedente: Laboratori di geochimica dei fluidi
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 244

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Il compito primario di questo TTC è l’armonizzazione dell’attività dei quattro poli tecnologici attivi nel settore della geochi-
mica dei fluidi all’interno dell’INGV, con lo specifico obiettivo di razionalizzare l’acquisizione di nuova strumentazione e il
funzionamento dei laboratori stessi.

1. Responsabile/i

Salvatore Inguaggiato

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM1, NA-OV, PA

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Le attività svolte dal TTC 2.4 consistono principalmente nel supporto analitico dei progetti di sorveglianza e ricerca promos-
si dall’INGV. Inoltre, la TTC laboratori di geochimica dei Fluidi promuove attività di sviluppo di nuove metodologie analitiche
e installazione e messa a punto di nuove strumentazioni. Ovviamente tutto ciò è finalizzato alla crescita ed il miglioramento
dei parametri analitici utili alla comprensione dei fenomeni naturali studiati. Infatti occorre ricordare che la TTC laboratori deve
essere intesa come una entità in continuo sviluppo ed aggiornamento per mantenere alto il livello tecnico-scientifico sia delle
strumentazioni utilizzate che del personale tecnologo-ricercatore operante all’interno della struttura. Durante il 2006 sono stati
supportati i progetti di sorveglianza geochimica delle aree vulcaniche attive italiane effettuando analisi chimiche ed isotopi-
che in funzione dello stato di attività vulcanica di ogni apparato studiato. I laboratori geochimici hanno inoltre supportato diver-
si progetti di ricerca DPC-INGV che prevedono sia una supporto analitico che un supporto nello sviluppo di nuove metodo-
logie analitiche e strumentali. La sezione di Palermo è stata quella principalmente coinvolta nell’espletamento delle misure
analitiche in relazione alla sorveglianza geochimica discreta delle aree vulcaniche ed ha inoltre supportato le altre sezioni
INGV (NA, RM1, RM2) per le determinazioni isotopiche di He, Carbonio, Deuterio ed Ossigeno e gas disciolti. Il laboratorio
chimico-isotopico di Napoli (NA) ha prodotto analisi chimiche ed isotopiche complete per quanto concerne i gas ed i conden-
sati fumarolici, i gas disciolti e le acque di falda, supportando i programmi di sorveglianza geochimica dei Vulcani Campani
ed i progetti di ricerca INGV-DPC V5 “Degassamento naturale” e V3_2 “Campi Flegrei”. Il laboratorio geochimica di RM1 è
stato coinvolto nel progetto DPC V3_1 “Colli Albani”. Inoltre, ha partecipato al progetto CEE 3HAZ-Corinth, promuovendo
studi geochimica nell’area del golfo di Corinto (Grecia). Nell’ambito della convenzione tra l’INGV e il comune di Ciampino ha
effettuato monitoraggi ambientali (radon indoor). Sempre nel 2006 è continuata l’attività di monitoraggio mensile di 5 siti nel-
l’area di Telese (BN). In particolare, nel progetto INGV-DPC V5 “degassamento naturale”, focalizzato sul censimento e lo stu-
dio delle aree italiane a degassamento anomalo, il laboratorio di geochimica dei fluidi ha supportato tutte le analisi chimiche
(PA, NA, RM1) ed isotopiche (PA, NA) dei progetti finanziati. I laboratori di geochimica hanno inoltre sostenuto e sviluppato
diversi progetti di ricerca di base scaturiti dalla collaborazione internazionale fra l’INGV e le varie Università straniere sottoe-
lencate: 
- dell’Arco Ellenico fra l’INGV (PA - NA) e l’Università di Atene 
- del cinturone vulcanico messicano fra INGV (PA) e l’Università autonoma del Messico; 
- dell’area sismica della Slovenia fra fra INGV (PA) e l’Università di Lubiana; 
- delle emissioni a metano dominante fra INGV (PA) e l’Università di Hannover 
- fluidi emessi dal vulcano Popocatepetel fra INGV (PA) e l’Università autonoma del Messico; 
- geochimica dei fluidi dei vulcani Chichon e Tacanà (Chiapas-Messico) fra INGV (PA) e l’Università autonoma del Messico; 
- geochimica dei fluidi del vulcano Colima (Colima-Messico) fra INGV (PA) e l’Università di Colima (UNAM-Messico); 
- geochimica dei idrocarburi emessi dai vulcani di fango delle Maccalube di Aragona fra INGV (PA) e l’Università di

Hannover; 
- geochimica degli isotopi del metano in aree vulcaniche e a degassamento anomalo - INGV (NA) - GPI Goethe Universität; 
- degassamento di sistemi idrotermali - Italia e Nuova Zelanda, INGV (NA) - Institute of Geological and Nuclear Sciences,

New Zealand; 
- della geochimica dei fluidi di faglie attive lungo il Corinth Rift fra INGV (RM1) ed IPDG-Parigi; 
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- progetto di stoccaggio geologico di CO2 a Weyburn tra INGV (RM1) e British Geologica Survey; 
- progetto ECBM Sulcis tra INGV (RM1) e ETH di Zurigo; 
- messa a punto di spettrometria di massa per monitoraggio ed analisi on-line tra INGV (RM1) ed il GZS di Potzdam.

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

La TTC laboratori di geochimica ha ottenuto il grande pregio di abbattere le differenze culturali e le barriere fra le varie
sezioni dell’INGV promuovendo uno scambio tecnico-scientifico e diffondendo il concetto fondamentale di Laboratorio di
Geochimica dei Fluidi dell’Ente. Questo ha permesso di ottimizzare e quindi di ridurre le spese relative alla creazione e
gestione dei laboratori di sezione. Si è così diffuso il concetto di laboratorio geochimica dell’ente fruibile da tutti i ricerca-
tori delle varie sezioni in funzione ovviamente di progetti di ricerca o sorveglianza approvati e codificati dalle varie com-
missioni esaminatrici o dai direttori di sezione. Nel prossimo anno occorrerà promuovere una maggiore omogeneizzazio-
ne delle procedure, sia di campionamento che analitiche, tra le diverse sezioni al fine di ottenere una inter-calibrazione
fra i vari laboratori che caratterizzerà la qualità analitica dei prodotti ottenuti.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

-

4.2 Metolologie di indagine 

-

4.3 Dati acquisiti 

-

4.4 Avanzamenti Scientifici 

La positiva esperienza maturata negli anni precedenti in cui è stata sviluppata una nuova metodologia per la determinazio-
ne isotopica dell’Azoto in campioni di origine vulcanica ha aperto una nuova linea di ricerca per la comprensione della geo-
dinamica degli apparati vulcanici. Sulla base di questa esperienza e per una migliore comprensione dei fenomeni naturali
osservati è stato attivato un progetto di ricerca volto alla ottimizzazione delle strumentazioni isotopiche per la determinazio-
ne della composizione isotopica dell’azoto presente nei fluidi naturali emessi in zone vulcaniche. Questo progetto interamen-
te supportato dalla TTC 2.4 (PA) prevede la sperimentazione di nuove tecniche di campionamento dei fluidi vulcanici ed il
miglioramento delle tecniche analitiche isotopiche per la determinazione dell’azoto accoppiando anche misure isotopiche di
Ar, He e C per una migliore comprensione globale dei sistemi geodinamici studiati. Inoltre, sempre nell’ambito di questo pro-
getto, sono state attivate collaborazioni tecnico-scientifiche con università straniere (Università di Hannover; Università di
Città del Messico) al fine di confrontare le tecniche di misura e comparare i risultati analitici ottenuti sulla composizione iso-
topica dell’azoto. Parallelamente, anche la sezione di Napoli (NA) ha portato avanti con successo lo studio per la messa a
punto di una routine analitica per la determinazione delle abbondanze isotopiche relative dell’azoto in campioni di gas (NA).
Questa routine analitica prevede l’accoppiamento di uno spettrometro di massa con un sistema gas-cromatografico in modo
da ottenere contemporaneamente sulla medesima aliquota di campione l’analisi sia chimica che isotopica.

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Il laboratorio Gas in materiali solidi (GMS) - PA è attrezzato per l’analisi dei componenti gassosi presenti nei prodotti solidi
naturali, quali cristalli o vetri, con speciale riferimento a prodotti magmatici. Dispone di strumentazione per l’estrazione:
- della fase gassosa intrappolata fisicamente in rocce o cristalli; 
- dei volatili disciolti chimicamente nella matrice solida. 

Le analisi possibili riguardano sia le abbondanze elementari che la composizione isotopica dei gas nobili. Le strumentazio-
ni analitiche disponibili presso il GMS sono stati utilizzati per ricerche inerenti: 
- la caratterizzazione chimica ed isotopica delle inclusioni fluide nei prodotti ignei etnei, per lo studio quantitativo del siste-

ma di alimentazione magmatica; 
- lo studio della fase gassosa e dei volatili disciolti in vetri silicatici realizzati tramite sintesi in laboratorio in condizioni tipi-

camente magmatiche. 
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La ricerca, condotta in collaborazione con l’ISTO-Orleans, mira all’acquisizione di dati sperimentali relativi alla solubilità di
gas nobili in magmi basici. Nell’ambito della prima linea di ricerca, si è ottenuta la composizione isotopica dei gas nobili ine-
rente i prodotti delle ultime tre fasi eruttive etnee (2001, 2002-03 e 2004). Per il secondo punto, è stato effettuato un rile-
vante numero di analisi delle abbondanze di Ar e Ne nei prodotti di laboratorio preparati a partire dai basalti etnei e dalla
riolite di Vulcano. Nel corso del 2006 nel laboratorio gas nobili (PA) è proseguito lo sviluppo tecnologico già iniziato negli
anni precedenti. In particolare, sono state realizzate e messe in funzione tre linee di acciaio inox con tenuta UHV per la
purificazione preliminare dei campioni di gas prima dell’introduzione allo spettrometro. Contestualmente, è stato installato
un nuovo spettrometro di massa per l’analisi isotopica dell’elio (Helix SFT) che ha sostituito il precedente VG5400 oramai
obsoleto e che è stato di fatto connesso alle linee di purificazione di cui sopra. Questo sviluppo tecnologico ha consentito
l’aumento della capacità analitica del laboratorio, nell’ambito delle analisi isotopiche dell’elio, nonché un incremento di sen-
sibilità strumentale propedeutico all’investigazione di nuovi settori di ricerca.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

46. Bobrowski N., von Glasow R., Aiuppa A., Inguaggiato S., Louban I., Ibrahim O.W., Platt U.(2006). Reactive halogen
chemistry in volcanic plumes. J. Geophys. Res.

80. Chiodini G., Caliro S., Caramanna G., Granieri D., Minopoli C., Moretti R., Perrotta L., Ventura G. (2006).
Geochemistry of the submarine gaseous emissions of Panarea (Aeolian Islands, Southern Italy): magmatic vs. hydro-
thermal origin and implications for volcanic surveillance. Pure Appl. Geophys., 163, 4

141. Fridriksson T., Kristjansson B.R., Armannsson H., Margretardottir E., Olafsdottir S., Chiodini G. (2006). CO2 emis-
sions and heat flow through soil, fumaroles, and steam heated mud pools at the Reykjanes geothermal area, SW
Iceland. Appl. Geochem., 21, 1551-1569

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

388. Frins E., Bobrowski N., Platt U., Wagner T. (2006). Tomographic MAX-DOAS observations of sun illuminated targets:
a new technique providing well defined absorption paths in the boundary layer. Applied Optics

463. Quattrocchi F. (2006). Lo stoccaggio geologico di CO2: stato dell’arte e strategie. Qualenergia
468. Russo M. (2006). Il gesso delle Valli del Faurdo e del Caolino (isola di Lipari, Messina, Sicilia). MICRO, 1, 51-54

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Rouwet D., PhD, Chemical and isotopic characterization of southern-Mexican Volcanoes (El Chichon, Tacana), A.A.
2003-2006, Tutor Italiano: Dr. S. Inguaggiato - Tutor Messicano: Dr. Y. Taran - PA

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

2.4.a Manutenzione Sensori
Radon-ARPA UMBRIA

Galli Gianfranco RM1 ARPA - Umbria -

2.4.b Potenziamento delle reti di
monitoraggio - Rete geochi-
mica

- PA DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5b

-



Obiettivo Specifico: 2.5.

Laboratorio per la rete sismica sottomarina
Denominazione precedente: Ex 1.11 “Rete sismica sottomarina”
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 69

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
I sistemi osservativi multidisciplinari sottomarini completano la rete geofisica di monitoraggio del territorio. In questo OS
vengono sviluppati prototipi ( l’OBS/H del CNT già prodotto in 7 esemplari, SN1 modulo multidisciplinare con connessio-
ne real-time attualmente in funzione in Sicilia Orientale a 2060 metri di profondità) e la tecnologia per l’adattamento all’am-
biente marino di sensori realizzati per osservazioni in terra. A questo laboratorio che ha sede presso l’Osservatorio di
Gibilmanna del CNT è affidata la gestione della rete sismica sottomarina di pronto intervento nonchè lo studio e la realiz-
zazione dei prototipi per l’espansione a mare della rete sismica terrestre.

1. Responsabile/i

Giuseppe D’Anna

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, RM2, NA-OV

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Nel corso del 2006, come previsto nel piano triennale 2006-2008, è stato realizzato presso l’Osservatorio di Gibilmanna
del Centro Nazionale Terremoti il prototipo dell’OBS/H (Ocean Bottom Seismometer with Hydrophone) INGV. Si tratta del
primo OBS/H a larga banda realizzato in Italia. Il suo sviluppo è avvenuto nell’ambito della convenzione tra INGV e
Dipartimento della Protezione Civile, e servirà per studi di faglie e vulcani sottomarini, oggi studiati soltanto con strumen-
ti installati a terra, quindi con scarsa precisione. Il prototipo è composto da un frame in delrin-polietilene ed acciaio Inox
AISI 316L equipaggiato con boe per una spinta complessiva di 144Kg-1, da un vessel in Ergal 7075 T6 per l’alloggiamen-
to delle batterie e dell’elettronica, da un sensore sismico a larga banda (Trillium 120s), da un idrofono o in alternativa da
un DPG (Differential Pressure Gauge), da un telecomando acustico con transponder principale e da uno di back up ed
infine da un sistema di recupero in emergenza che sfrutta la comunicazione satellitare e che entra automaticamente in
funzione nel caso di uno sgancio non previsto della zavorra e comunica ogni 3 ore, via satellite, la posizione rilevata dal
GPS di bordo. Il peso complessivo dello strumento è di 450Kg in aria e di 30Kg in acqua. I componenti sono stati proget-
tati per resistere ad una pressione massima di 600atm e quindi potrà operare ad una profondità massima di 6.000m. Il
vessel è stato testato in camera iperbarica ed è stato certificato a +600atm. Superati i test di laboratorio ed in bacino (porto
di Cefalù) per prove di deposizione, accoppiamento e livellamento del sensore, sgancio e recupero, l’OBS/H ha supera-
to un ultimo test operativo della durata di 9 giorni in occasione di una campagna di studi condotta, dal 10 al 21 luglio 2006
sul vulcano Marsili situato nel Tirreno meridionale a circa 40 miglia a NW dalle isole Eolie che, con i suoi 3.000m di altez-
za dal fondo marino e una lunghezza di oltre 65km, risulta essere il più grande complesso vulcanico d’Europa, ma data
la localizzazione nella piana batiale tirrenica (oltre 3.400m di profondità) la sua attività è poco nota. Nell’ambito di tale cam-
pagna l’OBS/H ha superato un test di breve durata a 3412 metri di profondità e successivamente, dopo una scansione
multibeam dell’area, è stato deposto “free falling” sulla spianata sommitale del vulcano sottomarino Marsili, alla profondi-
tà di circa 790m. Nel corso del 2006 è stato completato lo studio di fattibilità di una “Stazione Sismica Sottomarina Real
Time” (SSSRT) condotto dal CNT- Osservatorio di Gibilmanna in collaborazione con la società ENVIRTECH. Lo studio,
dopo un ampia analisi dello stato dell’arte, ha preso in esame diverse possibili soluzioni tecnologiche, ha pianificato le pro-
cedure di deposizione, ha fatto una stima preliminare dei costi ed ha predisposto il diagramma di GANNT del progetto
dimostrando la reale fattibilità di detta stazione ad un costo notevolmente più accessibile dei sistemi cablati, che, ove pos-
sibile e compatibilmente con i costi, rimangono i sistemi di riferimento. Ancora nel 2006 è stato avviato il progetto di una
evoluzione dell’OBS/H verso la comunicazione con la superficie del mare ed in quest’ottica è stata avviata una collabora-
zione con la società ELOGIC per la realizzazione di una scheda multicanale di acquisizione dati che consenta oltre alla
classica archiviazione dei dati su memoria locale nei formati compatibili con quelli della rete sismica nazionale, la possi-
bilità di comunicare con la superficie a bordo di una imbarcazione o da una boa per il recupero parziale dei dati. Questa
ultima caratteristica renderà l’OBS/H ancora più versatile consentendo, nel caso di deposizioni connesse ad eventi sismi-
ci localizzati in mare, il recupero parziale dei dati e la loro integrazione off-line con quelli della rete sismica di terra. A con-
clusione del progetto di ricerca PON-SISMA, svolto in collaborazione tra la sezione INGV-Osservatorio Vesuviano,
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Dipartimento di Fisica dell’Università di Napoli “Federico II” e la società Whitehead Alenia Sistemi Subacquei SpA, è stato
installato nel Golfo di Pozzuoli un sistema di acquisizione dati sismici costituito da una boa attrezzata, stazione sismica
connessa via cavo alla boa, stazione sismica remota con trasmissione dei dati tramite modem acustico. La boa, attrezza-
ta con pannelli solari, apparato di trasmissione dati wireless per la trasmissione dei dati a terra e stazione meteorologica
costituirà un primo passo per la realizzazione di un laboratorio per la sperimentazione di strumentazione marina. Inoltre,
nell’ambito del progetto DPC/INVG V4, è stato realizzato un sistema di acquisizione dati multiparametrico equipaggiato
con sensore sismico larga banda, pressostato di precisione, correntometro puntuale tre componenti e idrofono, attualmen-
te in fase di collaudo presso i laboratori dell’Osservatorio Vesuviano. Tale sistema sarà installato, e connesso via cavo alla
boa, nel Golfo di Pozzuoli, al fine di estendere a mare la sorveglianza geofisica dell’area vulcanica dei Campi Flegrei. La
stazione geofisica SN1 dell’INGV, parte dell’osservatorio multiparametrico di fondo mare NEMO-SN1 gestito congiunta-
mente con INFN, ha subito nel corso del 2006 interventi per la temporanea interruzione della trasmissione dei dati a terra.
Ciò a seguito della manutenzione sul cavo sottomarino (dic. 2005-gen. 2006), il cui percorso è stato variato nei pressi del
porto di Catania per migliorarne la protezione dalle mareggiate, e a seguito della deposizione di nuovi sistemi (junction
box e prototipo di rilevatore di neutrini) da parte di INFN. I dati sismologici sono stati costantemente analizzati per valuta-
re le prestazioni della stazione con l’intento di procedere alla programmazione di eventuali interventi per l’aggiornamento
del software, dell’hardware e dei sensori di SN1 a due anni dalla deposizione e collegamento al cavo sottomarino. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Il sistema di monitoraggio realizzato è costituito dal modulo OBS/H “stand alone” molto versatile per potere essere adat-
tato alle diverse situazioni di emergenza o campagne di studio in cui potrebbe essere impiegato e può, all’occorrenza,
essere equipaggiato con vari tipi di strumentazione geofisica.

4.2 Metolologie di indagine 

La metodologia di indagine prevede il posizionamento di questi strumenti sul fondo del mare con modalità di deposizione
a caduta libera “free fall”, il livellamento automatico del sensore e l’avvio dell’acquisizione, ed il loro recupero dopo un
periodo più o meno lungo compatibilmente con le finalità della campagna e con la capacità dei pacchi batteria utilizzati.
Lo scarico e l’analisi dei dati avviene successivamente al loro recupero.

4.3 Dati acquisiti 

L’analisi dei 9 giorni di registrazione effettuati dall’OBS/H, ha permesso di evidenziare una elevata attività sismica tipica
di vulcani attivi (oltre 800 eventi). Le registrazioni sismiche risultano caratterizzate, oltre che dalla presenza di 8 eventi
regionali ed un telesisma, dalla presenza di numerosi eventi di bassa frequenza ed energia concentrata nello stretto inter-
vallo di frequenze 3-4Hz e da eventi ad alte frequenze, comprese tra i 40 e i 90Hz, registrati esclusivamente dall’idrofo-
no. Gli eventi a bassa frequenza mostrano caratteristiche simili ad eventi classificabili in letteratura come VT-B (Volcanic-
Tectonic event type B, McNutt, 2002), sono probabilmente legati ad eventi con epicentri poco profondi (1-2km), mentre
quelli ad alta frequenza possono essere associati ad una attività idrotermale già riconosciuta da alcuni autori (Uchupi et
al., 1989). Interessante inoltre risulta essere la distribuzione temporale di queste due tipologie di eventi: oltre 700 eventi
a bassa frequenza risultano presenti solamente nei primi sette giorni di registrazione, mentre gli 84 eventi a più alta fre-
quenza solo negli ultimi due. Oltre alle due tipologie di eventi citati, altrettanto interessante è la registrazione di alcuni
segnali classificabili come “Tornillo” (26 eventi). I tornillo sono eventi per lo più monocromatici che generalmente presen-
tano un inizio di tipo impulsivo, seguito da un lento e graduale decadimento in ampiezza (Seidl, 1999). I tornillo registrati
dall’OBS/H presentano una frequenza principale compresa tra i 7 e gli 8Hz e una durata dell’evento compresa tra i 6 e i
12 secondi. Infine sono stati registrati anche due segnali, particolarmente evidenti sull’Idrofono, che come prima ipotesi
possono essere associati a collassi di materiale dai fianchi del Marsili. 

4.4 Avanzamenti Scientifici 

L’analisi preliminare dei dati ha confermato, in modo inequivocabile, che il Marsili è un vulcano che presenta ancora una
sostenuta attività che si manifesta principalmente con la generazione di eventi tettonici e vulcanici oltre che di numerosi
“tornillos” ed eventi di tipo gravitativo. Sono stati acquisiti dall’idrofono un gran numero di eventi ad alta frequenza gene-
rati da degassamenti anche di elevata energia. 
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4.5 Avanzamenti Tecnologici 

La campagna, condotta dall’OBSLAB di Gibilmanna, sul Vulcano Marsili è la prima ad avere effettuato una deposizione
di un OBS/H in prossimità della cima del Vulcano ed in un’area delle dimensioni di 200x150 metri molto piccola rispetto
alla quota di 790m dalla quale viene lasciato cadere lo strumento. Nel corso della campagna è stata messa a punto e spe-
rimentata una procedura per effettuare una deposizione “free fall” quanto più prossima al punto teorico programmato e
nel caso specifico è stata raggiunta una differenza di 25-30m. E’ stato progettato e realizzato il primo prototipo di base
autolivellante INGV per un sensore di tipo sismico da installare a bordo dei nuovi OBS/H. La meccanica, attivata da moto-
ri passo-passo, è controllata da una scheda elettronica basata su microprocessore ST6 che controlla il livellamento del
sensore grazie ad un in clinometro con uscita digitale, realizzato in tecnologia MEMS (Micro Electro Mechanical System),
che è caratterizzato una precisione di 0.07°. La base è installata all’interno di una bentosfera da 17” e permette di allog-
giare un sensore sismico delle dimensioni di 20cm di diametro e 19cm di altezza. Inoltre, presso il laboratorio di
Gibilmanna, sono stati realizzati vari sistemi di controllo ed attuatori per un completo controllo e per il funzionamento
dell’OBS/H INGV. 

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

175. Langer H., Falsaperla S., Powell T., Thompson G. (2006). Automatic classification and a-posteriori analysis of sei-
smic event identification at SoufriËre Hills volcano, Montserrat. J. Volcanol. Geoth. Res., 153, 1-10

274. Sgroi T., Braun T., Dahm T., Frugoni F. (2006). An improved seismicity picture of the Southern Tyrrhenian area by the
use of OBS and land-based networks: the TYDE experiment. Ann. Geophys., 49-2/3, 801-817

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

365. D’Alessandro A., D’Anna G., Mangano G., Amato A., Favali P., Luzio D. (2006). Evidenze sperimentali dell’attività del
vulcano sottomarino Marsili. Abstract presentato al 25° convegno nazionale del GNGTS, tenutosi a Roma dal 28 al 30
novembre

366. D’Anna G., Mangano G., D’Anna R., Passafiume G., Speciale S., Amato A. (2006). Il primo OBS/H italiano per il moni-
toraggio e lo studio di faglie e vulcani sottomarini. Abstract presentato al 25° convegno nazionale del GNGTS tenuto-
si dal 28 al 30 novembre 2006

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Cannatella M. (2006). Rapporti spettrali H/V e funzioni di trasferimento delle oscillazioni orizzontali per un mezzo stra-
tificato. Tesi di laurea, corso di laurea in Geologia, Università di Palermo, relatori D. Luzio e A. D’Alessandro pp. 112 -
CNT

b) Miciotto A. (2006). Sistema a microcontrollore per l’autolivellamento di un sensore sismico posto all’interno di una ben-
tosfera. Tesi sperimentale di laurea, corso di laurea in Ingegneria Elettronica, Università di Palermo, relatori C. Giaconia
e G. D’Anna pp. 120 - CNT

5.3 Banche dati 

- OBSLAB Gibilmanna (2006). Dati della campagna di test dell’OBS/H dell’INGV condotta sul vulcano Marsili dal 10 al
21 luglio 2006 - CNT

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Il nuovo OBS/H (Ocean Bottom Seismometer with CNT Hydrophone) dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(G. D’Anna, G. Mangano, R. D’Anna, G. Passafiume, S. Speciale, A. Amato - 2006). 

- Sistema di sgancio Burn-Wire da applicare al transponder IXSEA CNT AR-861S-MR (G. D’Anna, G. Mangano, G.
Passafiume, S. Speciale - 2006).

- Sistema satellitare di localizzazione in emergenza per l’OBS/H dell’INGV-CNT (G. D’Anna, G. Mangano, G.
Passafiume, S. Speciale - 2006).

- Procedura di localizzazione del punto di deposizione dell’OBS/H mediante l’utilizzo delle CNT interrogazioni del tra-
sponder acustico (G. Mangano, G. D’Anna - 2006).
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6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

ex 1.11.a SISMA - Sistema di moni-
toraggio marino – Nuove
tecnologie per il rilevamen-
to l’analisi ed il monitorag-
gio di parametri ambientali

Iannaccone
Giovanni

MIUR - PON ARPA - Umbria 110.000,00



Obiettivo Specifico: 2.6. (TTC)

Laboratorio di gravimetria, magnetismo ed elettromagnetismo in aree attive 
Denominazione precedente: Laboratorio di gravimetria, magnetismo ed elettromagnetismo in aree attive
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 110

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo TTC nasce per coordinare le attività di osservazione dei segnali gravimetrici, magnetici ed elettromagnetici in aree
attive. Le relative tecniche di osservazione e analisi, di grande rilevanza e largamente applicate anche in altri ambiti inter-
nazionali, vengono messe in atto in maniera coordinata alla scala nazionale dell’INGV grazie a questo TTC.

1. Responsabile/i

Antonio Meloni

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM2, CT, NA-OV

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

In questo TTC vengono utilizzate misure assolute e relative, discrete e in continuo, effettuate con metodi magnetici, gra-
vimetrici ed elettromagnetici, al fine di contribuire alla conoscenza dell’evoluzione geodinamica di aree attive selezionate.
Le attività hanno luogo in maniera coordinata in diverse sedi dell’INGV. Presso L’Aquila (AQ)la rete sismomagnetica,
installata nel 1989, ha concorso ad una lettura dei processi tettonici in atto mediante il monitoraggio del livello assoluto
del campo. Le attività consistono nell’acquisizione dati presso 3 stazioni dell’Italia centrale più l’Osservatorio di AQ. Nel
corso dell’anno 2006 è proseguita l’attività di gestione e di elaborazione dei dati delle stazioni magnetometriche remote
con l’elaborazione dei dati acquisiti nel biennio 2005-2006. In questo ambito sono proseguiti anche i lavori per l’installa-
zione della nuova rete del sistema interferometrico a larga banda (progetto MEM), per l’analisi simultanea, in approssima-
zione di near-field, dei campi elettrico e magnetico nelle bande ELF-VLF (si veda anche obiettivo 1.6). Presso l’OV si sono
effettuate 2 campagne gravimetriche ai Campi Flegrei, 2 al Vesuvio, 1 a Ischia e 1 a Vulcano. Quest’ultima ha incluso 3
stazioni ubicate a Lipari e ha compreso misure del gradiente verticale della gravità su 6 vertici. Si è aggiornato il nuovo
sistema di acquisizione e trasmissione del gravimetro alla stazione registratrice al Vesuvio. Con Portovenere si è effettua-
ta una prospezione a Pantelleria e sono iniziate nuove interpretazioni del fenomeno bradisismico 1982-1994 dei Campi
Flegrei. Nell’ambito di progetti di ricerca DPC-INGV, si sono svolte in area Solfatara 2 campagne di misure gravimetriche
sulla minirete di 6 stazioni e 2 ai Colli Albani, 2 sui 25 siti della nuova rete e inoltre 2 campagne di misura del gradiente
verticale della gravità su 10 stazioni selezionate tra i capisaldi della rete gravimetrica. Si sono anche ripetuti i collegamen-
ti gravimetrici relativi tra le 3 stazioni assolute di Sant’Angelo Romano, Palestrina e Castel Gandolfo, in collaborazione
con l’Università di Roma “La Sapienza”. È proseguita l’inversione 3-D delle anomalie di Bouguer nel Golfo di Napoli e al
Vesuvio in collaborazione con l’Università Complutense di Madrid, dove si è realizzato un algoritmo originale che nell’am-
bito del progetto Vesuvio è stato sviluppato in maniera più specifica per l’assetto geologico-strutturale dei vulcani napole-
tani e dell’area circostante. Si sono eseguiti ai Campi Flegrei 15 sondaggi CSAMT (Controlled Source Audio
MagnetoTelluric) per stimare effetti di shift statico e transizioni induttivo/galvaniche per interpretare correttamente prece-
denti curve MT. Parte della ricerca è in ambito INGV-DPC. Al Vesuvio si sono eseguiti 9 sondaggi CSAMT e 8 sondaggi
MT; di questi ultimi, 2 acquisiti in modalità single station con durata circa 1 settimana per esplorare la stabilità del tenso-
re impedenza a periodi maggiori dell’ora, 6 (con la collaborazione dell’IMAA CNR, Potenza e dell’Università di Bari) si sono
acquisiti in modalità sincrona per permettere l’analisi multivariata per il dettaglio delle struttura del segnale e del rumore
coerente. I sondaggi CSAMT si sono acquisiti negli stessi siti MT per controllare ed estendere le curve MT. I dati sono ela-
borati con analisi robusta e invertiti con codice 2-D alle differenze finite (parte della ricerca in ambito INGV-DPC, resp.
Patella). In località Pantano San Gregorio si sono acquisite 2 linee parallele CSAMT intersecanti la faglia irpina; lungo una
delle linee CSAMT è stata eseguita geoelettrica multielettrodo con differenti configurazioni (Wenner, dipolo-dipolo, etc).
Allo stato attuale i dati elettromagnetici e sismici sono stati invertiti e si sta procedendo ad una interpretazione congiunta.
La ricerca è supportata da un progetto Legge 5: Studio integrato geofisico/paleosismologico della faglia dell’Irpinia.
All’Etna sono attive:
- una rete gravimetrica; 
- una rete di magnetometri scalari e magnetometri vettoriali;
- una rete geoelettrica. 
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A Stromboli è in funzione una rete di 3 magnetometri gradiometrici, una stazione gravimetrica e una stazione per la misu-
ra dei potenziali spontanei, tutte in acquisizione continua. Nel corso del 2006, l’Unità Funzionale di Gravimetria e
Magnetismo (UFGM) di Catania ha curato il regolare funzionamento dei sistemi di monitoraggio citati dei vulcani attivi sici-
liani. Sono state sviluppate delle tecniche di analisi lineare (Independent Component Analysis) e non lineare (Neuro-
Fuzzy) per la caratterizzazione delle serie temporali dei campi di potenziale che hanno facilitato la separazione tra segna-
le utile ed effetto dei perturbatori. Il gruppo di Portovenere ha effettuato rilievi magnetometrici e gravimetrici a mare nel
distretto vulcanico sottomarino del Marsili e sul complesso vulcanico dell’Isola di Panarea (ambito CONAGEM), e time
lapse gravimetrico e geodetico dell’isola (con CNT). Con Catania all’Etna, si sono effettuati studi delle variazioni gravime-
triche a seguito di una nuova fessura eruttiva sul fianco orientale del cratere di SE con colata lavica. Nelle fasi iniziali del-
l’attività si sono registrate variazioni di qualche centinaio di µGal in pochi minuti. In collaborazione con CNR-ISMAR di
Bologna, si è partecipato a una campagna PNRA con MN Strakhov in Oceano Indiano (Ridge indiano SO) per gravime-
tria, magnetometria e altro. A Pantelleria, in collaborazione con NA, si è effettuato un rilievo magnetometrico dell’isola per
la definizione di un modello geotermico. A settembre 2006 l’UFGM di CT ha organizzato, presso la sua sede un Convegno
Nazionale “MGMEESV” aperto, nell’ambito del quale sono state presentate tutte le applicazioni dei metodi gravimetrico,
magnetico, elettrico ed elettromagnetico in sismologia e in vulcanologia. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Le azioni del coordinamento del TTC hanno compreso l’organizzazione di camapagne osservative comuni in aree di inte-
resse e diversi eventi. In particolare si sono tenute: una giornata dal titolo “Misure magnetiche e pratica di osservatorio”
tenutasi a Roma il 20 marzo, un workshop a Portovenere, e infine un workshop aperto a scala nazionale organizzato nel-
l’ambito del coordinamento delle attività tenutosi a Catania dal 27 al 30 settembre. Si sono mostrati e discussi molti risul-
tati osservativi con le loro interpretazioni. Verrà curato un volume degli Annals of Geophysics per l’evento.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Il livello assoluto del campo magnetico nella rete sismomagnetica è misurato con magnetometri a precessione di protoni.
Le reti gravimetriche sono costituite di capisaldi ove con gravimetri si effettuano misure relative assolute e del gradiente
verticale con procedure standard, così come nell’acquisizione in continuo. In MT e CSMAT vengono utilizzate linee tellu-
riche e magnetometria ad alta frequenza. Sul Vesuvio opera una stazione gravimetrica in continuo mentre le misure rela-
tive vengono condotte con frequenza semestrale, annuale o biennale. Le misure assolute sono realizzate in collaborazio-
ne con l’INRIM (ex IMGC-CNR) di Torino. La rete elettromagnetica al Vesuvio ed ai Campi Flegrei è in riconfigurazione
per funzionare in remoto con il sistema operativo Linux. All’Etna è stata potenziata la rete magnetica accoppiando ai sen-
sori scalari operanti 2 vettoriali con risoluzione di 0.1nT, progettati e sviluppati all’INGV. Sono state effettuate 16 campa-
gne di misura lungo la rete gravimetrica discreta. Nella stazione di SLN, sono stati installati gravimetri in acquisizione con-
tinua. Infine, è stato effettuato un esperimento di misure gravimetriche ad alta frequenza in collaborazione tra l’INGV e
l’ENI. A cura del Laboratorio di Aerogeofisica dell’INGV sono stati completati rilievi aerogeofisici nell’area del basso
Tirreno, tra l’arco delle Eolie e la costa meridionale della Sicilia.

4.2 Metolologie di indagine 

Con le metodologie utilizzate si producono modelli dell’evoluzione spazio temporale di strutture tettoniche e geodinami-
che ricavabili dall’analisi dei campi potenziali ed elettromagnetici in aree attive. I dati sono analizzati ed invertiti con tec-
niche dirette ed inverse, per la modellazione dei parametri geometrici delle sorgenti causa delle variazioni rilevate. Ad
esempio si è provato a separare il contributo di campo vicino (noise correlato) da quello di campo lontano (approssima-
zione MT) tramite criteri empirici relativi all’uso di differenti autovettori stimati con il metodo multivariato RMEV; tale meto-
do usa classicamente i primi due autovettori per stimare la resistività; in taluni casi si è ottenuta una stima di questa meno
scatterata con l’uso di differenti coppie di autovettori.

4.3 Dati acquisiti 

Le metodologie di indagine utilizzate producono serie di dati gravimetrici, magnetici ed elettromagnetici con strumentazio-
ne standard e/o realizzata appositamente. Tutti i dati acquisiti nel dominio del tempo sono sottoposti a procedure di vali-
dazione e archiviati in database e sono normalmente analizzati per la loro evoluzione temporale; vengono utilizzate tec-
niche dirette ed inverse per la loro analisi e per la modellazione dei parametri geometrici delle sorgenti causa delle varia-
zioni rilevate. 
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4.4 Avanzamenti Scientifici 

L’analisi con wavelet della variazione secolare nei siti della rete simomagnetica ha mostrato possibili relazioni con eventi
geodinamici. Nell’area flegrea si è definita l’evoluzione temporale di una significativa variazione di gravità osservata dal
2004; si è osservato che variazioni di gravità a carattere regionale, molto evidenti dal 2000 e sino al 2004, si sono note-
volmente ridotte sino ad apparire ai limiti della significatività statistica. I risultati dell’indagine MT al Vesuvio hanno mostra-
to una struttura di coerenza estremamente complessa, con almeno 6 sorgenti coerenti (campo vicino). In dati di resistivi-
tà CSAMT sono stati invertiti per ottenere resistività fino a circa 2km dal piano campagna. Tale inversione ha dato valori
analoghi a quelli ottenuti dalla inversione dati di geoelettrica dipolare profonda nella stessa area confermando la bontà
della inversione. A Stromboli si sono riconosciute nel segnale gravimetrico oscillazioni armoniche con periodo di decine di
minuti e ampiezza di circa 2µGal. Le osservazioni in continuo del campo magnetico hanno mostrato in 6 mesi un costan-
te decremento di circa 4nT alla stazione di SLN (500m s.l.m.). La scala temporale suggerisce come possibile causa un
effetto termomagnetico indotto probabilmente dalla presenza di fluidi caldi superficiali. In collaborazione con il DIEES
(Università di Catania) sono state sviluppate tecniche di analisi lineari (Independent Component Analysis) e non lineari
(Neuro-Fuzzy) per la riduzione degli effetti meteorologici sui segnali gravimetrici e magnetici acquisiti dalle reti di monito-
raggio. In collaborazione con l’ICET di Brusselles è stato ottimizzato il modello utilizzato per la correzione degli effetti
mareali sui segnali gravimetrici acquisiti in continuo. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

È stato sviluppato un magnetometro autolivellante con sistema inerziale per l’orientamento automatico che verrà impie-
gato per il monitoraggio delle aree vulcaniche. Si sono configurate le stazioni Metronix (MT 24-bit 5-canali) con sistema
operativo Linux, tale sistema supporta router permettendo alla stazione di operare in remoto senza pc di supporto. Si sono
sperimentati i magnetometri fluxgate progettati e sviluppati allINGV e si è installato un nuovo gravimetro all’Etna. 

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

13. Andò B., Carbone D. (2006). A new computational approach to reduce the signal from continuously recording gravi-
meters for the effect of atmospheric temperature. Phys. Earth Planet. Int., 159, 247-256

27. Behncke B., Berrino G., Corrado G., Velardita R. (2006). Ground deformation and gravity changes on the Island of
Pantelleria in the geodynamic framework of the Sicily Channel. J. Volcanol. Geoth. Res., 150, 146-162

32. Berrino G., Corrado G., Riccardi U. (2006). On the capability of recording gravity stations to detect signals coming from
volcanic activity: the case of Vesuvius. J. Volcanol. Geoth. Res., 150, 270-282

50. Bonforte A., Carbone D., Greco F., Palano M. (2006). Intrusive mechanism of the 2002 NE-rift eruption at Mt Etna
(Italy). Geophys. J. Int., 169, 339-347

72. Carbone D., Budetta G., Greco F., Zuccarello L. (2006). A data sequence aquired at Mt. Etna during the 2002 - 2003
eruption highlights the potential of continuous gravity observations as a tool to monitor and study active volcanoes. J.
Geodyn., 43, 320-329

74. Carbone D., Greco F. (2006). Insights into the internal dynamics of Etna volcano through discrete and continuous
microgravity observations. Pure Appl. Geophys.

75. Carbone D., Zuccarello L., Saccorotti G., Greco F. (2006). Analysis of simultaneous gravity and tremor anomalies
observed during the 2002-2003 Etna eruption. Earth Planet. Sci. Lett., 245, 616-629

117. Di Mauro D., Lepidi S., Meloni A., Palangio P. (2006). Update on monitoring of magnetic and electromagnetic tecto-
nic signals in central italy. Ann. Geophys.

158. Gottsmann J., Rymer H., BerrinoG. (2006). Unrest at the Campi Flegrei caldera (Italy): a critical evaluation of sour-
ce parameters from geodetic data inversion. J. Volcanol. Geoth. Res., 150, 132-145

215. Napoli R., Currenti G., Del Negro C. (2006). Internal structure of Ustica volcanic complex (Italy) based on a 3D inver-
sion of magnetic data. Bull. Volcan.

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

413. Lanza R., Meloni A. (2006). The Earth’s Magnetism. An Introduction for Geologists. 278
450. Panepinto S., Greco F., Luzio D., Ducarme B. (2006). An overview on wavelet multi-resolution decomposition com-

pared with traditional frequency domain filtering for continuous gravity data denoising . Bulletin d’Information Marées
Terrestres, 141, 11213-11224

457. Piangiamore G.L., Faggioni O., Barbano M.S. (2006). Crustal magnetism of the Southern Tyrrhenian Sea from aero-
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magnetic surveys. Special Publications “Tectonics of the Western Mediterranean and North Africa”, Geological Society,
London, 262, 337-348

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Berrino G. (2006). Tirocinio in gravimetria per Corso di Laurea in Scienze Geologiche (2 Studenti) - NA
b) Petrillo Z.. Corrente relatore di Tesi di Dottorato in Geofisica di Bologna. Candidato: Maria Giulia Di Giuseppe - NA
c) Romano R., Filtraggio di segnali gravimetrici, magnetici e di potenziale spontaneo mediante algoritmi wavelet e

FastICA, Corso di Laurea in Ingegneria Informatica, Dipartimento di Ingegneria Elettrica, Elettronica e dei Sistemi
(DEES), Facoltà di Ingegneria, Università di Catania, pp. 149 - CT

d) Villadoro G., Filtraggio di dati geofisici in aree vulcaniche mediante tecniche neuro-fuzzy, Corso di Laurea in Ingegneria
Informatica, Dipartimento di Ingegneria Elettrica, Elettronica e dei Sistemi (DEES), Facoltà di Ingegneria, Università di
Catania, pp. 164 - CT

5.3 Banche dati 

- Banca dati della rete sismomagnetica dell’Aquilano dal 1989 ad oggi - RM2
- Banca dati gravimetrica al Vesuvio - NA
- Banca dati di segnali gravimetrici, magnetici e di potenziali spontanei acquisiti dal 1998 ad oggi all’Etna e alle Eolie -

CT

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Aggiornamento del software “GEODAP” per la gestione e l’analisi in tempo reale di sequenze di dati gravimetrici e
magnetici - CT

- Realizzazione di magnetometri a tre componenti per aree vulcaniche - RM2

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

2.6.a AIRPLANE - Piattaforma di
ricerca multidisciplinare su
terremoti e vulcani - UR 10
“Caratterizzazione di sito”

Zolesi Bruno RM2 MIUR - FIRB -

2.6.b Programma Quadro per l’at-
tuazione del programma
triennale della sorveglienza
sismica e vulcanica in Sicilia
- UR Roma 2-1

Zolesi Bruno RM2 DPC e 
Regione Sicilia

-



Obiettivo Specifico: 3.1.

Fisica dei terremoti 
Denominazione precedente: Fisica dei terremoti. Include anche l’ex 2.5 “Laboratorio di metodologie innovative per lo
studio dei vulcani”
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 240

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
L’OS ha come tema centrale il processo sismogenetico. Le applicazioni riguardano la meccanica della sorgente sismica
in tutti i suoi aspetti spaziali, geometrici e dinamici includendo la caratterizzazione del tensore momento dei sismi vulca-
nici (Vulcano-tettonici, tremore e terremoti a bassa frequenza). L’OS si occupa inoltre dell’analisi statistica della sismicità,
della quantificazione dell’energia, dello studio delle interazioni tra faglie, dello studio del campo d’onda (arrays). La ricer-
ca include la propagazione in strutture eterogenee (scattering elastico), con attenzione alle variazioni temporali dei para-
metri di propagazione associate a variazioni del campo di sforzo (velocità, attenuazione “splitting” delle onde di taglio).

1. Responsabile/i

Edoardo Del Pezzo, Rita Di Giovambattista, Stephan Nielsen

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, RM1, BO, MI, NA-OV

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Nel corso del 2006 si è continuata l’attività di ricerca avviata nel 2005 in linea con gli obiettivi programmati. Nell’OS con-
corrono attività che spaziano da quelle con impatto diretto sui problemi attualmente urgenti che riguardano il miglioramen-
to della comprensione dei fenomeni sismici per scopi di protezione civile, a quelle orientate a piani di ricerca a più lunga
scadenza mirate a chiarire quegli aspetti ancora non compresi del processo fisico di preparazione dei terremoti.
Significativi progressi sono stati ottenuti in diverse tematiche e la loro integrazione ha favorito un più rapido consegui-
mento di alcuni obiettivi, con l’integrazione delle metodologie sviluppate separatamente per studi in aree tettoniche e vul-
caniche. La maggior parte degli studi è condotta nell’ ambito di consolidate collaborazioni internazionali. Le attività svol-
te e quelle in corso mirano a perfezionare e sviluppare nuovi modelli numerici e fisici per la simulazione del processo di
genesi dei terremoti sia di origine tettonica che vulcanica. Questa operazione rappresenta una grande sfida scientifica
a causa della complessità dei fenomeni e della gamma di scale coinvolte che vanno da quella microscopica delle simu-
lazioni in laboratorio a quella globale dell’interazione tra terremoti a grande scala. Gli enormi progressi che hanno carat-
terizzato il monitoraggio sismico e vulcanico hanno consentito di ottenere stime molto accurate dei principali parametri
relativi alle sorgenti in aree tettoniche e/o vulcaniche. Ovviamente, il miglioramento della qualità dei dati sperimentali ha
reso possibile il raffinamento e la successiva verifica diretta di modelli teorici. Sintetizziamo gli studi svolti nelle linee di
ricerca di seguito descritte.

Meccanica delle faglie e modellazione della deformazione sismica
In particolare, si sta cercando di unire in un unico modello interpretativo del processo di frattura che origina i terremoti
le osservazioni provenienti da esperimenti in laboratorio sulla meccanica delle rocce con quelle ottenute da registrazio-
ni di onde sismiche durante terremoti reali. Entrambe sono utilizzate per vincolare parametri fisici necessari alla simula-
zione dei processi sismogenetici. Per la modellazione della dinamica della frattura si devono stimare le leggi costitutive
sul piano di faglia. Studi sono stati previsti, che integrano osservazioni su faglie fossili, esperimenti di fisica delle rocce
e modelli teorici o numerici.

Sismicità statistica
Verrà proseguita l’analisi statistica di cataloghi di sismicità e di emissioni acustiche in campioni di roccia sottoposti a sfor-
zo. Si prevede di lavorare per l’affinamento nel real time delle tecniche di prevedibilità statistica della sismicità futura
anche integrando informazioni tettoniche, geologiche e geodetiche. Verrà effettuato un confronto della “capacità predit-
tiva” dei modelli statistici e/o fisici considerati. Un obiettivo è l’individuazione di un modello statistico “time-dependent” a
lungo termine che descriva il potenziale sismogenetico di una regione. Un secondo obiettivo è finalizzato alla stima in
tempo reale dell’occorrenza di aftershocks. Conclusasi la fase di test e di verifica statistica dell’affidabilità del modello
rispetto ad una occorrenza casuale il modello ETAS sarà applicato in tempo reale al monitoraggio sismico del territorio
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italiano.
Caratterizzazione sismo-tettonica del territorio Italiano
È in programma lo sviluppo e il miglioramento delle tecniche di analisi per lo studio dell’anisotropia sismica crostale in
diversi contesti tettonici ed a scale diverse con lo scopo di quantificare le variazioni del campo di sforzo associate all’ac-
cadimento delle eruzioni vulcaniche e dei terremoti. I risultati ottenuti saranno confrontati con tutte le altre informazioni
disponibili sul campo di stress. Si prevede inoltre la compilazione di un catalogo dei momenti tensore; l’analisi di onde
superficiali; lo studio di zone di subduzione, con enfasi sul Tirreno, tramite le fasi PS ed SP convertite.

Sviluppo di strumenti per la modellazione del campo di deformazione/sforzi
Continuerà lo sviluppo del tool di simulazione FEMSA, in particolare, per quello che concerne la simulazione di reologie
complesse. Saranno contemporaneamente avviate le prime applicazioni in domini complessi. Il terremoto di Sumatra
sarà il primo ad essere studiato con questo metodo.

Terremoti vulcanici ed aree geotermiche
Si intende completare l’analisi dei parametri di sismicità di “background” per i vulcani quiescenti o in fase non eruttiva,
utile alla definizione dei precursori delle eruzioni, utilizzando arrays di nuova installazione di sui vulcani attivi. Si preve-
de di applicare tecniche di interferometria per le onde di coda e misurare la birifrangenza delle onde di taglio con lo scopo
di quantificare i possibili precursori sismologici delle eruzioni e dei terremoti. Si intende inoltre migliorare la definizione
delle immagini in velocità, attenuazione e scattering delle aree vulcaniche napoletane e interpretare congiuntamente i
risultati. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

I dati analizzati sono rilevati dalla Rete Sismica Nazionale dell’INGV e da reti temporanee installate per campagne di
monitoraggio a seguito di un forte evento sismico sul territorio nazionale o per la realizzazione di progetti scientifici tem-
poranei in aree di particolare interesse da un punto di vista geofisico. Le analisi condotte sui terremoti storici si sono
avvalse dei dati prodotti dal progetto SISMOS. Per le analisi a carattere globale o condotte su aree sismogenetiche non
appartenenti al territorio nazionale ci si è avvalsi dei cataloghi sismici messi a disposizione da istituzioni internazionali e
da altri istituti di ricerca. Sono stati analizzati i dati sismometrici relativi agli aftershocks del terremoto di Kocaeli 1999,
registrati dalla rete temporanea installata dalla German Task Force in Turchia nord-occidentale e dalla rete permanente
SABO (GFZ-Potsdam).

4.2 Metolologie di indagine 

La varietà delle tematiche e delle applicazioni fa sì che l’approccio sia spesso multidisciplinare. I modelli fisico-matema-
tici sviluppati o applicati coinvolgono varie metodologie tanto deterministiche, quanto probabilistiche. Le metodologie
deterministiche si basano essenzialmente sulla modellazione matematica dei fenomeni fisici indagati. Le metodologie
sviluppate e applicate hanno riguardato le seguenti tematiche:
- Analisi dell’evoluzione della sismicità con metodi deterministici o statistici. 
- Ricostruzione del processo di rottura cosismico attraverso l’inversione di dati strong motion e telesismici su faglia fini-

ta. 
- Utilizzo e implementazione di tecniche di inversione non lineari basate su metodi di ottimizzazione globale di tipo “glo-

bal search”, in particolare il Simulated Annealing, per l’inversione congiunta di dati sismici (strong motion, GPS, SAR). 
- Studio della funzione sorgente per l’inversione cinematica di sorgente estesa. 
- Modellazione numerica (differenze finite) dei processi dinamici di frattura della sorgente sismica. 
- Studio dei parametri dinamici (energia di frattura, evoluzione temporale della trazione sul piano di faglia, stress drop

dinamico, slip weakening distance) di forti terremoti recenti. 
- Studio della funzione sorgente per l’inversione cinematica di sorgente estesa. 
- Momento Tensore. 
- Procedure di localizzazione automatica dall’analisi di somiglianza di forme d’onda.
- Analisi spettrale delle onde SH, corrette per l’attenuazione. 
- Inversione generalizzata per determinare un modello spettrale di attenuazione. 
- Metodo Multiple Lapse Time Window Analysis (MLTWA) per determinare il contributo relativo dell’attenuazione intrin-

sica e quello dovuto allo scattering.
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4.3 Dati acquisiti 

Questo OS non riguarda esplicitamente la raccolta di dati. Tuttavia l’analisi dei cataloghi sismici per studi relativi al pro-
cesso fisico di preparazione dei forti terremoti implica accurati studi preliminari volti alla stima della qualità e omogeneità
dei dati riportati nei cataloghi che a volte sono stati compilati introducendo cambiamenti involontari nella scala di magni-
tudo. Le relative implicazioni sono rilevanti su molte analisi condotte nell’os, quali ad esempio la stima dei ratei di sismi-
cità (numero di eventi per unità di tempo) e la determinazione del b-value della relazione di Gutenberg e Richter, parame-
tri entrambi strettamente connessi allo stato di stress di una regione e a fenomeni precursori. L’applicazione di queste tec-
niche ha permesso di ottenere cataloghi sismici omogenei a partire dal 1981. Nuove tecniche implementate in tempo reale
consentono di determinare in modalità automatica il tensore momento sismico per i terremoti di magnitudo intermedia
della regione italiana e dell’area mediterranea, contribuendo al catalogo euro-mediterraneo, pubblicando le soluzioni
anche su web e tramite i centri sismologici internazionali (ISC, EMSC). 

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Gli obiettivi scientifici programmati sono stati realizzati e concretizzati in diversi lavori scientifici pubblicati su riviste inter-
nazionali. Gli avanzamenti conoscitivi insieme all’integrazione multidisciplinare delle competenze di numerosi settori
scientifici hanno consentito di ottenere progressi significativi nella comprensione del processo fisico dei terremoti sia gra-
zie alle competenze interne sia tramite collaborazioni con altri istituti di ricerca internazionali. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

-

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

15. Antonioli A., Belardinelli M.E., Bizzarri A., Vogfjord K.S. (2006). Evidence of instantaneous dynamic triggering during
the seismic sequence of year 2000 in south Iceland. J. Geophys. Res., 111, 14

35. Bianco F., Scarfì L., Del Pezzo E., Patanè D. (2006). Shear wave splitting changes associated with the 2001 volcanic
eruption on Mt. Etna. Geophys. J. Int., 167, 959-967

39. Bindi D., Parolai S., Grosser H., Milkereit C., Karakisa S. (2006). Crustal attenuation characteristics in northwestern
Turkey in the range from 1 to 10 Hz. Bull. Seismol. Soc. Amer., 96, 200-214
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5.3 Banche dati 

- European-Mediterranean Regional Centroid-Moment Tensors: http://www.ingv.it/seismoglo/RCMT/ - BO

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Obiettivo Specifico: 3.2.

Tettonica attiva
Denominazione precedente: Tettonica attiva
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 200,5

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo OS fortemente pluridisciplinare promuove tutte le ricerche finalizzate a comprendere e quantificare la tettonica atti-
va. Include ricerche sulla deformazione crostale da dati di geodesia spaziale, dati di stress-in-situ, osservazioni sulle carat-
teristiche dei fluidi crostali e osservazioni dirette di terreno. Attraverso queste ricerche, le osservazioni paleosismologiche
e la quantificazione della deformazione crostale fornisce dati di ingresso essenziali per le analisi di pericolosità sismica.

1. Responsabile/i

Nicola D’Agostino, Paola Montone, Franco Italiano

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, RM1, RM2, BO, NA-OV, PA

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

L’attività di ricerca nel campo della geodesia applicata ha raggiunto i seguenti obiettivi: 
- definizione di un modello cinematico per la regione adriatica e del plate boundary Eurasia-Africa per il Mediterraneo

Centrale; 
- modello cosismico del terremoto del Friuli del 1976; 
- valutazione del tasso di accumulo intersismico nello Stretto di Messina nell’intervallo 1973-2004; 
- campo di deformazione attiva ed accumulo intersismico sulle strutture sismogenetiche dell’Appennino laziale-abruzze-

se. In collaborazione con PROCIV e APAT si è ottenuto una stima del campo di deformazione dell’Appennino abruz-
zese attraverso una serie di campagne di misura GPS dal 1999 ad oggi; 

- definizione di procedure per il processamento giornaliero dei dati GPS della rete RING e delle stazioni italiane. 

Si sono caratterizzati ratei di sollevamento dall’analisi di terrazzi marini sollevati e linee di riva Oloceniche in Appennino
centrale e Golfo di Corinto. La mappatura attraverso l’integrazione di dati telerilevati e rilevamento di terreno di faglie atti-
ve probabilmente sismogenetiche nelle aree di Colfiorito, Norcia-Cittareale, Golfo di Corinto. Si sono eseguiti studi multi-
disciplinari per la definizione della geometria di faglie attive, dei relativi ratei di slip e della paleosismicità lungo la faglia
dell’Irpinia, in Val d’Agri, la faglia di Duzce e il settore occidentale del Golfo di Corinto. Sono stati riconosciuti eventi pale-
otsunamici e fatte datazione di paleotsunami in Sicilia orientale, Gargano e Golfo di Corinto. In collaborazione con il GNS
Science (Nuova Zelanda) è stato eseguito uno studio di faglie attive mediante (1) mappatura, paleosismologia e morfo-
tettonica delle faglie attive presenti nel Central Hawke’s Bay District e (2) paleosismologia e morfotettonica della Alpine
Fault nella zona di Inchbonnie. È stato effettuato un rilevamento sul terreno di linee di costa, terrazzi costieri e siti archeo-
logici sollevati nella zona occidentale dell’isola di Creta. Nell’ambito del progetto FIRB-C3 sono stati eseguiti rilievi di ter-
reno su strutture tettoniche attive, datazioni radiometriche, interpretazione di profili sismici commerciali ENI nelle aree
della Val Roveto, Cassino e Vallo di Diano. Definizione del campo di stress attivo in pozzi profondi nell’area gargano-moli-
sana. Si è eseguita per la prima volta in Italia una perforazione profonda 350 metri finalizzata a soli scopi scientifici nel-
l’area test dei Colli Albani. La ricerca, in collaborazione con il progetto DPC-V3-1 e il progetto FIRB-C3, ha portato ad una
ricostruzione vulcano tettonica dell’area, alla definizione del campo di stress attivo e all’acquisizione di log geofisici dow-
nhole. Si sta concludendo la costruzione di un laboratorio di sismica a riflessione (FIRB-C3) e a questo scopo è stata pre-
parata la macchina per l’installazione del software necessario per l’interpretazione di linee sismiche fornite da ENI-AGIP
e per il riprocessamento di nuove acquisizioni. È stata reinterpretata la sismica commerciale nell’area di San Giuliano e
Apricena. Sempre all’interno del FIRB-C3 e nell’ambito delle indagini multidisciplinari condotte nel Vallo di Diano, nuove
anomalie morfologiche potenzialmente indicatrici di attività tettonica recente sono state identificate sul bordo orientale del
bacino combinando indagini di campagna ed intepretazione di foto aeree. Due profili sismici ad alta risoluzione sono stati
acquisiti lungo questi potenziali lineamenti tettonici al fine di verificare l’origine e più in generale di colmare il gap esisten-
te tra i dati di superficie ed i profili sismici commerciali. Sono state avviate analisi della sismicità strumentale e dei mec-
canismi focali (periodo 1981-2006) da dati provenienti dalle stazioni della RSNC per le aree del Casentino-Mugello e di
Cassino, in collaborazione con UniPG. È stato eseguito un confronto tra localizzazioni ipocentrali nell’area di Colfiorito e
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analisi degli errori ed RMS (x,y,z,t), collaborazione con UniMI e UniPI. È stato pubblicato in Internet l’aggiornamento del
database DISS, versione 3.0.2 (novembre 2005). Questa versione contiene aggiornamenti nel settore dell’Italia nord-
orientale, le Marche, la Toscana e una vasta zona a cavallo dell’Appennino meridionale e l’avampaese apulo
(http://www.ingv.it/DISS/). Sono state condotte ricerche volte ad approfondire la conoscenza delle sorgenti sismogeneti-
che nelle aree: 
- Veneto-Friuli e Slovenia; 
- Pianura Padana; 
- Sannio-Irpinia; 
- Appennino Lucano: studio del terremoto del 1857 con rilievi preliminari allo scavo di una trincea paleosismologica,

indagini geofisiche e sondaggi nella zona di emersione della Faglia dei Monti della Maddalena; 
- Calabria: studio del terremoto del 1905; 
- Salento; 
- Sicilia orientale: studi geomorfologici per la definizione delle sorgenti dei terremoti del 1542, 1693 e 1818. 

Queste ricerche sono state svolte e parzialmente finanziate dal Progetto DPC S2, e i risultati sono confluiti nell’ultima ver-
sione del DISS. Il gruppo di lavoro della Sezione di Palermo che si occupa delle relazioni tra fluidi e tettonica, ha prose-
guito gli studi in alcune aree ricadenti lungo la catena Appenninica in particolare nelle regioni Friuli, Umbria, Calabria e
Sicilia. I risultati ottenuti in tutte le aree investigate hanno mostrato l’esistenza di strette relazioni tra la natura ed il com-
portamento dei fluidi e l’assetto tettonico locale. A titolo di esempio, in Friuli, dove si sono rilevate anomalie di degassa-
mento di Radon e CO2 dai suoli, sono state evidenziate modifiche nella composizione di alcune acque sulfuree presenti
lungo la struttura della Fella-Sava ed interpretate come correlate a movimenti della struttura. Ulteriori informazioni sono
state ricavate lungo la catena Calabro-Peloritana dove è possibile correlare modifiche della portata e delle caratteristiche
chimiche ed isotopiche dei fluidi, la cui risalita è regolata dall’assetto strutturale, allo sviluppo di possibili processi sismo-
genetici. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Definizione di procedure semi-automatiche per il processamento di soluzioni giornaliere delle coordinate della rete GPS
RING e delle altre stazioni permanenti nell’area italiana e zone circostanti. I principali parametri chimico-fisici delle acque
sotterranee vengono monitorati con una rete di stazioni di acquisizione automatica dei dati. Dove possibile i dati sono tra-
smessi via modem GSM o radio. La rete è in fase sperimentale con sonde presenti in siti ritenuti idonei sulla base di studi
precedenti.

4.2 Metolologie di indagine 

Sono stati utilizzati dati di deformazione dalla geodesia spaziale e da misure geodetiche terrestri per la valutazione della
deformazione crostale cosismica ed intersismica e per la modellazione geofisica dei processi osservati. Si sono utilizza-
te metodologie classiche della geomorfologia, stratigrafia, tettonica, geologia del terremoto, paleosismologia, geofisica
applicata e sismologia. Si è avviato uno studio metodologico per il riconoscimento di paleotsunami.Le attività della
Sezione di Palermo hanno previsto sia la prosecuzione dei monitoraggi mensili su manifestazioni gassose e su acque ter-
mali (Umbria e Friuli), che l’ampliamento delle attività ad alcune manifestazioni termali delle Marche. Ulteriori indagini sono
state avviate su sorgenti sulfuree e termali in Calabria e in parte dei Peloritani. Lungo la catena appenninica sono state
individuate e campionate manifestazioni gassose associabili a vulcani di fango. L’installazione delle prime sonde è stata
già avviata in Emilia-Romagna ed in Umbria.

4.3 Dati acquisiti 

I dati geodetici acquisiti consistono in stime dei ratei di deformazione crostale in termini di variazione di posizioni giorna-
liere di stazioni GPS o variazione di angoli misurati tra caposaldi. In ambito geologico si sono acquisiti: geometria, cine-
matica, slip su faglie attive e rotture cosismiche nelle aree descritte, log di pareti di trincee, log di carotaggi in zone costie-
re, mappatura di terrazzi marini e linee di riva, età di campioni carboniosi e di conchiglie/coralli. Datazioni radiometriche
su piani di faglia recenti o attivi. L’attività svolta per l’esecuzione della perforazione profonda ai Colli Albani ha permesso
di ottenere dati originali(log geofisici downhole) e di acquisire una conoscenza multidisciplinare in vari campi di indagine. 
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4.4 Avanzamenti Scientifici 

Avanzamento delle conoscenze sulla cinematica regionale della zona di confine tra placca eurasiatica ed africana, sul
meccanismo di fagliazione del terremoto del Friuli del 1976, e sui ratei di deformazione intersismica in zone particolar-
mente sensibili (Messina e Fucino). In ambito geologico avanzamenti sulla comprensione del sollevamento in Appennino
centrale; stima del sollevamento a Corinto; caratterizzazione del comportamento sismogenetico di numerose strutture
descritte in precedenza; riconoscimento e datazione di paleotsunami. Un approccio metodologico multisciplinare che com-
bina indagini di superficie, analisi di profili commerciali, acquisizione/interpretazione di profili sismici ad alta risoluzione è
stato seguito per l’imaging a scala crostale e superficiale del sistema di faglie normali lungo il bordo orientale del Vallo di
Diano. Sono stati eseguiti due profili sismici ad alta risoluzione di circa 500 e 1200 m di lunghezza, acquisiti con geome-
tria non convenzionale (geometria multi-fold wide-angle), attraverso l’utilizzo di una sorgente vibratoria (MiniVib) che ha
assicurato una profondità d’indagine di circa 500-800m e l’acquisizione di dati in trasmissione/riflessione di buona quali-
tà. Analogamente si sta avviando questa attività per le aree della Val Roveto, Cassino e Apricena. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

L’implementazione di procedure per il calcolo giornaliero della posizione di circa 300 stazioni GPS in continuo, ha com-
portato un notevole sforzo tecnologico per la definizione di procedure di trasferimento, analisi ed archiviazione dei dati
GPS. All’interno delle ricerche sul database DISS è stato associato lo sviluppo tecnologico per l’installazione di hardware
e per la realizzazione e l’aggiornamento di software.
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Obiettivo Specifico: 3.3.

Geodinamica e struttura dell’interno della Terra 
Denominazione precedente: Geodinamica e struttura dell’interno della Terra
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 313,5

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo OS affronta lo studio delle proprietà e della dinamica dell’interno terrestre attraverso la modellazione numerica e
l’analisi della propagazione di onde sismiche e delle caratteristiche reologiche. Le ricerche, che coinvolgono numerosi set-
tori disciplinari, vengono svolte a scala globale, continentale, regionale e locale, potendo così esplorare aspetti diversi e
progressivamente più dettagliati della struttura terrestre.

1. Responsabile/i

Claudio Chiarabba, Andrea Morelli, Antonio Piersanti

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, RM1, BO, NA-OV

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Gli studi di questo Obiettivo Specifico sono rivolti alla comprensione della struttura e dei processi dinamici dell’interno della
Terra, a varie scale spaziali, e quindi riguardano attività di ricerca di base, effettuata modellando dati o conducendo simu-
lazioni numeriche. Gli obiettivi generali dunque si identificano con il progresso delle conoscenze in una vasta gamma di
argomenti, che vanno dalla struttura dettagliata di zone di faglia o vulcani, alla struttura ed ai processi deformativi litosfe-
rici ed astenosferici dell’Appennino, alle caratteristiche sismiche e reologiche del mantello terrestre a scala continentale e
globale, allo studio ed alla simulazione numerica della deformazione e della propagazione di onde sismiche in mezzi tri-
dimensionali. Il 2006 ha visto la conclusione della campagna di acquisizione di dati sismici di un importante progetto inter-
nazionale in Appennino Settentrionale (RETREAT), per il quale sono ancora in corso misure geodetiche, mentre in
Appennino Meridionale un’altra campagna simile è ancora in corso. L’analisi dei dati di questi progetti ha già prodotto i
primi risultati di rilievo, soprattutto per quanto riguarda la mappatura dell’anisotropia del mantello e della struttura del siste-
ma crosta/litosfera appenninica. I nuovi risultati forniscono preziosi vincoli all’evoluzione geodinamica del sistema Tirreno-
Mediterraneo. Studi di sismica attiva ad altissima risoluzione hanno permesso di evidenziare la struttura crostale alla scala
di singole faglie, risultando un importante complemento per estendere le ricerche di paleosismologia. Sono stati inoltre
calcolati modelli tomografici della distribuzione dei parametri elastici (Vp, Vp/Vs) ed anelastici (Qp e Qs) a diverse scale
spaziali, anche nel complesso ambito costituito dai vulcani italiani. Tecniche tomografiche applicate alla simulazione della
propagazione di onde sismiche di superficie e di volume a scala regionale e continentale hanno fornito modelli tridimen-
sionali della struttura del mantello terrestre, determinando avanzamenti nell’aumento della risoluzione e nella propagazio-
ne secondo la teoria dei raggi in 3D. Sono stati modellati i flussi astenosferici indotti dalla subduzione dello slab tirrenico.
I risultati di questi studi consentono di ricostruire con crescente dettaglio la struttura litosferica, la Moho e i flussi nel man-
tello superiore. Nel corso del 2006 particolare attenzione è stata dedicata allo studio degli effetti su scala globale del gran-
de terremoto di Sumatra del dicembre 2004 e del devastante maremoto che lo ha seguito. Sono state caratterizzate le
proprietà del campo di deformazione elastostatico ed il loro rapporto con il rilascio di momento sismico della sorgente.
Abbiamo simulato la perturbazione esercitata da questo evento sull’asse di rotazione terrestre modellando gli effetti del
maremoto sul tensore d’inerziae ne abbiamo indagato gli effetti sulla dinamica profonda del pianeta, fino all’interfaccia
nucleo-mantello. Queste indagino ci hanno permesso di descriverne l’influenza sulle dinamiche convettive del nucleo flui-
do e sulle armoniche a grande lunghezza d’onda del campo gravitazionale del pianeta. Inoltre, questi studi, grazie al con-
fronto con i dati raccolti da missioni satellitari quali Grace e Lageos potrebbero permettere di chiarire ambiguità irrisolte
da decenni sulla reologia degli strati superficiali del mantello. La tomografia sismica attualmente è forse lo strumento più
efficace per verificare le diverse ipotesi relative alla dinamica del mantello terrestre. Poiché a questo tipo di indagine è affi-
dato un compito tanto importante, risulta necessario interrogarsi sulla affidabilità delle risposte da essa fornite. A questo
scopo, il nostro lavoro si è focalizzato sulla risoluzione delle immagini tomografiche, sul problema della selezione del
modello “migliore” fra i tanti che sono compatibili con i dati, sull’effetto delle diverse teorie utilizzate per risolvere il proble-
ma inverso, e sulle possibilità che offre alle analisi tomografiche lo sviluppo del calcolo parallelo. Parte della ricerca si è
inoltre incentrata sulla reologia del mantello: attraverso l’inversione congiunta di dati sismici e gravimetrici si è ottenuto un
profilo radiale di viscosità estremamente attendibile. La conoscenza precisa di questa grandezza è di fondamentale impor-
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tanza per il suo ruolo chiave nel controllo della forma e dell’evoluzione dei moti convettivi interni. Sono stati sviluppati gli
studi, iniziati negli anni scorsi, sulla dinamica a breve periodo dell’area del Sinai, dove le misure geodetiche rivelano movi-
menti transienti in contrasto con le caratteristiche tettoniche generali della regione. Sono stati realizzati dei modelli termo-
meccanici applicati allo studio delle deformazioni neotettoniche del Golfo di Corinto. Tramite un modello numerico plain
strain, caratterizzato dalla presenza di faglie e di una reologia crostale realistica, sono state calcolate le deformazioni
dovute all’apertura del Golfo negli ultimi 500.000 anni. I risultati dei modelli vengono confrontati con l’attività sismica osser-
vata e i dati geomorfologici. Abbiamo sviluppato differenti modelli numerici di deformazione (strain-rate e velocità) per
l’Italia utilizzando una metodologia agli elementi finiti che permette di predire la velocità e lo strain rate crostale, nonché
il regime tettonico nelle aree sismogeniche. In via preliminare, abbiamo calcolato la profondità dello strato sismogenetico
in Italia (superficiale e profondo) a partire dalle geoterme e dalla reologia. La profondità massima teorica nello strato
superficiale coincide qualitativamente con le profondità massime degli eventi conosciute attualmente e con le profondità
massime degli eventi più forti. Sempre per quanto riguarda l’area italiana, sono stati determinati oltre 40 profili reologici
crostali dettagliati sulla base di profili sismici, tomografia e informazioni petrologiche. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Durante il 2006 è stato organizzato un convegno interno all’INGV, che si è tenuto presso la sede centrale, sui temi di que-
sto Obiettivo Specifico. L’incontro ha rappresentato una proficua occasione di informazione reciproca e di discussione tra
i numerosi ricercatori intervenuti.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

I sistemi di monitoraggio per il rilevamento di segnali sismici e l’acquisizione di dati utilizzabili nel contesto dei progetti
legati allo studio della struttura e dinamica dell’interno della Terra sono descritti in dettaglio nel TTC 1.1 (Monitoraggio
sismico del territorio nazionale) e nel TTC 1.4 (Sorveglianza sismologica della aree vulcaniche attive). Tuttavia, alcuni
esperimenti particolari sono stati sviluppati con fini non tanto legati al monitoraggio della sismicità, quanto alla conoscen-
za della struttura terrestre e con il fine di vincolare i possibili processi geodinamici profondi. Durante il 2006 si sono con-
cluse due campagne di misura con tali obiettivi condotte rispettivamente in Italia nell’Appennino settentrionale e in quello
meridionale ed in Antartide nella Terra Vittoria settentrionale. Queste campagne di misura hanno visto anche la parteci-
pazione di ricercatori con interessi rilevanti per questo OS.

4.2 Metolologie di indagine 

Gli studi di questo OS sono basati sull’analisi e la modellazione quantitativa di dati, generalmente raccolti da reti di osser-
vatori ma anche nell’ambito di specifici progetti osservativi, come nel caso degli esperimenti sismologici passivi condotti
nell’Appennino Settentrionale e Meridionale (RETREAT e CAT/SCAN). I metodi usati utilizzano sia tecniche ormai classi-
che, applicate a nuovi dataset in virtù della loro robustezza (come l’analisi dello shear-wave splitting o della dispersione
delle onde superficiali), sia nuove tecniche allo stato dell’arte, anche sviluppate all’interno dell’INGV. In particolare, da
qualche anno l’applicazione di tecniche numeriche a problemi di sismologia e di geodinamica si sta sempre più diffonden-
do nella comunità scientifica. Questi sviluppi hanno impegnato a pieno regime le risorse di calcolo disponibili presso
l’INGV.

4.3 Dati acquisiti 

Nell’ambito dei progetti di raccolta di dati sismografici nel corso di campagne di misura, menzionati nella sezione 4.1, sono
stati costituiti datasets specifici ancora alla fase di studio da parte dei ricercatori coinvolti nelle attività. 

4.4 Avanzamenti Scientifici 

I principali avanzamenti scientifici discendono dagli obiettivi descritti al punto 3. Ricordiamo sommariamente i migliora-
menti nella conoscenza di varie strutture crostali: zone di faglia, profondità della Moho, velocità di onde sismiche ed atte-
nuazione nella crosta, apparati vulcanici. Sono stati ottenuti modelli della struttura del mantello, alla scala europea e medi-
terranea, migliorando la risoluzione e propagando i raggi sismici in modo più accurato. Sono stati calcolati modelli tomo-
grafici Vp, Vp/Vs e Qp a diverse scale (regionale e locale) per diversi settori della penisola italiana. Sono state mappate
le caratteristiche dell’anisotropia sismica del mantello sotto laregione appenninica determinando importanti vincoli per la
dinamica astenosferica. È stata simulata la dinamica del flusso astenosferico indotto dallo sprofondamento dello slab lito-
sferico tirrenico. Sono stati implementati codici di calcolo paralleli per la simulazione della propagazione di onde sismiche
e della deformazione a scala globale. È stata modellata la deformazione litosferica e la tettonica della regione italiana, del-
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l’area del Sinai e del Golfo di Corinto. È stata studiata la dinamica del ghiacciaio David, in Antartide, evidenziandone l’ac-
coppiamento sismico con il basamento roccioso e la risposta alla dinamica mareale. Sono stati modellati gli effetti del
grande terremoto di Sumatra sul tensore di inerzia della Terra e sulla dinamica profonda del pianeta fino al confine tranu-
cleo e mantello. È stato ottenuto un profilo di viscosità del mantello invertendo dati sismici e gravimetrici. Sviluppi teorici
hanno riguardato l’applicazione dell’algoritmo di Post Widder al calcolo del campo di rimbalzo postsismico e la messa a
punto di un pacchetto software agli elementi finiti per applicazioni sismiche e geodinamiche (FEMSA). I codici utilizzati in
FEMSA sono tutti liberamente distribuibili in rete e sono a disposizione dell’intera comunità scientifica. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

-
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267. Scalera G., Lavecchia G. (2006). Frontiers in Earth Sciences: New ideas and new interpretations. Ann. Geophys. -
Proceedings of a series of seminars on comparison between observations and seismic tomography, 49, Suppl. to n. 3

277. SpadaG., Antonioli A., Cianetti S., Giunchi C. (2006). Glacial isostatic adjustment and relative sea-level changes: the
role of lithospheric and upper mantle heterogeneities in a 3-D spherical earth. Geophys. J. Int., 165, 2, 692-702

278. Spadea P., D’Antonio M. (2006). Initiation and evolution. Isl. Arc., 15, 7-25
293. Tozer R.S.J., Butler R.W.H., Chiappini M., Corrado S., Mazzoli S., Speranza F. (2006). Testing thrust tectonic models

at mountain fronts: where has the displacement gone? J. Geol., 163, 1-14
300. Ventura G., Cinti F.R., Di Luccio F., Pino N.A. (2006). Mantle wedge dynamics vs crustal seismicity in the Apennines

(Italy). Geochem. Geophys. Geosyst., 8, Q02013
306. Vinciguerra S., Trovato C., Meredith P., Benson P.M., Troise C., De Luca G., De Natale G. (2006). Understanding the

seismic velocity structure of Campi Flegrei caldera (Italy): from the laboratory to the field scale. Pure Appl. Geophys.,
163, 2205-2221

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

317. Arisco G., Arnone G., Favara R., Nigro F., Perricone M., Renda P., Mondello C. (2006). Integrated neotectonic and
morphometric analysis of northern Sicily. Bollettino Società Geologica Italiana, 125, 221-244

329. Billi A., Tiberti M.M., Cavinato G.P., Cosentino D., Di Luzio E., Keller J.V.A., Kluth C., Orlando L., Parotto M.,
Romanelli M., Storti F., Wardell N. (2006). First results from the CROP-11 deep seismic profile, central Apennines, Italy:
evidence of mid-crustal folding. J. Geol. Soc.Lond., 163, 583-586

341. Cannelli V., Melini D., Piersanti A. (2006). Application of the Post-Widder Laplace inversion algorithm to postseismic
rebound models. EOS Trans. AGU, Fall Meet. Suppl., Abstract G33A-0037, 87, 52

347. Cassinis R., Solarino S. (2006). Seismicity and crustal structure in the Italian region: a new review using a synthesis
of DSS results and updated catalogues of earthquakes. Boll. Geofis. Teor., 47, 3, 481-496

373. De Santis A. (2006). Il nucleo terrestre: il cuore magnetico della Terra. Annuario 2004, Pubblicazione della
Fondazione dell’Osservatorio Ximeniano, Firenze, 43-50

419. Maistrello M. (2006). Sito Web Reward Refraction & Wide-Angle Reflections Database. http://reward.mi.ingv.it
421. Mantovani E., Babbucci D., Viti M., AlbarelloD., Mugnaioli E., Cenni N., Casula G. (2006). Post-late miocene kine-

matics of the adria microplate: inferences from geological, geophysical and geodetic data. The Adria Microplate: GPS
Geodesy, Tectonics and Hazards, 51-69

428. Mattia M., Aloisi M., Amore M., Bonforte A., Calvagna F., Cantarero M., Consoli O., Consoli S., Palano M., Puglisi B.,
Puglisi G., Rossi M. (2006). Monitoraggio geodetico delle deformazioni del suolo in area sismogenetica: la rete GPS
dello Stretto di Messina. Quaderni di Geofisica, 42, 16

456. Pettinelli E., Vannaroni G., Mattei E., Di Matteo A., Paolucci F., Pisani A.R., Cereti A., Del Vento D., Burghignoli P.,
Galli A., De Santis A., Bella F. (2006). Electromagnetic propagation features of ground-penetrating radars for the explo-
ration of Martian subsurface. Near Surf. Geophys., 5-11

461. Pondrelli S., Margheriti L., Danesi S. (2006). Seismic Anisotropy beneath Northern Victoria Land from SKS Splitting
Analysis. Antarctica - Contributions to Global Earth Sciences, 155-161

465. Riguzzi F., Crespi M., Cuffaro M., Doglioni C., Giannone F. (2006). A model of plate motion. International Association
of Geodesy Symposia, 131, 200-208

472. Scafidi D., Solarino S., Eva C. (2006). Structure and properties of the Ivrea body and of the Alps-Apennines system
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as revealed by local earthquake tomography. Boll. Geofis. Teor., 47, 3, 497-514
474. Scalera G. (2006). The geodynamic meaning of the deep earthquakes: First clues for a global perspective for fold

belts? New Concepts in Global Tectonics Newsletter, 41, 45-54
475. Scalera G. (2006). The geodynamic meaning of the Wadati-Benioff zone earthquakes: From Apennines to a global

perspective for mountain-building. Extended abstracts book of the 25th GNGTS, Rome 28-30 November 2006, 8-14
483. Tiberti M.M., Orlando L. (2006). 2D gravity modelling along the CROP11 seismic profile. Boll. Geofis. Teor., 47, 3,

447-454
484. Tiberti M.M., Orlando L., Di Bucci D., Tozzi M., Bernabini M., Parotto M. (2006). Gravity modelling along CROP04

seismic profile. Bollettino della Società Geologica Italiana

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Basini P., Microterremoti al margine del David Glacier: modelli dislocativi e parametri spettrali, Università di Bologna -
BO 

5.3 Banche dati 

- Literature database for European seismological models, http://www.bo.ingv.it/eurorem/biblio - BO

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Pacchetto software FEMSA (Finite Element Modeling for Seismic Applications) (M. Volpe, D. Melini, A. Piersanti -
2006). - RM1

- Pacchetto software PWPSD (Post Widder Seismic Displacement) (D. Melini, A. Piersanti - 2006) - RM1
- Interfaccia Web per l’inversione in parallelo di dati geodetici (S. Cianetti, C. Giunchi, E. Trasatti, S. Tagliaventi e P.

Lannucara - 2006) - RM1

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV

Schede per Obiettivo Specifico

163

Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

3.3.a Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa
del Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo C3
Indagine multidisciplinare
per l’imaging crostale

Montone Paola RM1 MIUR - FIRB 790.000,00

3.3.b Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa
del Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo C4 Solid
Earth simulator

Piersanti Antonio RM1 MIUR - FIRB 302.000,00

3.3.c Osservatori permanenti per
il geomagnetismo e la
sismologia 

Morelli Andrea BO, CNT, 
RM1, RM2 

MIUR - PNRA 26.500,00

3.3.d Crustal Wave Propagation
and Earthquake Scaling
Relationships 

Malagnini Luca NA, RM1 MIUR - FIRB -

3.3.e SPICE - Seismic wave
Propagation and Imaging in
Complex mEdia 

Morelli Andrea BO CE 66.980,00

3.3.f Progetto Retreating Trench,
Extension and Accretion
Tectonics 

Margheriti Lucia BO, CNT NSF 25.000,00



Obiettivo Specifico: 3.4.

Geomagnetismo 
Denominazione precedente: Geomagnetismo
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 23

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Le ricerche svolte in questo OS affrontano i problemi connessi con l’origine ed evoluzione del campo magnetico su diver-
se scale spazio-temporali. I temi portanti sono indirizzati a risolvere i fondamentali quesiti sulla dinamica che nel nucleo
fluido genera il campo e sullo studio delle anomalie magnetiche, che consentono di indagare le strutture crostali e la loro
evoluzione.

1. Responsabile/i

Angelo De Santis

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM2

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Caratterizzazione e studio della variazione secolare e dei jerk geomagnetici
In questo ambito è stato investigato il possibile legame dei jerk con i terremoti di grande magnitudo attraverso l’innesco
di oscillazioni torsionali. Attualmente si ritiene infatti che l’origine dei jerk geomagenetici sia legata all’esistenza di partico-
lari oscillazioni torsionali nei fluidi interni al pianeta. Queste oscillazioni, per poter innescare dei jerk, devono essere sim-
metriche rispetto all’asse di rotazione terrestre e al piano equatoriale e produrre oscillazioni nelle velocità dei fluidi dell’or-
dine di 1km/yr. Tenendo conto di ciò, sono state analizzate le deformazioni statiche indotte sulla superficie di separazio-
ne nucleo mantello (CMB) dal devastante terremoto di Sumatra del 2004. L’analisi effettuata ha mostrato che al CMB la
componente della deformazione, simmetrica rispetto all’equatore e all’asse di rotazione, ha un ampiezza dell’ordine di una
frazione di millimetri. Sebbene l’ampiezza di questa deformazione sia modesta, essa produrrebbe un’oscillazione torsio-
nale di 1km/yr, quindi compatibile con quelle responsabili della generazione dei jerk geomagnetici.

Tecniche di previsione della variazione secolare
Nulla si può comprendere dei fenomeni geofisici presenti senza conoscere meglio il loro comportamento nel passato. È
su tale principio che sono stati esaminati e messi a confronto diversi metodi, sia lineari che nonlineari di previsione a corto
termine (1-2 anni) e a più lungo termine (circa un secolo) della variazione secolare del campo geomagnetico. Un approc-
cio si basa sulla ricostruzione del segnale magnetico nello spazio delle fasi. Un altro approccio prende in considerazione
alcune quantità statistiche fondamentali (energia, contenuto di informazione, ecc.) per la comprensione dell’andamento
del campo geomagnetico nel passato e il suo possibile sviluppo nel futuro. 

Studio di una possibile inversione del campo attuale
In ambito del progetto REM (“Reversing Earth Magnetism?”) del PNRA è continuato lo studio delle caratteristiche con
tempi più lunghi della variazione secolare, con particolare attenzione alle ricerche sull’entropia del campo magnetico ter-
restre e su una possibile inversione in atto. 

Modelli regionali del campo magnetico terrestre e geomagnetismo crostale
Nel corso del 2006 sono stati ulteriormente aggiornati alcuni modelli spazio-temporali del campo geomagnetico sviluppa-
ti in armoniche su calotta sferica per l’Antartide (ARM) e per la regione comprendente l’Albania, il sud Italia e i mari con-
finanti. L’ARM è stato rideterminato sulla base di tutti i nuovi dati disponibili (Osservatori, da stazioni di ripetizione, dai
satelliti Oersted, Champ e SAC-C) estendendo la sua validità dal 1960 al 2008. Il più recente modello per Albania e sud
Italia ha validità dal 1990 al 2006 compresi, con modello previsionale fino al 2010 ed è stato determinato a partire da dati
a terra, provenienti dalle campagne magnetiche in Italia e in Albania, e dati di intensità totale dei satelliti Oersted, Champ
e SAC-C opportunamente selezionati in momenti di bassa attività magnetica esterna. L’analisi del campo di anomalia
magnetica del Mar Tirreno meridionale, ha permesso di calcolare la velocità di espansione del Bacino del Marsili che, circa
2 milioni di anni fa, ha segnato un record paragonabile a quelli registrati nel Pacifico. La modellistica crostale di quest’area
estremamente significativa dal punto di vista sismico e vulcanico ha messo in luce i complessi meccanismi che ne hanno
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determinato la genesi di tipo oceanico. L’analisi dei dati di anomalia magnetica acquisiti nelle campagne aeromagnetiche
sull’arcipelago delle Eolie ha permesso non solo di realizzare modelli crostali dell’Isola di Vulcano, ma anche di definirne
lo stato termico. 

Geomagnetismo marino
Sono continuate nel corso del 2006 le attività di geomagnetismo marino nell’ambito di diversi progetti nazionali e interna-
zionali. L’analisi dei dati magnetovariazionali prelevati nei fondali presso Ustica (GEOSTAR 2) e il vulcano Marsili (proget-
to ORION-GEOSTAR 3) hanno permesso di identificare le corrispondenti profondità litosferiche di 30 e 14 km, rispettiva-
mente. Il “Sistema di anti-intrusione costiera e portuale sottomarina (PRAI-FESR)” prevede la verifica di fattibilità, anche
sulla base della valutazione sperimentale di tecnologie con un alto coefficiente di rischio e la progettazione di massima di
un sistema integrato (sensori acustici e magnetici) capace di determinare in maniera automatica l’intrusione e/o la presen-
za di sistemi (imbarcazioni, persone, oggetti,ecc.) non autorizzati all’interno di un’area portuale e generare opportuni mes-
saggi di allarme attivando sistemi più sofisticati di rilevamento. 

Studi magnetovariazionali per la definizione della struttura di conducibilità elettrica
Dai dati di una rete di 4 variometri vettoriali nell’arco ligure di levante, è stata realizzata una analisi comparata, unita a simu-
lazioni e modellizzazioni numeriche per la valutazione quantitativa dell’influenza di effetti e.m. induttivi su rilievi air-shipbor-
ne. Lo studio giunge a valutare il rumore introdotto in un rilievo air-shipborne per effetto delle naturali variazioni temporali
del CMT in congiunzione con strutture elettricamente conduttive, come la linea tettonica Sestri-Voltaggio. Viene inoltre indi-
viduato un criterio per selezionare le lunghezze d’onda ottimali per l’esecuzione di detti rilievi così da poter eliminare, con
opportuno post-processing, il rumore indesiderato.

Elettromagnetismo, sismicità e vulcanismo
Sono continuate le ricerche sui segnali elettromagnetici associabili ad eventi sismici e vulcanici con particolare attenzione
a possibili eventi e.m. rilevati da satellite (CHAMP o Oersted) in corrispondenza del grande evento di Sumatra del 26 dicem-
bre 2004. Su questo punto si veda anche il TTC 2.6. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Gli studi di geomagnetismo si basano su cataloghi/banche dati nazionali o internazionali che raccolgono dati magnetici pro-
venienti da magnetometri scalari (misura assoluta di intensità totale) e vettoriali (componenti cartesiane del campo) instal-
lati presso Osservatori, stazioni magnetiche (a terra e su fondale), capisaldi (vedere punto 4.3) e da satellite (Oersted,
Champ, SAC-C).

4.2 Metolologie di indagine 

Lo studio del campo magnetico terrestre su diverse scale spazio-temporali consente di risalire ad importanti proprietà strut-
turali e dinamiche dell’interno della terra. Alcuni metodi di indagine considerano analisi lineari in armoniche sferiche nello
spazio e tecniche spettrali nel dominio della frequenza, altri sono tipicamente non lineari in quanto si basano sulla Teoria
del Caos o sulla Teoria dell’Informazione di Shannon. Ad esempio la teoria dell’informazione permette di considerare l’an-
damento del campo geomagnetico come caratteristico di un sistema caotico con tempi di memoria tra i 400 e gli 800 anni,
potenzialmente corrispondenti al momento di una prossima inversione. Lo sviluppo del potenziale magnetico in armoniche
su calotta sferica consente di rappresentare le componenti magnetiche del campo in modo da soddisfare l’equazione di
Laplace in un volume limitato al di sopra della superficie terrestre. Nello studio dei jerk geomagnetici sono stati utilizzati vari
metodi di analisi, normalmente basati sulla trasformata di wavelet. In questo modo si possono identificare quelle strutture
coerenti responsabili dell’intermittenza nei flussi fluidi turbolenti del nucleo esterno terrestre e che possono dar luogo ai jerk.
La ricostruzione della dinamica del campo magnetico terrestre nello spazio delle fasi è invece il metodo centrale su cui si
basano le più recenti tecniche di previsione del campo nei siti di Osservatorio. Lo scopo finale dell’applicazione di tutte que-
ste tecniche sarebbe non solo di rappresentare il campo magnetico in superficie e/o sul nucleo terrestre in alcuni suoi aspet-
ti peculiari, ma anche di risalire alle proprietà dinamiche del sistema dinamo generante il campo magnetico stesso.

4.3 Dati acquisiti 

Le misure provengono per la maggior parte da punti di misura gestiti dall’INGV, come Osservatori Geomagnetici (L’Aquila
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e Castello Tesino), da stazioni magnetiche (Gibilmanna, Lampedusa) e dalle stazioni di ripetizione della Rete Magnetica
Italiana e di quella Albanese, insediate e gestite dall’INGV. Sono scaricati e archiviati periodicamente anche i dati da satel-
lite, tipo CHAMP e Oersted. Sono utilizzati anche dati sintetici derivati da modelli nazionali o globali, come l’International
Geomagnetic Reference Field (IGRF), per il cui sviluppo contribuisce anche l’INGV. 

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Contenuto di informazione del campo magnetico terrestre: attraverso tale quantità è stato possibile indicare alcuni aspet-
ti originali della evoluzione temporale del campo geomagnetico durante il secolo scorso. Utilizzando in futuro lo stesso
concetto a modelli che vanno ancora più indietro nel tempo (ad esempio il modello GUFM1 per gli ultimi 400 anni, o addi-
rittura il modello CALS7K per gli ultimi 7.000 anni) sarà possibile identificare nuove caratteristiche della dinamica del
campo. Caratterizzazione del fenomeno “jerk” e possibile associazione a grandi eventi tettonici: si vanno sempre più defi-
nendo morfologia e struttura del jerk e la sua possibile attivazione attraverso grandi eventi tettonici come quello di Sumatra
del dicembre 2004. Lo studio è divenuto sempre più multidisciplinare coinvolgendo ricercatori non solo nel campo del geo-
magnetismo ma anche della sismologia e della geodesia. Il comportamento dei jerk geomagnetici è stato oggetto di uno
studio con osservazioni antartiche mettendo in evidenza la possibilità di rivelarli e caratterizzarli anche in questo ambito. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

-

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

71. Caratori Tontini F., Cocchi L., Carmisciano C. (2006). Depth-to-the-bottom optimization for magnetic data inversion:
Magnetic structure of the Latium volcanic region, Italy. J. Geophys. Res., 111, B4, B11104

104. De Santis A., Di Mauro D., Cafarella L., D’Anna R., GayaPique L.R., Palangio P., Romeo G., Tozzi R. (2006). Deep
seafloor magnetic observations under Geostar Project. Ann. Geophys., 49, 2-3, 681-693

117. Di Mauro D., Lepidi S., Meloni A., Palangio P. (2006). Update on monitoring of magnetic and electromagnetic tecto-
nic signals in central Italy. Ann. Geophys.

150. GayaPiqué L.R., Ravat D., De Santis A., Torta J.M. (2006). New model alternatives for improving the representation
of the core magnetic field of Antarctica. Antarct Sci., 18, 1, 101-109

178. Lepidi S., Cafarella L., Santarelli L. (2006). Low frequency geomagnetic field fluctuations at cap and low latitude
during October 29-31, 2003. Ann. Geophys.

218. Nicolosi I., BlancoMontenegro I., Pignatelli A., Chiappini M. (2006). Estimating the magnetization direction of crustal
structures by means of an equivalent source algorithm. Phys. Earth Planet. Int., 155, 1-2, 163-169

219. Nicolosi I., Speranza F., Chiappini M. (2006). Ultrafast oceanic spreading of the Marsili Basin, southern Tyrrhenian
Sea: Evidence from magnetic anomaly analysis. Geology, 34, 717-720

263. Santarelli L., Cafarella L., Lepidi S., Di Mauro D., Meloni A. (2006). Geomagnetic daily variation studies at Mario
Zucchelli Station (Antarctica) through fourteen years. Ann. Geophys.

293. Tozer R.S.J., Butler R.W.H., Chiappini M., Corrado S., Mazzoli S., Speranza F. (2006). Testing thrust tectonic models
at mountain fronts: where has the displacement gone? J. Geol., 163, 1-14

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

373. De Santis A. (2006). Il nucleo terrestre: il cuore magnetico della Terra. Annuario 2004, Pubblicazione della
Fondazione dell’Osservatorio Ximeniano, Firenze, 43-50

374. De Santis A., Dominici G. (2006). Magnetic Repeat Station Network in Italy and Magnetic Measurements in Heliports
and Airports. In “Geomagnetics For Aeronautical Safety: A case study in and around the Balkans’’, J. Rasson et al.
(eds.), Nato Security through Science Series, Spinger, 259-270

375. De Santis A., Tozzi R. (2006). Nonlinear techniques for short term prediction of the geomagnetic field and its secular
variation, in “Geomagnetics for aeronautical safety: a case study in and around the Balkans”, J. Rasson et al. (eds.).
Nato Security through science Series - C, Springer, 281-289

377. Di Mauro D., De Santis A., Tozzi R. (2006). The magnetometers and the geomagnetic data from GEOSTAR, a deep
seafloor multidisciplinary observatory. Boll. Geofis. Teor., 47, 1-2, 105-114

382. Duka B., De Santis A., Gaya Piqué L.R. (2006). On the modeling of a geomagnetic reference field for the Balkan
region. Nato Security thorugh Science Series, Springer, 83-95
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413. Lanza R., Meloni A. (2006). The Earth’s Magnetism. An Introduction for Geologists., 278
431. Meloni A., GayaPiqué L.R., De Michelis P., De Santis A. (2006). Some recent characteristics of geomagnetic secu-

lar variation in Antarctica. Antarctica: Contributions to global earth sciences - ISAES-IX Proceedings, 377-382
457. Piangiamore G.L., Faggioni O., Barbano M.S. (2006). Crustal magnetism of the Southern Tyrrhenian Sea from aero-

magnetic surveys. Special Publications “Tectonics of the Western Mediterranean and North Africa”, Geological Society,
London, 262, 337-348

462. Qamili E., De Santis A., Duka B., Dominici G., Bushati S., Cafarella L., Miconi M., GayaPique L.R. (2006). A geoma-
gnetic reference model for Albania, South-East Italy and the Ionian Sea from 1990 to 2005 with prediction to 2008.
Proceedings of First Swarm International Science meeting - 3-5 May 2006, Nantes, France, ESA WPP-261, 58(1)-58(5)

486. Torta J.M., GayaPiquè L.R., De Santis A. (2006). Spherical Cap Harmonic Analysis of The Geomagnetic Field With
Application For Aeronautical Mapping. In “Geomagnetics For Aeronautical Safety: A Case Study In And Around The
Balkans”, J. Rasson et al. (eds.), Nato Security thorughScience Series, Springer, 291-307

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Vitale S. (2006). Studi magnetovariazionali per l’indagine sulle proprietà geoelettriche del fondale marino del Tirreno
meridionale, Corso di laurea in Scienze Geologiche - vecchio ordinamento, A.A. 2005/2006, Università di Chieti - RM2

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

3.4.a Rete magnetometrica ita-
liana nell'ambito di AIMNet
(Antartic International
Magnetometer Network)

Lepidi Stefania RM2 MIUR - PNRA -

3.4.b Homing - Navigazione e
orientamento animale: ruolo
dei riferimenti geomagnetici

De Santis Angelo RM2 MIUR -

3.4.c Osservatori permanenti per
il geomagnetismo e la
sismologia

Morelli Andrea RM2 MIUR - PNRA -

3.4.d TERREMAGNET Di Mauro
Domenico 

RM2 MAE -

3.4.e Study of an active EM
system for detecting sei-
smic and volcanic precur-
sors (ST9)

De Santis Angelo RM2 MAE -

3.4.f ADMAP2 - Antarctic Digital
Magnetic Anomaly Project,
The second generation -
Integrated Satellite and
Near-Surface Geopotential
Anomaly Analysis

Chiappini
Massimo 

RM2 MIUR - PNRA -



Obiettivo Specifico: 3.5.

Geologia e storia dei sistemi vulcanici 
Denominazione precedente: Geologia e storia dei sistemi vulcanici
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 149

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
La raccolta dei dati sull’attività storica dei vulcani italiani è un campo di interesse sia per l’applicazione alla vulnerabilità
che per la definizione di particolari comportamenti eruttivi caratteristici di ogni vulcano. Questo OS cura lo sviluppo di
approfondimenti su questi aspetti per tutti i vulcani italiani e la preparazione di banche dati.

1. Responsabile/i

Mauro Coltelli, Giovanni Orsi

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM1, CT, NA-OV, PI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

L’obiettivo generale di questo OS è il miglioramento delle conoscenze sulla storia geologica e sul comportamento dei vul-
cani, inclusi i loro sistemi di alimentazione magmatica, elementi indispensabili per la valutazione della pericolosità vulca-
nica. Di seguito vengono sinteticamente riportati gli obiettivi particolari raggiunti per singolo vulcano o area vulcanica. 

Ischia
Sono state migliorate le conoscenze su: evoluzione strutturale dell’isola, cinematica della risorgenza, e relazioni tra tetto-
nica, vulcano-tettonica e vulcanismo negli ultimi 10ka; dinamica e sequenza temporale dei movimenti gravitativi superfi-
ciali degli ultimi 5.5ka e distribuzione dei loro prodotti; dinamica e sequenza temporale delle eruzioni del periodo 75-50ka
e degli ultimi 10ka, ubicazione dei centri eruttivi e distribuzione dei loro prodotti; caratterizzazione della struttura e dell’evo-
luzione del sistema magmatico di alimentazione. È iniziata l’elaborazione di carte della distribuzione dei centri eruttivi,
delle colate laviche e dei depositi da caduta e da corrente piroclastica.

Campi Flegrei
Gli studi condotti hanno permesso di approfondire tematiche quali: scenari eruttivi attesi in caso di eruzione esplosiva di
bassa, media o alta magnitudo; distribuzione di piroclastiti recenti in aree distali e ultradistali; relazioni tra dinamica defor-
mativa e vulcanismo negli ultimi 15ka; genesi dei magmi del Distretto Vulcanico Flegreo, e struttura ed evoluzione del
sistema magmatico dei Campi Flegrei. 

Somma-Vesuvio
Gli obiettivi particolari raggiunti riguardano: storia geologica e vulcanologica dell’area vesuviana e del Somma Vesuvio a
partire da un tempo precedente a 120ka, e relazioni con quella dei Campi Flegrei; dinamica dell’eruzione delle Pomici di
Avellino (3.8ka) e suo impatto sul territorio (direzione di flusso delle correnti piroclastiche e temperatura di messa in posto
dei loro depositi); attività esplosiva a bassa intensità del periodo 472-1631; meccanismi e geometrie di fratturazione delle
eruzioni effusive post-1631, valutando l’effetto di barriere morfologiche (Monte Somma) sulla propagazione di dicchi;
caratteristiche dell’area interessata da frequenti alluvionamenti successivi all’eruzione delle Pomici di Avellino; struttura ed
evoluzione del sistema magmatico di alimentazione.

Stromboli
Le ricerche condotte hanno permesso di raggiungere gli obiettivi particolari inerenti: geologia di base del vulcano, in par-
ticolare sulla stratigrafia dell’Olocene e la caratterizzazione delle fasi effusive laterali che si sono manifestate fuori dalla
desertica Sciara del Fuoco nei settori NE e W dell’isola; successione stratigrafica dei depositi di eventi degli ultimi 13ka;
geometria dei dicchi alimentanti l’eruzione del 2002-2003 e loro ruolo nella generazione di campi di stress nell’edificio vul-
canico; principali processi morfologici e strutturali innescatisi in seguito all’evento franoso concomitante con le fasi inizia-
li dell’eruzione del 2002-2003; sequenze piroclastiche riconducibili ai fenomeni più violenti dell’attività eruttiva attuale del
vulcano; individuazione degli eventi di frana verificatisi negli ultimi 5ka; definizione della struttura e del comportamento del
sistema magmatico.
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Ustica
Le indagini condotte hanno consentito di incrementare le conoscenze relativamente all’evoluzione vulcanologica e strut-
turale dell’isola, e alla struttura ed evoluzione del sistema magmatico di alimentazione. 

Etna
Gli obiettivi particolari raggiunti concernono: completamento dei rilievi geologici alla scala 1:10.000 del versante occiden-
tale del vulcano; definizione del quadro stratigrafico complessivo del vulcano; evoluzione temporale del vulcanismo nella
regione Etnea fra 500 e 100ka e i suoi rapporti con la tettonica regionale; ricostruzione dell’andamento tridimensionale
della crosta sottostante il vulcano; attività effusiva degli ultimi 2000 anni lungo il versante orientale del vulcano; attività
esplosiva storica; ruolo di componenti magmatiche geochimicamente e isotopicamente distinte, eruttate anche nel corso
di singole eruzioni. 

Pantelleria
Sono state migliorate le conoscenze su: storia vulcanica e deformativa degli ultimi 10ka; dinamiche delle eruzioni degli
ultimi 10ka; evoluzione di tre centri vulcanici tipo, ed elaborazione di carte tematiche; struttura ed evoluzione del sistema
magmatico di alimentazione, con particolare riferimento agli ultimi 10ka. 

Vulcanismo sottomarino del Canale di Sicilia
Le ricerche condotte sul vulcismo sottomarino della piattaforma continentale siciliana, tra il Banco Graham e il mare di
Agrigento, hanno permesso di raggiungere gli obiettivi particolari riguardanti: contesto regionale in cui si produce il vulca-
nismo; caratterizzazione degli edifici vulcanici; raccolta campioni dal fondo. 

Colli Albani
Sono stati raggiunti obiettivi particolari su: attività eruttiva del maar di Albano, con particolare riferimento alla distribuzio-
ne dei prodotti dell’ultima fase eruttiva e la petrologia dei prodotti emessi; magnitudo delle eruzioni più recenti e disper-
sione dei prodotti vulcanici correlati con l’attività del Maar di Albano (70-36ka); genesi ed evoluzione dei magmi alimen-
tanti il vulcanismo. 

Rift Etiopico, Afar
I risultati degli studi condotti hanno contribuito al raggiungimento di obiettivi particolari quali la ricostruzione della dinami-
ca dell’ultima (2005) eruzione del vulcano Boina, avvenuta a Da’Ore’, e dell’evoluzione della caldera di Gedemsa e del
vulcano Fantale, e dei loro sistemi magmatici di alimentazione. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

-

4.2 Metolologie di indagine 

I dati sono stati acquisiti attraverso metodologie standard del rilevamento geologico e un approccio stratigrafico-storico-
paleomagnetico, interpretazione di foto aeree e immagini satellitari, datazioni radiometriche, analisi geofisiche, struttura-
li, sedimentologiche, morfoscopiche (SEM), composizionali (XRF, ICP-MS, ICP-AES, SEM+EDS, EPM, WDS, LAM-ICP-
MS, SIMS, FT-IR), e isotopiche.

4.3 Dati acquisiti 

I dati acquisisti sono di varia natura in relazione alle metodologie utilizzate. Essi sono relativi a: sequenze stratigrafiche di
corpi rocciosi vulcanici e non-vulcanici; strutture tettoniche e vulcano-tettoniche, e loro distribuzione spaziale e tempora-
le; ricostruzioni cronostratigrafiche; caratteri sedimentologici di piroclastiti e morfologici di componenti; dispersione di pro-
dotti vulcanici; distribuzione e frequenza dei centri eruttivi; isopache e isoplete di depositi piroclastici; frequenza di depo-
sizione di depositi piroclastici; parametri fisici delle eruzioni; caratteristiche tessiturali e mineralogiche delle rocce; compo-
sizione di fasi; concentrazione degli elementi maggiori e in tracce in rocce totali e pasta di fondo; concentrazione degli
elementi maggiori e volatili in inclusioni silicatiche e vetri; rapporti isotopici (Sr, Nd, Pb) in rocce totali e fasi separate.
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4.4 Avanzamenti Scientifici 

Ischia
Non è stata riscontrata una relazione tra lunghezza dei periodi di quiescenza e caratteristiche della successiva eruzione negli
ultimi 10ka. L’attività vulcanica è stata preceduta, accompagnata e seguita da movimenti gravitativi superficiali. L’instabilità dei
versanti è parte di una sequenza di fenomeni, che si ripete ciclicamente sull’isola in connessione con fasi di intrusione magma-
tica. Questa innesca movimenti verticali di risorgenza e attività sismica, e può culminare o meno in un evento eruttivo. 

Campi Flegrei
Lo studio di eruzioni di varia magnitudo ha contribuito alla definizione degli scenari eruttivi attesi, mentre quello dell’eruzione di
Averno (3.7Ka) ha documentato il ruolo della frammentazione sulla dinamica eruttiva. Sono state implementate le carte di peri-
colosità e di probabilità di apertura di nuove bocche. Dati di trincee, sondaggi e scavi archeologici hanno definito la dispersione
di piroclastiti in aree distali. La genesi dei magmi e la struttura ed evoluzione del sistema magmatico sono state definite attra-
verso indagini geochimiche e isotopiche. 

Somma-Vesuvio
È stata valutata l’influenza di barriere morfo-strutturali sulla propagazione dei dicchi. Modalità e tassi di risalita del magma nelle
fasi iniziali delle eruzioni sono stati quantificati studiando le fasi di apertura di eruzioni di diversa intensità. Sono iniziati studi tefro-
stratigrafici su eruzioni esplosive a bassa intensità. 

Stromboli
La sequenza stratigrafica dei depositi degli ultimi 13ka è stata dettagliata anche grazie a due carotaggi continui di circa 130m.
La caratterizzazione tessiturale e composizionale di depositi di onda di torbida in carotaggi sottomarini ha permesso di indivi-
duare le frane degli ultimi 5ka. Studi geochimici, isotopici e di CSD hanno permesso di meglio definire struttura e comportamen-
to del sistema magmatico. 

Ustica
Gli studi stratigrafici, strutturali, vulcanologici e petrologici hanno consentito di meglio definire la storia vulcanica e defor-
mativa dell’isola e del suo sistema magmatico. 

Etna
Rilievi geologici del versante W hanno permesso di aggiornarne il quadro stratigrafico. È stata ricostruita l’evoluzione

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

-
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5.4 Prodotti Tecnologici 

-
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2004-2006, art. 5c
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Obiettivo Specifico: 3.6.

Fisica del vulcanismo 
Denominazione precedente: Fisica del vulcanismo
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 234

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
La comprensione della fisica dei processi eruttivi presuppone lo sviluppo di modelli dinamici basati su equazioni fondamen-
tali e la loro verifica sperimentale. Questo OS affronta la fisica del vulcanismo studiando gli equilibri liquido-solido-gas nei
magmi, i sistemi idrotermali, la termodinamica dei magmi, le proprietà dei condotti di risalita nonché la dinamica della disper-
sione e ricaduta della cenere vulcanica, delle colate laviche, dei flussi piroclastici e dei collassi delle colonne vulcaniche.

1. Responsabile/i

Ciro Del Negro, Paolo Papale

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM1, BO, CT, NA-OV, PI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Nel corso del 2006 sono proseguite le ricerche in Fisica del Vulcanismo, volte alla realizzazione di modelli dinamici quan-
titativi dei sistemi vulcanici basati sulle fondamentali equazioni della fisica. In particolare, è stato ulteriormente implemen-
tato un modello 2D agli elementi finiti per il trasporto e mescolamento di magmi multicomponenti comprimibili e incompri-
mibili, implementato con un modello per l’equilibrio liquido-gas, anch’esso ulteriormente sviluppato nel 2006, che tiene
conto della variabilità composizionale dei magmi, della contemporanea presenza dei due principali costituenti volatili H2O
e CO2, e della natura non ideale dell’equilibrio chimico. Applicazioni a Campi Flegrei e Stromboli sono state effettuate
attraverso collaborazioni con ricercatori sia INGV che esterni all’ente, definendo le condizioni iniziali e al contorno sulla
base delle più moderne conoscenze geologiche e geofisiche dei sistemi in studio. I risultati numerici mostrano che l’arri-
vo di nuovo magma a bassa profondità produce complesse dinamiche di convezione e mescolamento precedentemente
mai descritte, in grado di produrre segnali riconoscibili nei sistemi di monitoraggio. Un approccio agli elementi spettrali è
stato applicato alla simulazione di sismogrammi sintetici in dominio vulcanico attraverso un’interfaccia con Cubit, un
potente software sviluppato per scopi militari e appositamente modificato. È stato sviluppato un codice di calcolo per la
modellazione 3D della risalita di slug gassosi in condotti basaltici. Il codice è stato applicato a vari modelli semplificati 2D
e 3D di Stromboli. Dalle variazioni di pressione esercitate sulle pareti del condotto sono state ricavate funzioni sorgente
sintetiche di eventi VLP, e confrontandole con quelle osservate è stato possibile validare alcuni modelli ed escluderne altri.
È proseguito il lavoro di confronto fra risultati di un modello di risalita e propagazione di gas vulcanici nel sottosuolo e i
dati di monitoraggio del sistema idrotermale della Solfatara (Campi Flegrei). L’approccio multi-parametrico implementa
anche il calcolo delle variazioni di conducibilità elettrica associate alle variazioni di saturazione del fluido. Le simulazioni
numeriche applicano un modello multifase multicomponente di flusso di fluidi e calore in mezzi porosi. Studi parametrici
considerano gli effetti legati ad una distribuzione di permeabilità eterogenea sui segnali misurabili in superficie.
Un’ulteriore applicazione riguarda la circolazione idrotermale nella caldera di Las Canadas, Tenerife. È stato messo a
punto un modello agli elementi finiti per la storia termica del Vesuvio post-1944 che include il ruolo della CO2 nel proces-
so di scambio termico, e che suggerisce, dal confronto con le misure, che il raffreddamento è principalmente dovuto a per-
dita di volatili all’interno di un condotto ostruito. È stato avviato uno studio dei processi di interazione tra sistema tettoni-
co e vulcanico all’Etna attraverso modelli numerici per valutare le variazioni del campo di stress statico indotto da intru-
sioni magmatiche. Preliminarmente, sono stati sviluppati modelli 3D ad elementi finiti per calcolare le deformazioni del
suolo e le variazioni di gravità prodotte da sorgenti di pressione all’Etna. Gli effetti della topografia e delle eterogeneità del
sono stati stimati confrontando i risultati del codice parallelo ad elementi finiti, Pylith, con modelli analitici elastici. È stata
studiata l’inflazione 1993-1997 dell’Etna tramite inversione di modelli 3D agli elementi finiti utilizzando dati di deformazio-
ne GPS, EDM e InSar. Un codice in grado di descrivere l’equilibrio multicomponente CO2-H2S-SO2-H2O-liquido silicati-
co, precedentemente sviluppato presso l’INGV, è stato applicato a vulcani basaltici al fine di modellare il degassamento
e le sue variazioni in funzione di cambiamenti di stato del vulcano stesso. I meccanismi di generazione e propagazione
dei flussi piroclastici sono stati studiati tramite il codice 2D/3D transiente e multifase PDAC. Il modello 2D è stato applica-
to alla simulazione delle colate piroclastiche ai Campi Flegrei con riferimento alla dinamica di interazione tra flussi e topo-
grafia. Il modello 3D è stato completato e prime applicazioni a casi reali includono la dinamica dei blast al vulcano
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Soufrière Hills (Montserrat, UK). Parallelamente è continuata l’applicazione del modello allo studio delle colate piroclasti-
che prodotte dal collasso della colonna vulcanica al Vesuvio. Il codice VOL-CALPUFF per la simulazione della dispersio-
ne di cenere vulcanica in atmosfera è stato ulteriormente sviluppato e applicato ad alcuni vulcani Italiani. VOL-CALPUFF
riproduce il fenomeno eruttivo dalla formazione del plume alla deposizione al suolo dei piroclasti in condizioni meteorolo-
giche reali. Con l’obiettivo di validarne i risultati, il codice è stato applicato con successo all’evento esplosivo del 2001
all’Etna caratterizzato dalla formazione di una colonna persistente di piccola scala. Il modello è stato inoltre applicato alla
simulazione di eventi di più grande scala quali eruzioni sub-Pliniane e Stromboliane violente al Vesuvio (anche durante
l’esercitazione MESIMEX). Modelli di risalita del magma sono stati sviluppati e applicati alla dinamica delle eruzioni esplo-
sive sostenute e delle eruzioni Vulcaniane, studiando l’effetto del degassamento dei magmi durante la loro risalita attra-
verso applicazioni al vulcano Soufriere Hills. Sono state effettuate simulazioni numeriche di uno tsunami che si ritiene
essersi originato da una grande frana all’Etna circa 8000 anni fa, effettuate con un modello che tiene conto della disper-
sione in fase e delle interazioni onda-onda. I risultati numerici mostrano che l’evento, di cui sono state reperite evidenze
geologiche e archeologiche, devastò le coste di gran parte del Mediterraneo. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

-

4.2 Metolologie di indagine 

Le simulazioni delle dinamiche di mescolamento e convezione in camere magmatiche e condotti vulcanici sono state effet-
tuate attraverso il codice ad elementi finiti GALES, interamente sviluppato presso l’INGV. Tale codice si basa sulla soluzione
delle equazioni di trasporto per una miscela omogenea multicomponente, ed è applicabile in un vasto range di regimi di flus-
so da incomprimibile a comprimibile assicurando elevata stabilità, accuratezza, e robustezza alle soluzioni numeriche, pre-
ventivamente testate su un gran numero di casi test dalla letteratura. Il codice di calcolo per la risalita di slug gassosi utiliz-
za un nuovo approccio fisico-matematico per la modellazione di sistemi bifase gas/magma basaltico alternativo ai metodi
“Lattice Boltzmann”. Tale approccio è basato sulla teoria dell’interfaccia diffusa considerata da un punto di vista macroscopi-
co attraverso la sua inclusione diretta nelle equazioni di Navier-Stokes. La simulazione del collasso della colonna vulcanica
e delle colate piroclastiche è stata realizzata tramite il codice parallelo ai volumi finiti 2D/3D PDAC. Il modello si basa sulla
soluzione delle equazioni di trasporto delle miscele multifase, e include al suo interno un modello cinetico per il comporta-
mento delle miscele multifase gas-particelle. Le simulazioni di dispersione della cenere sono state realizzate con il codice
Euleriano-Lagrangiano VOL-CALPUFF in grado di utilizzare i dati di previsione meteorologica e fornire come risultati scena-
ri di dispersione e deposito al suolo delle ceneri. I modelli di risalita del magma si basano su descrizioni stazionarie e mono-
dimensionali del processo e sulla soluzione delle equazioni di trasporto multifase delle miscele magmatiche.

4.3 Dati acquisiti 

-

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Un approccio multidisciplinare per l’area dei Campi Flegrei ha portato a risultati innovativi sull’interpretazione dei fenome-
ni di bradisisma, sia attraverso l’inversione congiunta dei dati deformativi e gravimetrici raccolti dal 1982 al 1995, sia dal-
l’analisi dei dati del sollevamento in atto nel 2006, sia infine attraverso la simulazione numerica dei processi di arrivo di
nuovo magma e mescolamento in camera magmatica. I nuovi risultati rafforzano e completano l’interpretazione secondo
cui i fenomeni di bradisisma ai Campi Flegrei iniziano per un aumento di pressione in una camera magmatica superficia-
le, ed evolvono in grandi episodi deformativi quando i gas magmatici penetrano nel sistema di rocce sovrastanti e infine
nel sistema geotermico. Le ricerche effettuate evidenziano come il rapporto tra massime deformazioni orizzontali e verti-
cali, il verificarsi di anomalie gravimetriche negative su scale dei tempi dei minuti o decine di minuti, e la presenza di
segnali sismici a bassa frequenza di tipo ULP, possano essere indicativi di fenomeni intrusivi potenzialmente in grado di
generare le condizioni per una futura eruzione. In maniera simile, le simulazioni effettuate per il vulcano Stromboli mostra-
no le dinamiche di rialimentazione del magma sommatale, degassato e ricco in cristalli, da parte di magma più profondo
ricco in gas. Tali dinamiche risultano anch’esse associate a segnali sismici, gravimetrici e deformativi rilevabili dagli stru-
menti, sebbene con caratteristiche parzialmente diverse e di ampiezza minore rispetto a quelli relativi ai Campi Flegrei.
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La modellazione degli slug gassosi a Stromboli ha messo in evidenza come la complessa variabilità dei segnali sismici
VLP possa essere almeno in parte giustificata in termini di instabilità fluidodinamiche. L’applicazione di metodi ad elemen-
ti finiti per la modellazione delle deformazioni all’Etna ha permesso di valutare come la topografia e la presenza di discon-
tinuità litologiche e/o strutturali, insieme a variazioni in senso orizzontale e/o verticale nelle caratteristiche fisiche del
mezzo (caratteristiche elastiche, densità, etc.), possano causare significative differenze, rispetto a quanto previsto dai
modelli analitici, nel rapporto tra variazioni di gravità e deformazioni osservate in superficie. Le simulazioni numeriche
della risalita dei magmi e dispersione atmosferica evidenziano un diverso ruolo della CO2 rispetto all’H2O. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Gli avanzamenti tecnologici realizzati sono relativi allo sviluppo e messa a punto di nuove metodologie di simulazione
numerica dei processi vulcanici, e sono descritti nella sessione dedicata agli “Obiettivi raggiunti”.
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Obiettivo Specifico: 3.7.

Dinamica del clima e dell’oceano 
Denominazione precedente: Dinamica del clima e dell’oceano
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 253

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo OS affronta lo studio delle interazioni fra atmosfera ed oceano, consentendo di affrontare i temi della variabilità
dinamica del clima a scale annuali ed interannuali. Si tratta di un tema oggi dominante nelle applicazioni della climatolo-
gia alla conoscenza dell’evoluzione del clima, così come tale evoluzione viene percepita sia nell’ambito scientifico che a
livello di opinione pubblica.

1. Responsabile/i

Antonio Navarra

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

BO

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Durante il 2006, il modello climatico basato sul nuovo accoppiamento è stato oggetto di verifica di base e incluso nello
sviluppo del Modello del Sistema Terra dell’ INGV. A questo fine, le componenti terresti e marine del ciclo del carbonio
sono state accoppiate al nucleo fisico del modello. Il Modello del Sistema Terra è ora in fase di testing e verifica. Per quan-
to riguarda la componente atmosferica del modello climatico, l’implementazione e la verifica di un nuova parametrizzazio-
ne della radiazione solare che migliora l’assorbimento dell’ozono nella media atmosfera sono state concluse. Inoltre, l’ana-
lisi della media atmosfera per la valutazione dell’impatto di ENSO sulla variabilità della temperatura nella bassa stratosfe-
ra è stata estesa a un gruppo di modelli del clima e chimica, per valutare l’impatto di ENSO sulla distribuzione dell’ozo-
no. Nel corso del 2006 sono state completate le simulazioni di scenari climatici per l’IPCC e i risultati sono stati post-pro-
cessati e archiviati presso il PCMDI. Inoltre è stata avviata l’attività di analisi delle simulazioni di scenario, studiando in
particolare i possibili effetti dei cambiamenti climatici sulla variabilità tropicale e sulla regione Euro-Mediterranea. Nel
corso del 2006 il sistema di previsioni stagionali che era stato sviluppato in DEMETER è stato utilizzato in simulazioni
retrospettive al fine di effettuare esperimenti di sensitività al miglioramento delle condizioni iniziali oceaniche derivanti dal
sistema di assimilazione globale oceanico dell’INGV. Parallelamente si è cominciato lo sviluppo di una nuova versione del
modello numerico da utilizzare per le previsioni stagionali che prevede una nuova formulazione della rappresentazione
delle superfici continentali ed un aggiornamento sia della componente oceanica che di quella atmosferica. Nel 2006 è
stato finalizzato il sito di riferimento per il modello di biogeochimica BFM (Biogeochemical Flux
Model,http://www.bo.ingv.it/bfm) sviluppato nell’ambito del progetto MFSTEP. È inoltre iniziato il progetto europeo SESA-
ME che utilizzerà il BFM con il modello idrodinamico del Mediterraneo ad alta risoluzione per studiare la variabilità della
biogeochimica negli ultimi 50 anni e sotto scenari di cambiamento climatico derivati dal modello accoppiato di clima INGV-
SXG. L’implementazione del BFM nell’oceanoglobale è chiamata PELAGOS, il quale viene usato sia in versione con ocea-
no forzato che nel modello di clima. È stato infatti finalizzato l’accoppiamento di PELAGOS con il Modello di Sistema Terra
(ESM). Il modello biogeochimico è ora una componente attiva dell’oceano e contribuisce a modificare la penetrazione
della radiazione solare ad opera del fitoplancton. Gli effetti di questo meccanismo sono stati investigati nell’ambito del pro-
getto DYNAMITE nel Pacifico Equatoriale e mostrano come gli effetti di riscaldamento locale indotto dalla biologia possa-
no essere osservati a scala di bacino nella circolazione generale. Sono inoltre iniziate nell’ambito di EUR-OCEANS, le
attività di sviluppo di un modello di biologia del ghiaccio marino da applicare prima in mari regionali ed in seguito nell’ocea-
no globale. Sempre nell’ambito del progetto DYNAMITE l’analisi di ricerca è stata proiettata in due importanti aspetti della
variabilità climatica: lo studio di alcuni dei processi responsabili della irregolarità ed ampiezza di ENSO, e lo studio delle
connessioni tra le condizione dell’Oceano Pacifico tropicale e settentrionale.Il modello accoppiato (oceano-atmosfera-
ghiaccio) di circolazione generale (SINTEXG) sviluppato presso la sezione ha griglie differenti per la rappresentazione
spaziale dell’oceano e dell’atmosfera. Nella regione equatoriale è stato modificato l’intensità’ dell’accoppiamento per ridur-
re le diversità nelle due griglie e valutare l’impatto di questo cambiamento nella simulazione di ENSO. Inoltre, sono state
apportate alcune modifiche alla versione standard del modello accoppiato al fine di considerare le correnti superficiali del-
l’oceano nel calcolo degli stress dei venti all’interfaccia. Nel tentativo di comprendere i processi di aggiustamento in con-
dizioni estreme di CO2, con particolare attenzione alla regione tropicale ed ad ENSO in particolare, sono stati realizzati
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alcuni esperimenti di sensitività in cui la concentrazione di CO2 è stata aumentata fino a 16 volte rispetto al clima attuale.
Durante il 2006 è stata mantenuta l’operatività del sistema di previsioni del Mar Mediterraneo (MFS), il quale è stato ulte-
riormente migliorato nella tecnica di assimilazione dati (ARGO e nuove EOF). Inoltre, è stata avviata la produzione gior-
naliera di analisi e previsioni oceanografiche per il bacino. Il sistema di previsioni del Mar Adriatico è stato mantenuto ope-
rativo e sviluppato nel progetto ADRICOSM-EXT, coordinato dall’INGV. In particolare, è stata implementata la versione del
modello a più alta risoluzione ed è in fase di test la produzione giornaliera, anzichè settimanale, delle previsioni. Per il pro-
getto SEADATANET sono state sviluppate metodologie per la produzione di climatologie da dati storici per il Mediterraneo.
Inoltre, sono stati compiuti esperimenti per la creazione di climatologie su griglie regolari utilizzando un software di inter-
polazione ottimale variazionale. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

-

4.2 Metolologie di indagine 

I risultati ottenuti dalle simulazioni numeiche del clima vengono confrontati con i dati osservati e/o prodotti dalle analisi.
Durante il 2006, sono state completate le simulazioni tese a quantificare la sensibilità del sistema climatico alle variazio-
ni di concentrazione dei gas serra (ad es. CO2, CH4, ecc.) e alla presenza di aerosols nell’atmosfera. Esperimenti nume-
rici, inoltre sono stati eseguiti per valutare i possibili effetti della risoluzione dei modelli sulle previsioni stagionali. Nel corso
del 2006 il sistema di assimilazione dati per le attività di analisi oceaniche globali è stato ulteriormente sviluppato usando
diverse strategie per l’assimilazione di dati di temperatura e di salinità. In particolare è stata introdotta la variabilità stagio-
nale nella matrice di covarianza dell’errore. Il sistema di assimilazione dati per le attività di analisi oceaniche del Mar
Mediterraneo è stato ulteriormente sviluppato per lavorare con un ciclo giornaliero e utilizzare nuove EOF. Le analisi gior-
naliere vengono eseguite assimilando, oltre alla Sea Level Anomaly e i profili di temperatura raccolti tramite XBT, anche i
profili di temperatura e salinità ottenuti da nuovi strumenti quali le boe ARGO e i “gliders” alianti sottomarini.

4.3 Dati acquisiti 

Nel corso delle attività di ricerca svolte durante il 2006, l’INGV ha proseguito la produzione di dati che riguardano la cir-
colazione atmosferica, oceanica, la distribuzione dei ghiacci e gli ecosistemi marini. In particolare, sono state completate
le simulazioni di scenario per l’IPCC con una nuova simulazione ad alta risoluzione (~100Km) del clima del XXI secolo,
con valori di concentrazione dei gas serra e degli aerosols specificati per il periodo 2001-2100 secondo lo scenario deno-
minato A2. Nell’ambito dell’assimilazione oceanica globale è continuata l’acquisizione di dati in-situ di temperatura e sali-
nità forniti dal MetOffice nell’ambito del progetto ENSEMBLES. Nell’ambito dell’ oceanografia operativa, si è continuata
l’acquisizione di dati osservati da utilizzare nell’attività di assimilazione, quali i dati telemetrici da satellite dell’ ”altezza di
livello del mare” TOPEX/Poseidon e i dati del “Workd Ocean Database 2001”. Mentre l’attività di previsioni per il Mar
Mediterraneo e Adriatico ha prodotto banche dati dello stato fisico giornaliero di questi bacini per il periodo 1999-2006.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Durante il 2006, sono stati eseguiti studi della variabilità climatica per mezzo delle simulazioni IPCC prodotte dall’INGV.
In particolare sono stati investigati i possibili effetti dei cambiamenti climatici sulle caratteristiche della variabilità tropicale
e dei suoi fenomeni estremi, come ad esempio i cicloni tropicali. Inoltre è stata avviata una dettagliata analisi degli effetti
dei cambiamenti climatici sulla regione Euro-Mediterraneo. Per quanto riguarda il sistema di assimilazione globale sono
state introdotte EOFs per ogni punto di griglia con variabilità stagionale. Significativi miglioramenti sono stati apportati
anche al sistema di analisi oceaniche. In particolare è stato consolidato il sistema di assimilazione dati per il Mar
Mediterraneo che adesso assimila con una frequenza del ciclo giornaliera e utilizza nuove EOF. Inoltre è stato implemen-
tato un nuovo modello ad alta risoluzione del Mar Adriatico che viene utilizzato per le attività di previsioni operative per
questo bacino. Inoltre, un nuovo schema di mescolamento verticale è stato accoppiato al modello OPA del Mediterraneo,
con questo nuovo schema viene riprodotto in maniera più accurata la dinamica verticale e la profondità dello strato rime-
scolato del Mediterraneo. 
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4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Le procedure di un accoppiamento tra modelli atmosferici e oceanici ad alta risoluzione sono state ulteriormente affinate
e migliorate. Inoltre nel corso del 2006, sono stati sviluppati nuovi pacchetti software (MatLab) per il post-processing e
l’analisi dei dati prodotti dalle lunghe simulazioni numeriche. I principali avanzamenti tecnologici determinati dallo svilup-
po del nuovo schema di assimilazione dei dati oceanici nel Mediterraneo, riguardano l’implementazione del metodo di
assimilazione “multivariato” a frequenza giornaliera e con utilizzo di nuove EOF. Il sistema operativo di previsioni è stato
sviluppato ulteriormente per produrre adesso previsioni giornaliere anziché settimanali. Sempre nell’ambito delle attività
di oceanografia operativa svolte nel 2006, gli avanzamenti tecnologici più rilevanti riguardano lo sviluppo e l’implementa-
zione e il passaggio alla fase operativa di un nuovo modello della circolazione dell’Adriatico con aumentata risoluzione
spaziale. Il nuovo modello, basato sul modello numerico dell’Università di Princeton (POM) ha una risoluzione orizzonta-
le di 2.2Km e 31 livelli verticali sigma sull’intero bacino. Questo modello è diventato operativo nel 2006.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

9. Alessandri A., Gualdi S., Polcher J., Navarra A. (2006). Effects ofLand-Surface-Vegetation on the boreal summer surface
climate of a GCM. J. Clim., 20, 255-278

29. Bellucci A., Richards K.J. (2006). Effects of NAO variability on the North Atlantic Ocean circulation. Geophys. Res. Lett.,
33, L02612

34. Bianchi D., Zavatarelli M., Pinardi N., Capozzi R., Capotondi L., Corselli C., Masina S.(2006). Simulations of ecosystem
response during the sapropelS1 deposition event. Palaeogeogr. Palaeocl., 235, 265-287

62. Butchart N., Scaife A.A., Bourqui M., de Grandpre J., Hare, S.H., Kettleborough J., Langematz, U., Manzini E., Sassi F.,
Shibata K., Shindell D., Sigmond M. (2006). Simulations of anthropogenic change in the strength of the Brewer–Dobson
circulation. Clim. Dynam., 27, 7-8, 727-741
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Dynam., 27, 101-111
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Study. J. Clim., 19, 7, 1195-1203

101. De Coetlogon G., Frankignoul C., Bentsen M., Delon C., Haak H., Masina S., Pardaens A.(2006). Gulf Stream variabi-
lity in five Oceanic General Circulation Models. J. Phys. Oceanogr., 36, 2119

110. Demirov E.K., Pinardi N. (2006). On the relationship between the water mass pathways and mesoscale variability in the
Western Mediterranean Sea. J. Geophys. Res., 112, C020024

121. Dobricic S. (2006). An improved calculation of Coriolis terms on the C grid. Mon. Weather Rev., 134, 12, 3764-3773
125. Eyring V., Butchart N., Waugh D.W., Akiyoshi H., Austin J., Bekki S., Bodeker G.E., Boville B., Brühl C., Chipperfield M.,

Cordero E., Dameris M., Frith S.M., Garcia A., Gettelman A., Giorgetta M.V., Jourdain L., Kinnison D.E., Manzini E. (2006).
Assessment of temperature, trace species, and ozone in chemistry-climate model simulations of the recent past. J.
Geophys. Res., 111, D22308

156. Giorgetta M.A., Manzini E., Roeckner E., Esch M., Bengtsson L. (2006). Climatology and forcing of the quasi-biennial
oscillation in the MAECHAM5 model. J. Clim., 19, 16, 3882-3901

162. Grassa F., Favara R., Valenza M. (2006). Moisture source in the Hyblean Mountains region (south-eastern Sicily, Italy):
evidence from stable isotopes signature. Appl. Geochem., 21, 2082-2095
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189. Manzini E., Giorgetta M.A., Esch M., Kornblueh L., Roeckner E. (2006). The influence of sea surface temperatures on
the Northern winter stratosphere: Ensemble simulations with the MAECHAM5 model. J. Clim., 19, 16, 3863-3881

252. Roeckner E., Brokopf R., Esch M., Giorgetta M.A., Hagemann S., Kornblueh L., Manzini E., Schlese U., Schulzweida
U.(2006). Sensitivity of simulated climate to horizontal and vertical resolution in the ECHAM5 atmosphere model. J. Clim.,
19, 16, 3771-3791

258. Ruti P.M., Di Rocco D., Gualdi S. (2006). Impact of increased vertical resolution on simulation of tropical climate. Theor.
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270. Schmidt H., Brasseur G.P., Charron M., Manzini E., Giorgetta M.A., Diehl T., Fomichev V.I., Kinnison D., Marsh D.,

Walters S. (2006). The HAMMONIA chemistry climate model: Sensitivity of the mesopause region to the 11-year solar
cycle and CO2 doubling,. J. Clim., 19, 3903-3931

284. Steinbrecht W., Claude H., Schönenborn F., McDermid I.S., Leblanc T., Godin S., Song T., Swart D.P.J., Meijer Y.J.,
Bodeker G.E., Connor B.E., Kämpfer N., Hocke K., Calisesi Y., Schneider N., de la Nöe J.A.D., Boyd I.S., Giorgetta M.,
Manzini E. (2006). Long-term evolution of upper stratospheric ozone at selected stations of the network for the detection
of stratospheric change (NDSC). J. Geophys. Res., 111, D10308

303. VichiM., Pinardi N., MasinaS. (2006). A generalized model of pelagic biogeochemistry for the global ocean ecosystem.
Part I: theory. J. Mar. System, 64, 1-4, 89-109

304. Vichi M., Masina S., Navarra A. (2006). A generalized model of pelagic biogeochemistry for the global ocean ecosystem.
Part II: numerical simulations . J. Mar. System, 64, 1-4, 110-134

308. Zanchetta G., Drysdale R.N., Hellstrom J.C., Fallick A.E., Isola I., Gargan M., PareschiM.T.(2006). Enhanced rainfall in
the western Mediterranean during deposition of sapropel S1: stalagmite evidence from Corchia Cave (Central Italy).
Quaternary Sci. Rev.

310. Zhang C., Dong M., Gualdi S., Hendon H.H., Maloney E.D., Marshall A., Sperber K.R., Wang W. (2006). Simulations of
the Madden-Julian Oscillation in four pairs of coupled and uncoupled global models. Clim. Dynam., 27, 573-592

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

338. Cagnazzo C., Manzini E., Giorgetta M.A., Forster P.M.F. (2006). Impact of an improved radiation scheme in the MAE-
CHAM5 General Circulation Model. Atmos. Chem. Phys. Discuss., 6, 11067-11092

344. Carniel S., Vichi M., Sclavo M. (2006). Sensitivity of a coupled physical-biological model to turbulence: high-frequency simu-
lations in a northern Adriatic station. Chemistry and Ecology, 23, 2, 157-175

348. Castellari S., Pinardi N., Coluccelli A. (2006). The ADRICOSM Pilot Project: a coastal and river basin prediction system for
the Adriatic Sea. Acta Adriatica, 47, 5-17

367. Davey M., Huddleston M., Ingleby B., Haines K., Le Traon P.Y., Weaver A., Vialard J., Anderson D., Troccoli A., Vidard A.,
Burgers G., Leeuwenburgh O., Bellucci A., Masina S., Bertino L., Korn P. (2006). Multi-model multi-method multi-decadal
ocean analyses from the ENACT project. Exchanges, CLIVAR newsletter , 11, 3

381. Dobricic S., Pinardi N., Adani M., Tonani M., Fratianni C., Bonazzi A., Fernandez V. (2006). Daily oceanographic analyses
by the Mediterranean basin scale assimilation system. Ocean Science

392. Gertman I., Pinardi N., Popov Y., Hecht A. (2006). Aegean Sea Water Masses during the Early Stages of the Eastern
Mediterranean Climatic Transient. Journal of Physical Oceanography, 36, 1841-1859

404. Grezio A. (2006). Data assimilation of temperature and salinity profiles in the Adriatic Sea regional model. Acta Adriatica,
47, Supplement, 149-168

406. Gualdi S. (2006). The main features of the 20th century climate as simulated with the SGX coupled GCM. Claris News,
Issue 4, 7-13

444. Oddo P., Pinardi N., Zavatarelli M., Coluccelli A. (2006). The Adriatic Basin Forecasting System. Acta Adriatica, 47, 170-184
458. Pinardi N., Coppini G., MFSTEP Partners (2006). Mediterranean ocean Forecasting System: Toward Environmental

Predictions-MFSTEP Executive Summary. Riassunto del Rapporto finale del progetto MFSTEP (EU Contract No. EVK3-CT-
2002-00075 ) coordinato dall’INGV

478. Steinbrecht W., Hassler B., Brühl C., Dameris M., Giorgetta M.A., Grewe V., Manzini E., Matthes S., Schnadt C., Steil B.,
Winkler P. (2006). Interannual variation patterns of otal ozone and lower stratospheric temparature in observations and model
simulations. Atmospheric Chemistry and Physics, 6, 349-374

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Alessandri A., Effects of Land-Surface and Vegetazion Processes on the Climate Simulated by an Atmospheric General
Circulation Model, Dottorato di Rcerca in Geofisica, Ciclo XVIII, Università di Bologna - BO

5.3 Banche dati 

- Simulazione del clima del XXI secolo (scenario IPCC A2) eseguita con un modello accoppiato atmosfera-oceano-
ghiaccio marino, disponibile presso la sede INGV di Bologna UF Climatologia Dinamica - BO

- Previsioni stagionali globali dell’oceano e atmosfera, risoluzione orizzontale atmosferica ~1.1° (~100 Km), risoluzione
orizzontale oceanica 0.25° (~ 50 Km) e 2° (~ 200 Km) - BO

- Previsioni giornaliere e analisi della circolazione oceanica del Mar Mediterraneo, risoluzione orizzontale 1/16° (~7 Km),
72 livelli verticali, dati giornalieri periodo 2004-2006. Entrambi i data set sono accessibili previa autorizzazione presso
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il sito ftp://data.bo.ingv.it - BO
- Presso il sito www.bo.ingv.it/mfs, inoltre, è possibile consultare un catalogo dettagliato di tutti i prodotti dell’attività di

previsioni e analisi .
- Previsioni settimanali e simulazioni giornaliere della circolazione oceanica del Mar Adriatico, risoluzione ~5 Km, 21

livelli verticali, dati giornalieri, periodo 2000-2006; previsioni settimanali e simulazioni giornaliere della circolazione
oceanica del Mar Adriatico, risoluzione ~2.2 Km, 31 livelli verticali, dati giornalieri, periodo 2000-2006. Entrambi i data
set sono accessibili previa autorizzazione - BO

- Analisi oceaniche globali mensili per il periodo 1962-2002 disponibili presso la sede INGV di Bologna UF Climatologia
Dinamica, e sul sito http://www.ecmwf.int/research/EU_projects/ENACT/ocean_analyses/index.html - BO

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

3.7.a Cooperazione Italia-USA
su Scienza e Tecnologia
dei cambiamenti climatici 

Navarra Antonio BO MATT 122.500,00 

3.7.b SWIMER - Phase 2 -
Sustainable Water Integrated
Management Of The East
Route In The South–North
Diversion Project 

Castellari Sergio BO MATT 39.000,00

3.7.c FIRB-GRID.IT - Piattaforme
abilitanti per griglie compu-
tazionali ad alte prestazioni
orientate a organizzazioni
virtuali scalabili 

Navarra Antonio BO MIUR 71.000,00 

3.7.d Centro Euro-Mediterraneo
per la ricerca sui cambia-
menti climatici e i loro effetti

Navarra Antonio BO MIUR 27.000.000,00

3.7.e ADRICOSM-EXTension - the
enlargement of ADRICOSM
pilot Project to Albania,
Bosnia Herzegovina and
Serbia Montenegro

Pinardi Nadia BO MATT 25.000,00

3.7.f CIRCLE - Climate Impact
Research Coordination for
a Larger Europe

Castellari Sergio BO CE -

3.7.g MFSTEP - Mediterranean
ocean Forecasting System:
Toward Environmental
Predictions

Pinardi Nadia BO CE 80.000,00

3.7.h EUROCEANS - EURopean
network of excellence for
OCean Ecosystems
ANalysis Scientific

Pinardi Nadia BO CE 3.500,00
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

3.7.i DYNAMITE -
Understanding the
Dynamics of the Coupled
Climate System 

Masina Simona BO CE 67.000,00

3.7.l SCOUT-O3 - Stratosphere
- Climate Links with
emphasis on the Upper
Troposphere and Lower
Stratosphere

Manzini Elisa BO CE 27.000,00

3.7.m CLARIS - A Europe-South
America Network for
Climate Change
Assessment and Impact
Studies

Carril Andrea BO CE -



Obiettivo Specifico: 3.8.

Geofisica ambientale 
Denominazione precedente: Ex 3.8 “Geofisica ambientale”
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 107

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Lo studio del cambiamento climatico globale non può prescindere da una accurata conoscenza del clima in epoche pas-
sate, un tema affrontato dall’INGV con indagini glaciologiche e magnetiche in particolare in Antartide. Lo studio dell’inqui-
namento, la detezione di fusti tossici e la riqualificazione delle aree inquinate vengono affrontate in questo OS con tecni-
che di indagine geofisiche integrate.

1. Responsabile/i

Cesidio Bianchi, Leonardo Sagnotti

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM2

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

L’OS 3.8 “Geofisica ambientale” del PT 2006-2208 era precedentemente nominato “Glaciologia, Paleoclima e
Magnetismo Ambientale” e classificato come OS 3.5 nel PT 2005-2007 e come OS 3.B.2 nel PT 2004-2006. Gli obietti-
vi raggiunti in tali campi nel corso del 2006, con riferimento ai principali risultati attesi nel triennio, elencati possono esse-
re sintetizzati come segue: nel corso dell’anno in oggetto sono proseguite le analisi dei dati delle precedenti campagne
di misura glaciologiche. Tali analisi hanno portato a ulteriori approfondimenti sia nella valutazione del bilancio di massa
del ghiacciaio antartico, sia attraverso dati di accumulo rilevati durante la traversa (International Trans Antarctic Scientific
Expedition) ITASE, sia nello studio dei dati per future esplorazione dei laghi subglaciali. Il Laboratorio di Geofisica
Ambientale dell’INGV, dopo lo sviluppo della strumentazione di misura di Radio Echo Sounding (RES) aerotrasportata e
la partecipazione diretta alle campagne di rilevamento, ha elaborato i dati relativi alle aree dei ghiacciai di sbocco
dell’Antartide orientale. Accanto alle aree tradizionalmente investigate quali: Talos Dome, Dome Concordia e Vostok, è
stata definita un’altra zona (Shackleton) nel settore prospiciente l’Australia. Attraverso lo studio delle ampiezze relative
dei segnali radar, è stata determinata una mappa di riflessione, nella zona tra Dome C e Vostok, dove è stata individua-
ta una valle con uno spessore di ghiaccio 4755m. Tali analisi sono servite a caratterizzare le aree in questione, sia a
livello glaciologico che a livello strutturale e di evoluzione tettonica. Attraverso il progetto nel settore tecnologia del PNRA
sono proseguite le ricerche volte alla realizzazione di uno “snow radar” a codice di fase per la determinazione delle stra-
tificazioni più superficiali. Tali ricerche hanno portato finora alla progettazione e alla quasi completa realizzazione del
radar operante a 150MHz, a cui seguirà la realizzazione di un radar ad alta risoluzione per indagini superficiali nel ghiac-
cio. Quest’ultimo strumento dovrebbe evidenziare le stratificazioni isocrone più superficiali della calotta glaciale su vasta
scala. Nel corso del 2006 sono proseguiti gli studi di magnetismo ambientale in sequenze sedimentarie dell’Appennino
umbro-marchigiano e dei margini peri-Antartici, applicati alla ricostruzione delle variazione climatiche nel corso del
Cenozoico e del Quaternario. Si sono inoltre pubblicate sintesi di ricostruzione paleoclimatiche a scala regionale ed è
stata curata la redazione di un volume speciale di Palaeogeogr. Palaeoclimatol. Palaeoecol. specificatamente dedicato
all’area Antartica. Nell’autunno del 2006 si è svolta inoltre la prima stagione di perforazione nell’ambito di un nuovo pro-
getto internazionale di perforazione del fondale marino nel Mare di Ross (ANDRILL). Nel campo del magnetismo
ambientale, sono stati ulteriormente sviluppate le ricerche sulle proprietà magnetiche delle polveri sottili atmosferiche,
mediante studi sui filtri delle centraline di rilevamento della qualità dell’aria operanti nella Regione Lazio e sulle foglie
degli alberi nella città di Roma. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-
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4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Nelle campagne di misura glaciologiche in Antartide, l’estensione della calotta glaciale impone sia rilevamenti aerei su
vasta scala che rilevamenti di dettaglio a terra (campagne RES e ITASE con radar GPR) per i quali ci si avvale di cam-
pagne di misura eseguite su piattaforma aerotrasportata e su mezzi cingolati. Le ricerche paleoclimatiche e di magneti-
smo ambientale vengono svolte principalmente con strumentazioni e tecniche sviluppate ed in uso nel Laboratorio di
Paleomagnetismo dell’INGV.

4.2 Metolologie di indagine 

Come nel precedente periodo, le analisi dei rilievi glaciologici sono state eseguite applicando metodi d’analisi elettroma-
gnetica, sia nella valutazione dei tempi di ritardo che dell’ampiezze dei segnali. Tali metodi d’analisi hanno contribuito a
definire alcune caratteristiche delle aree investigate (spessori e stratificazioni della calotta glaciale, caratterizzazione della
topografia del bedrock). Le misure condotte nel magnetismo ambientale sono finalizzate alla determinazione delle varia-
zioni stratigrafiche nella composizione, concentrazione e dimensione delle particelle magnetiche nelle successioni sedi-
mentarie, in funzione dei cambiamenti climatici ed ambientali. Gli studi sul paleoclima vengono sviluppati integrando i dati
di magnetismo ambientale con dati magnetostratigrafici ad alta risoluzione, al fine di definire tempi e dei ratei di evoluzio-
ne dei fenomeni. Nel campo delle applicazioni allo studi dell’inquinamento, le misure delle proprietà magnetiche delle pol-
veri sottili atmosferiche sono finalizzate alla caratterizzazione di diverse popolazione di particelle in funzione della loro sor-
gente e della distribuzione spaziale e temporale.

4.3 Dati acquisiti 

Per la glaciologia, nel 2006 non sono stati acquisiti profili RES (Radio Echo Sounding). Per ciò che concerne le misure a
terra, sono disponibili circa 5000km di profilo GPR. I dati GPR, in aggiunta ai 60.000 km di profilo radar dati nel settore
Est Antartico acquisiti nelle passate campagne di misura, costituiscono una enorme mole di dati in parte ancora da ana-
lizzare. Sono state condotte ricerche di magnetostratigrafia integrata e di magnetismo ambientale nella sequenza sedi-
mentaria Meso-Cenozoica dell’Appennino umbro marchigiano, nella sequenza Olocenica del Canale di Sardegna e su
alcune carote prelevate nelle sequenze sedimentarie Cenozoiche e Pleistoceniche dei margini peri-Antartici. Per il magne-
tismo ambientale, sono proseguite le ricerche sulla caratterizzazione delle proprietà magnetiche delle polveri sottili.
Nell’ambito del progetto del 6° Programma Quadro della Commissione Europea MOMARNET-MOnitoring Mid Atlantic
Ridge NETwork (Marie Curie Action), l’UF RIDGE-Roma2, ha svolto un corso di addestramento sulle problematiche tec-
niche e sull’analisi dati acquisiti dagli osservatori multiparametrici di fondo mare per assegnisti di ricerca e dottorandi pro-
venienti da istituti di ricerca e università dei paesi Europei che partecipano al progetto.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Per la glaciologia sono state sperimentate alcune soluzioni circuitali nuove e sono stati studiati gli algoritmi matematici che
dovranno essere poi implementati sul sistema radar. Le operazione di elaborazione on-line del segnale sono state ese-
guite in simulazione, sia in linguaggio evoluto C++, che in linguaggio Assembler. Per quanto concerne la ricostruzione
della storia climatica Cenozoica alle alte latitudini sud si segnala la cura editoriale di un volume speciale e la pubblicazio-
ne di studi specifici sulle ricostruzioni paleoambientali di varie aree dell’Antartide. Sono stati inoltre pubblicati risultati degli
studi sulle variazioni paleoclimatiche registrate nei sedimenti dell’Eocene dell’Appennino e sulla datazione delle fasi cli-
matiche del Pleistocene registrate nei sedimenti dell’area Romana. I dati raccolti sulle proprietà magnetiche delle polveri
sottili atmosferiche hanno portato alla messa a punto di un protocollo di analisi ottimale e alle definizione di caratteristi-
che magnetiche discriminanti per popolazioni d polveri sottili di origine naturale ed antropica. Nell’ambito del monitorag-
gio elettromagnetico ambientale sono state sviluppate tecniche per la registrazione dei dati, in particolare si memorizza
un tensore elettromagnetico che proviene dalle tre componenti del campo. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Nel progetto del radar aerotrasportato operante a 150MHz impiegante un codice di fase, sono stati utilizzati circuiti inte-
grati programmabili complex programmable logic devices (CPLD). Tali circuiti a logica programmabile sono serviti per la
sintesi di tutte le funzioni digitali con i quali è stata implementata anche la codifica di fase del codice numerico. L’adozione
di questa tecnica rispetto alle precedenti realizzazioni consente una importante semplificazione dell’hardware e in parti-
colare di tutte le funzioni di “gating” del radar.
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5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

24. Barker P., Filippelli G., Florindo F., Martin E., Scher H. (2006). Onset and Role of the Antarctic Circumpolar Current.
Deep-Sea Res Pt II

25. Barrett P., Florindo F., Cooper A. (2006). Antarctic Climate Evolution: geological records from the margin and model-
ling. Palaeogeogr. Palaeocl. Palaecol. - Special Issue Palaeo3, 231, 1-233

56. Brai M., Bellia S., Hauser S., Puccio P., Rizzo S., Basile S., Marrale M.(2006). Correlation of radioactivity measure-
ments, air kerma rates and geological features of Sicily. Radiat. Meas., 41, 461-470

63. Cafarella L., Urbini S., Bianchi C., Zirizzotti A., Tabacco I.E., Forieri A. (2006). Five new lakes and one of the thickest
ice covers determined by Radio Echo Sounding over the Vostock-Dome C region of Antarctica. Polar Res., 25, 69-73

128. Faggioni O., Arena G., Bencivenga M., Bianco G., Bozzano R., Canepa G., Lusiani P., Nardone G., Piangiamore G.L.,
Soldani M., Surace L., Venzano G. (2006). The Newtonian approach in the meteorological tide waves forecasting: pre-
liminary observations in the East Ligurian harbours”. Ann. Geophys.

137. Florindo F., Karner D., Marra F., Renne P., Roberts A., Weaver R. (2006). Radiometric age constraints for glacial ter-
minations IX and VII from aggradational sections of the Tiber River delta in Rome, Italy. Earth Planet. Sci. Lett.

171. Jovane L., Florindo F., Coccioni R., DinaresTurell J., Marsili A., Monechi S., Roberts A., Sprovieri M. (2006). The mid-
dle Eocene climatic optimum (MECO) event in the Contessa Highway section, Umbrian Apennines, Italy. GSA Bull.

186. Macrì P., Sagnotti L., Lucchi R.G., Rebesco M. (2006). A stacked record of relative geomagnetic paleointensity for
the past 270 kyr from the western continental rise of the Antarctic Peninsula. Earth Planet. Sci. Lett., 252, 162-179

261. Sagnotti L., Macrì P., Egli R., Mondino M. (2006). Magnetic properties of atmospheric particulate matter from auto-
matic air sampler stations in Latium (Italy): Toward a definition of magnetic fingerprints for natural and anthropogenic
PM10 sources. J. Geophys. Res., 111, B12S22, 17

269. Schiavo M.A., Hauser S., Gatto L., Cusimano G. (2006). Geochemical characterization of groundwater and subma-
rine discharge in the south-eastern Sicily. Cont. Shelf Res., 26, 826-834

289. Tabacco I.E., Cianfarra P., Forieri A., Salvini F., Zirizzotti A. (2006). Physiography and tectonic setting of the subgla-
cial lake district between Vostok and Belgica Subglacial Highlands (Antartica). Geophys. J. Int., 165, 3, 1029-1040

297. Urbini S., Cafarella L., Zirizzotti A., Bianchi C., Tabacco I.E., Frezzotti M. (2006). Location of a new ice core site at
Talos Dome (East Antarctica). Ann. Geophys., 49

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

319. Aureli A., Contino A., Cusimano G., Di Pasquale M., Gatto L., Hauser S., Musumeci G., Pisciotta A., Provenzano M.C.
(2006). Contamination of coastal aquifers from intense anthropic activity in south-weastern Sicily, Italy. IAH Selected
Papers

364. Cusimano G., Hauser S., Vassallo M. (2006). Hydrogeochemistry of a wetland area of southwestern Sicily (Italy). E-
Water, 1-15

409. Harwood D., levy R., Cowie J., Florindo F., Naish T., Powell R., Pyne A. (2006). Deep Drilling with the ANDRILL
Program in Antarctica. Scientific Drilling, 3, 43-45

418. Madonia P., NaselliFlores L., Parello F., Parlato B., Viola A. (2006). Geological development of a gypsum lake for-
med at the beginning of the 20th century in central Sicily, Italy: integration of historical data with modern survey techni-
ques. Chemistry and Ecology, 22, Suppl. 1, S333-S347

420. Manno E., Vassallo M., Varrica D., Dongarrà G., Hauser S. (2006). Hydrogeochemistry and water balance in the coa-
stal wetland area of “Biviere di Gela” (Italy). Water, Air and Soil Pollution

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Fiorucci I. (2006). Riconoscimento delle superfici subglaciali attraverso misure radar VHF, Tesi di Laurea in Fisica,
Università di Roma “La Sapienza” - RM2

b) Jovane L. (2006). Magnetostratigrafia di successioni sedimentarie marine deposte in concomitanza di alcuni tra i prin-
cipali eventi climatici del Paleogene, Tesi di Dottorato in Geofisica, XVIII ciclo, Università di Bologna - RM2 

c) Venuti A. (in corso nel 2006). Variabilità del sistema climatico antartico nel corso degli ultimi 5 milioni di anni: Il contri-
buto del paleomagnetismo, Tesi di Dottorato in Scienze Polari, Università di Siena - RM2

5.3 Banche dati 

-
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5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV

Schede per Obiettivo Specifico

189

Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

3.8.a Esplorazione laghi subgla-
ciali

Zirizzotti Achille RM2 MIUR - PNRA 30.000,00 

3.8.b Bilancio di massa dell'area
di drenaggio di Dome C

Zirizzotti Achille RM2 MIUR - PNRA 35.000,00

3.8.c Tecnologia per la
Glaciologia in Antartide,
progettazione e realizzazio-
ne di un SNOWRADAR

Zirizzotti Achille RM2BO MIUR - PNRA 70.000,00 

3.8.d Monitoraggio elettromagne-
tico ambientale nelle bande
ULF, ELF e VLF (0.001 Hz
- 100 kHz)

Palangio Paolo RM2 CE - Regione
Abruzzo 

65.000,00

3.8.e Gli effetti sull'ambiente e
sul clima delle grandi eru-
zioni esplosive: l'Ignimbrite
Campana la più grande
eruzione degli ultimi
200.000 anni nell'area
mediterranea

Orsi Giovanni NA MIUR - FIRB -

3.8.f MOMARNET - MOnitoring
deep sea floor hydrother-
mal environments on the
Mid Atlantic Ridge. A Marie
Curie Research Training
NETwork

Favali Paolo RM2 CE 3.000,00

3.8.g QUASAR - QUAternary
Sedimentary processes on
the east Antarctic continen-
tal Rise

Sagnotti Leonardo RM2 MIUR - PNRA -



Obiettivo Specifico: 3.9.

Fisica della magnetosfera, ionosfera e meteorologia spaziale 
Denominazione precedente: Fisica della magnetosfera, ionosfera e meteorologia spaziale
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 43

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo OS affronta tutti quei temi che rientrano nella migliore comprensione delle relazioni Sole –Terra. Le ricerche sono
finalizzate sia ad una migliore conoscenza dell’ambiente elettromagnetico terrestre, sia a valutare le conseguenze econo-
mico-sociali che possono derivare da forti perturbazioni magneto-ionosferiche nell’ambito del cosiddetto “space weather”.

1. Responsabile/i

Paola De Michelis, Giorgiana De Franceschi

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM2

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Nell’ambito della fisica della magnetosfera l’attività di ricerca è stata dedicata principalmente allo studio dell’interazione
tra il vento solare e la magnetosfera terrestre, utilizzando a tal fine, i dati di campo geomagnetico registrati presso gli
osservatori di L’Aquila, Baia Terra Nova (Stazione Mario Zucchelli) e Dome C e della rete INTERMAGNET, nonché i dati
di vento solare registrati da alcuni satelliti interplanetari. In particolare sono stati studiati i temi di seguito elencati:
- propagazione delle pulsazioni geomagnetiche di bassa frequenza all’interno della calotta polare, tramite un’analisi

comparata tra i dati raccolti presso la stazione Mario Zucchelli e quelli di Scott Base. Lo studio effettuato ha evidenzia-
to che le fluttuazioni coerenti tra le due stazioni si propagano in direzione antisolare intorno al mezzogiorno magneti-
co locale e in direzione opposta intorno alla mezzanotte. Un’analisi comparata con i dati di campo magnetico interpla-
netario ha suggerito per i fenomeni notturni un meccanismo di generazione legato alle sottotempeste magnetosferiche.
Sono stati selezionati inoltre due eventi singoli, come esempi peculiari di pulsazioni che si propagano a partire dalla
regione del mezzogiorno e della mezzanotte;

- la variazione diurna registrata presso l’osservatorio di Dome C. La disponibilità di dati per due anni consecutivi (2005-
2006) ha permesso di studiare la dipendenza della variazione diurna dalle stagioni nonché dai parametri del mezzo
interplanetario, evidenziando una forte influenza da parte dell’orientazione del campo magnetico interplanetario sia sul-
l’ampiezza della variazione diurna che sulla sua dipendenza temporale;

- studio delle proprietà globali della dinamica della coda geomagnetica e della magnetosfera utilizzando concetti relati-
vi alla termodinamica statistica dei sistemi di non-equilibrio. È stato avviato uno studio delle proprietà di non-equilibrio
della dinamica della corrente ad anello equatoriale mediante l’uso del teorema di Gallavotti-Cohen;

- studio dei sistemi di correnti elettriche che contribuiscono all’andamento della variazione giornaliera registrata presso
l’osservatorio di L’Aquila. Per questo studio è stato utilizzato il metodo della NOC (Natural Orthogonal Composition)
che consente di decomporre un segnale temporale nelle sue componenti naturali e nelle corrispondenti ampiezze. Tale
metodo d’analisi, applicato alle tre componenti del campo registrate presso l’osservatorio di L’Aquila dal 1993 al 2004,
ha permesso di individuare i sistemi di corrente che principalmente contribuiscono alla determinazione della variazio-
ne giornaliera del campo nonché di studiarne la dipendenza temporale e le possibili correlazioni con un set di parame-
tri descriventi la dinamica magnetosferica ed i cambiamenti del vento solare. 

Nell’ambito della fisica della ionosfera e della meteorologia spaziale ci si è concentrati nello sviluppo di modelli che forni-
scano previsioni realistiche della frequenza critica dello strato F2 in periodi disturbati per assicurare un buon radiocolle-
gamento ad onda corta. Durante la fase principale di una tempesta geomagnetica infatti, il valore della frequenza critica
dello strato F2 (foF2) può o diminuire rispetto al suo valore medio (tempesta negativa) o aumentare (tempesta positiva).
A questo scopo è stato sviluppato un modello di previsione della frequenza critica dello strato ionosferico F2 (foF2) basa-
to sui valori orari di foF2 e sull’indice geomagnetico planetario ap opportunamente modificato. Nello stesso settore è pro-
seguito tanto lo studio delle scintillazioni ionosferiche a latitudini polari quanto lo sviluppo di un modello di previsione delle
irregolarità su piccola scala alla base del fenomeno delle scintillazioni. In particolare, l’analisi comparata delle scintillazio-
ni ionosferiche a latitudini polari (su entrambi gli emisferi) e di quelle equatoriali ha permesso lo studio dei diversi mecca-
nismi di produzione delle irregolarità di plasma di piccola scala. Per quanto concerne invece il modello di previsione delle
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irregolarità ionosferiche che causano le scintillazioni, questo è attualmente in fase di test mediante l’utilizzo delle serie sto-
riche di misure di scintillazioni acquisite a Ny Alesund dal 2003. È proseguito lo studio delle variazioni a lungo termine
della ionosfera in riferimento alla corrispondente evoluzione del campo magnetico terrestre ed infine, nell’ambito della
prima campagna CAWSES (Climate And Weather of the Sun-Earth System) con impegno osservativo dal 29/3 al 3/4 del
2004, i gruppi italiani aderenti, insieme a partner europei, hanno esaminato diversi parametri del campo geomagnetico e
dati ionosferici, in particolare in corrispondenza ad una tempesta geomagnetica nel periodo in oggetto. I risultati sono rac-
colti in una pubblicazione ove sono mostrati i vari contributi osservativi e dove è emersa anche chiaramente l’importanza
dello studio integrato. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Per la fisica della magnetosfera, i sistemi di monitoraggio utilizzati sono quelli collocati presso gli osservatori geomagne-
tici di Baia Terra Nova, di Dome C nonché presso tutti gli osservatori appartenenti alla rete INTERMAGNET. Il monitorag-
gio delle scintillazioni a latitudini polari si avvale dal 2006 di due nuove stazioni di misura: la prima situata in Antartide
presso la Stazione “Mario Zucchelli” a Baia Terra Nova, la seconda in Artide presso Longyearbyen (Svalbard, Norvegia),
a circa 50km dalle altre due stazioni operanti a Ny Alesund. Nell’ambito della fisica dell’alta atmosfera i sistemi di monito-
raggio utilizzati sono invece costituiti da ionosonde INGV-AIS, digisonde DPS e stazioni riometriche collocate presso gli
osservatori permanenti di Roma, Gibilmanna e Mario Zucchelli Station (MZS, Antartide).

4.2 Metolologie di indagine 

Le indagini sulle relazioni Sole-Terra sono state condotte da un lato mediante l’analisi comparata di dati provenienti da
osservatori geomagnetici con quelli relativi alle proprietà del vento solare osservate dai satelliti interplanetari, dall’altro
attraverso l’applicazione della tecnica di decomposizione in componenti naturali ortogonali (NOC). Tale tecnica permette
di decomporre un qualsiasi segnale temporale in un sistema di autofunzioni ed associate ampiezze temporali determina-
te a partire dalla diagonalizzazione della matrice di covarianza. Le ricerche sulle proprietà delle irregolarità ionosferiche e
delle scintillazioni si sono concentrate sull’analisi della variabilità del contenuto elettronico totale (TEC) e della generazio-
ne ed evoluzione delle irregolarità ionosferiche che sono responsabili delle scintillazioni stesse.

4.3 Dati acquisiti 

I dati acquisiti sono relativi alle stazioni di monitoraggio dell’alta atmosfera ionizzata di Roma, Gibilmanna, MZS (Mario
Zucchelli Station, Antartide) e NyAlesund (Svalbard, Norvegia), nonché quelli relativi agli osservatori geomagnetici di
L’Aquila (AQU), Baia Terra Nova (TNB) e Dome C (DMC). Vengono inoltre acquisiti radiosondaggi obliqui sui collegamen-
ti Inskip - Roma e Inskip-Chania.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Gli studi condotti nell’ambito dello studio delle relazioni Sole-Terra hanno permesso di caratterizzare lo stato dinamico
della magnetosfera terrestre e le modalità di propagazione delle pulsazioni geomagnetiche all’interno della calotta pola-
re. Inoltre si è riusciti a caratterizzare la variazione diurna in prossimità del polo geomagnetico, anche in relazione ai para-
metri interplanetari, e ad individuare le correnti responsabili della variazione diurna presso L’Aquila nonché la loro evolu-
zione temporale con il ciclo solare ed i parametri interplanetari. Per quanto riguarda i modelli ionosferici si è proceduto da
un lato allo sviluppo di un modello locale di forecasting della frequenza critica dello strato ionosferico F2 (foF2) basato
sugli indici geomagnetici dall’altro a test di validazione di modelli di nowcasting per la previsione della MUF durante perio-
di disturbati. Infine, utilizzando le serie storiche di misure di scintillazione acquisite a Ny Alesund dal 2003, sono stati effet-
tuati test sul modello di previsione delle scintillazioni ionosferiche attualmente in fase di sviluppo. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

All’interno del progetto INGV denominato eSWua (electronic Space Weather upper atmosphere) è stato realizzato un
sistema hardware-software che permette la creazione ed il mantenimento di una base di dati (DB) omogenea nell’ambito
del monitoraggio dei parametri fisici dell’alta atmosfera dell’INGV. Il DB ha lo scopo di normalizzare tutti i dati storici ed
attuali con la creazione di tabelle relazionali in grado di interagire tra loro. Il DB è disponibile per essere interrogato via
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Web (www.eSWua.ingv.it), consentendo tramite l’utilizzo di pagine dinamiche di visualizzare ed analizzare i dati in tempo
reale. Il sistema è stato completato per il trattamento dei dati automatici provenienti dalla ionosonda DPS dell’osservato-
rio ionosferico di Roma e dalle stazioni di monitoraggio delle scintillazioni ionosferiche installate nelle aree polari (proget-
to ISACCO).

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

60. Buresova D., Cander L.R., Vernon A., Zolesi B. (2006). Effectiveness of the IRI-2001-predicted N(h) profile updating
with the real-time measurements under intense geomagnetic storm conditions over Europe. Adv. Space Res., 37, 5,
1061-1068

86. ConsoliniG., De Michelis P., Kretzschmar M. (2006). A thermodynamic approach to the magnetospheric complexity: the
role of fluctuations. Space Sci. Rev., 122, 1-4, 293-299

178. Lepidi S., Cafarella L., Santarelli L. (2006). Low frequency geomagnetic field fluctuations at cap and low latitude during
October 29-31, 2003. Ann. Geophys.

234. Perrone L., Pietrella M., Zolesi B. (2006). A Prediction Model of foF2 over Peiods of Severe Geomagnetic Activity. Adv.
Space Res.

263. Santarelli L., Cafarella L., Lepidi S., Di Mauro D., Meloni A. (2006). Geomagnetic daily variation studies at Mario
Zucchelli Station (Antarctica) through fourteen years. Ann. Geophys.

305. Villante U., Vellante M., Francia P., De Lauretis M., Meloni A., Palangio P., Zolesi B., Pezzopane M., Förster M., Zhang
T.L., Magnes W., Nenovski P., Cholakov I., Wesztergom V. (2006). ULF fluctuations of the geomagnetic field and iono-
spheric sounding measurements at low latitudes during the first CAWSES campaign. Ann Geophys-Germany - Part of
special issue “The 11th International Symposium on Equatorial Aeronomy (ISEA-11), Taipei, May, 2005, 24, 5, 1455-1468

311. Zolesi B., Cander L.R. (2006). Effects of the upper atmosphere on terrestrial and Earth-space communications: Final
results of the EU COST 271 Action. Adv. Space Res., 37, 6, 1223-1228

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

315. Alfonsi L., De Franceschi G., Romano V., Aquino M., Dodson A. (2006). GPS positioning errors during the space wea-
ther event of October 2003. Location Magazine

327. Belehaki A., Cander L., Zolesi B., Bremer J., Juren C., Stanislawska I., Dialetis D., Hatzopoulos M. (2006). Monitoring
and Forecasting the Ionosphere Over Europe: The DIAS Project. Space Weath., 4, 12, S12002

368. De Franceschi G., Alfonsi L., Romano V. (2006). ISACCO: an Italian project to monitor the high latitudes ionosphe-
re by means of GPS receivers. GPS Solutions, Springer-Verlag, 10, 4, 263-267

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

3.9.a Centro per lo Studio della
Variabilità del Sole (CVS)

Bianchi Cesidio,
Meloni Antonio

RM2 Regione Lazio -

3.9.b Azioni COST 296 e 274 Zolesi Bruno RM2 European
Science

Foundation (ESF)

4.000,00



Obiettivo Specifico: 3.10.

Sismologia storica e archeosismologia
Denominazione precedente: Ex 2.1 “Laboratorio di geologia e storia dei terremoti” (oggi non più TTC)
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 132

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Le ricerche svolte in questo OS mirano ad approfondire le conoscenze sulla distribuzione spazio-temporale e sugli effet-
ti che i terremoti del passato hanno avuto sul territorio. Gli elementi innovativi e peculiari di questo OS risiedono nella forte
componente multidisciplinare che ne caratterizza tutte le attività, sviluppate attraverso l’apporto specifico di competenze
in campo storico, archeologico, geologico e sismologico.

1. Responsabile/i

Paola Albini, Fabrizio Galadini

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, RM1, BO, CT, MI, NA-OV

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Le ricerche dell’OS 3.10 “Sismologia storica e archeosismologia” hanno carattere multidisciplinare e oltre alla componen-
te sismologico-storica e geoarcheologica comprendono contesti culturali non adiacenti. Nell’ambito degli studi di
Sismologia Storica, le attività del 2006 possono essere riassunte nei punti che seguono.

Studi su forti terremoti che hanno interessato il territorio nazionale
In ambito nazionale, gli studi di forti terremoti hanno riguardato soprattutto alcune regioni dell’Italia centrale. Sono state
portate a termine indagini sui terremoti del 1950 e 1951 Gran Sasso-Laga e del 1958 Aquilano. Nuove fonti hanno per-
messo di integrare le scarse conoscenze pregresse e nuove interpretazioni sono state fornite delle sorgenti causative. Ad
esempio, per il terremoto del 1950 l’incremento delle osservazioni macrosismiche è pari al 300% ca. L’evento sembrereb-
be legato all’attivazione di una sorgent con direzione circa E-W. Sono proseguite la revisione delle conoscenze e l’acqui-
sizione di nuovi dati sui terremoti del 1466 Irpinia, del 1805 Molise, del 1905 Capo Vaticano, del 1901 Salò. Nel caso del-
l’evento del 1466 la sorgente è stata vincolata ed associata a quella del terremoto del 23 novembre del 1980. Sono ini-
ziate le ricerche su due terremoti dell’area abruzzese esterna, 1881 Abruzzo meridionale e 1933 Maiella. Per il 1881 i dati
sin qui raccolti hanno accresciuto le osservazioni macrosismiche del 50%. 

Revisione sistematica di terremoti minori, privi di dati di base
In stretta collaborazione con il TTC 5.1 “Banche dati e metodi macrosismici” è proseguita la revisione di terremoti di mode-
rata intensità. Particolare attenzione è stata rivolta agli eventi contenuti nel catalogo CPTI04 senza uno studio di suppor-
to che contenga dati di intensità macrosismica, ma con parametri derivati da precedenti cataloghi. Lo studio, di carattere
speditivo, si basa sulla revisione delle fonti del catalogo di partenza, e di una griglia predeterminata di compilazioni sismo-
logiche, di fonti giornalistiche e per il Novecento di bollettini sismici.

Individuazione e studio di alcuni eventi non noti ai cataloghi parametrici correnti
Per individuare terremoti sinora sconosciuti ai cataloghi, sono stati effettuati alcuni spogli di fonti seriali fra XVI e XVIII
secolo, con particolare attenzione alla diaristica e alle fonti giornalistiche. Lo studio della diaristica del 500 ha avuto come
esito preliminare l’incremento di circa il 30% del numero di eventi con effetti stimati superiori alla soglia del danno. In que-
sto stesso contesto si inseriscono le ricerche nell’area etnea che sono state finalizzate ad estendere a ritroso le conoscen-
ze sintetizzate nel catalogo dei terremoti locali per il periodo 1832-presente. La prima fase dello studio ha riguardato l’in-
ventario delle fonti storiche di carattere scientifico. L’analisi di questi repertori, non ancora conclusa, ha già evidenziato
fonti che riportano alcuni eventi sconosciuti ai cataloghi sismici, soprattutto per il XVIII secolo. Inoltre, le attività a caratte-
re internazionale sono proseguite all’interno del Working Group “Historical Seismology” della European Seismological
Commission. 

Nel giugno 2006 ha avuto inizio il progetto europeo NERIES, all’interno del quale è attivo il modulo NA4 specificatamen-
te dedicato alla costituzione di un “Distributed Archive of Historical Earthquake Data”. Nell’ambito degli studi di
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Archeosismologia, le attività del 2006 hanno riguardato: 
- Indagini su specifici casi di studio di terremoti dell’antichità. Le indagini sono state svolte in regioni italiane centro-meri-

dionali. Le indagini archeosismologiche in Abruzzo hanno portato ad una migliore caratterizzazione degli effetti di un
terremoto tardoantico nell’area marsicana. La definizione archeo-cronologica di questo evento (basata sui dati relativi
ai siti di San Benedetto dei Marsi, Alba Fucens, Avezzano) permette di associare gli effetti osservati all’evento del 508
d.C., noto per fonte epigrafica. Ancora in area abruzzese, sono proseguite le indagini, basate sul materiale archeolo-
gico archiviato presso la locale Soprintendenza, sul terremoto che ha interessato l’area sulmonese nel II sec. d.C.
L’attenzione è stata volta soprattutto ai siti (Castel di Ieri, San Benedetto dei Marsi, San Potito, Iuvanum) che fornireb-
bero il quadro dei danni nel campo lontano. Nell’area campana, l’utilizzo dei dati archeologici è stato prevalentemente
finalizzato al’individuazione di tracce di terremoti e di processsi deformativi associati ad attività eruttive nell’area vulca-
nica napoletana. Nella regione siciliana, sono state effettuate indagini al piede dei rilievi del promontorio del sito
archeologico di Tindari, al fine di individuare strutture antropiche sommerse, legate a crolli e sprofondamenti avvenuti
a causa di un evento sismico nel I secolo d.C. Sono stati finora ritrovati un piano pavimentale e relativi muri perimetra-
li, nonché un blocco di arenaria facente parte della cinta muraria.

- Ricerche metodologiche a livello europeo. La ricerca metodologica è stata affrontata all’interno del Working Group
“Archaeoseismology” della European Seismological Commission. A questo aspetto è associata in particolare l’attività
legata alla pubblicazione di uno Special Issue del “Journal of Seismology”, dal titolo “Archaeoseismology at the begin-
ning of the 21st century”

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

All’inizio del 2006, le attività sopra descritte facevano capo al TTC 2.1 “Laboratorio di storia e geologia dei terremoti”. Sono
stati compiuti alcuni tentativi per rendere concreto il coordinamento, e specialmente finalizzare le attività alla produzione
di risultati di interesse per tutto l’Ente. Riscontrato il fatto che nel corso dell’anno erano venute meno le condizioni per pro-
seguire nel coordinamento del TTC, i responsabili hanno concordato la trasformazione in OS con la dirigenza INGV. A par-
tire dal 1 novembre 2006, è pertanto attivo l’OS 3.10 “Sismologia storica e archeosismologia”.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

-

4.2 Metolologie di indagine 

Nell’ambito di questo OS vengono acquisite informazioni con i metodi di indagine propri delle ricerche storiche ed archeo-
logiche. Per la sismologia storica, i percorsi di indagine legati al reperimento di fonti storiche primarie sui terremoti oggetto
di studio sono integrati con metodi interpretativi storico-sismologici. Questi approfondimenti permettono una rielaborazione
dei dati esistenti in prospettiva applicativa e un sostanziale contributo all’implementazione della banca dati macrosismici
(TTC 5.1) e alla revisione del catalogo dei terremoti italiani. Le indagini archeosismologiche derivano dall’elaborazione, in
chiave sismologica, di dati acquisiti con scavi archeologici. Tali informazioni sono elaborate ed interpretate anche alla luce
dei risultati di indagini realizzate al sito archeologico con metodi geologici, dell’ingegneria e sismologici. Un quadro cono-
scitivo affidabile risulta da osservazioni su più siti archeologici di un’area potenzialmente danneggiata da un sisma.

4.3 Dati acquisiti 

Sismologia storica
Per tutti i terremoti studiati, sia forti sia moderati, sono state predisposte nuove distribuzioni dell’intensità macrosismica; i
dati sono stati consolidati sia sul piano della distribuzione sia sul piano della qualità e attendibilità; i dati acquisiti sono
confluiti nella banca dati macrosismici (TTC 5.1). 

Archeosismologia
In alcuni siti archeologici in Abruzzo (Alba Fucens, Avezzano-Macerine, Castel di Ieri) nei siti archeologici di Torvaianica
(Lazio) e Tindari (Sicilia) sono stati acquisiti dati sui crolli di edifici antichi e di deformazioni di strutture edilizie sottoposte
a sollecitazioni dinamiche, scoperti nel corso di campagne di scavo archeologico, al fine di definirne la causa e fornire vin-
coli cronologici. 

4.4 Avanzamenti Scientifici 

I dati acquisiti consentono di arricchire il quadro delle conoscenze sulla sismicità storica del territorio nazionale.
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Costituiscono, pertanto, una base conoscitiva fondamentale per le ricerche applicate alla definizione del potenziale sismo-
genetico e della pericolosità sismica. La migliore caratterizzazione della distribuzione del danno di alcuni eventi storici (es.
1881, 1950), la definizione cronologica di eventi sismici individuati mediante indagini archeosismologiche e le ipotesi sul-
l’area di maggiore danneggiamento (es. 101, 508) costituiscono il primo fondamentale passo verso il miglioramento delle
conoscenze sulle caratteristiche sismogenetiche di un’area. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

-

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

21. Azzaro R., Bernardini F., Camassi R., Castelli V. (2006). The 1780 seismic sequence in NE Sicily (Italy):shifting an
underestimated and mislocated earthquake to a seismically low rate zone. Nat. Hazards

145. Galadini F., Hinzen K.G., Stiros S. (2006). Archaeoseismology: methodological issues and procedure. J. Seismol.,
10, 4, 395-414

146. Galadini F., Hinzen K.G., Stiros S. (2006). Preface to the special issue dedicated to Archaeoseismology. J. Seismol.,
10, 4, 393-394

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

320. Azzaro R., Cascone M., Camassi R., Amantia A., Guglielmino F., Mangiagli S., Peruzza L. (2006). Terremoti e città
fantasma in Sicilia, un viaggio attraverso i luoghi della memoria. Collana prodotti divulgativi EDURISK

321. Azzaro R., Cascone M., Camassi R., Amantia A., Guglielmino F., Mangiagli S., Peruzza L. (2006). Earthquakes and
ghost towns in Sicily, a journey through places of memory. Collana prodotti divulgativi EDURISK

332. Boncio P., Galadini F., Visini F., Pace B., Lavecchia G. (2006). Escursione al bacino del Fucino: evidenze di tettoni-
ca distensiva attiva e sismogenetica in Appennino centrale. In: “Guida alle escursioni della 83ma Riunione Estiva della
Società Geologica Italiana”, 79-112

333. Borghesi H., Ceccaroni E., D’Antuono N., Galadini F., Villa D. (2006). La villa rustica in località Macerine. In: A.
Campanelli (a cura di), “Poco Grano Molti Frutti, cinquanta anni di scavi ad Alba Fucens”, Catalogo della mostra, Roma
31 ottobre-10 dicembre 2006, 187-191

350. Castelli V., Bernardini F. (2006). Unearthing earthquakes in the Sienese “Crete”. First European Conference on
Earthquake Engineering and Seismology proceedings (CD-ROM), Geneva (Switzerland), 3-8 September 2006, 9

351. Castelli V., Bernardini F. (2006). Sismologia storica e conservazione del patrimonio culturale: il caso delle Crete sene-
si. GNGTS, 25° Convegno Nazionale, Riassunti estesi delle comunicazioni, 210-212

352. Castelli V., Camassi R. (2006). A che santo votarsi. L’influsso dei grandi terremoti del 1703 sulla cultura popolare. Atti
del Convegno di Studi ”Settecento abruzzese. Eventi sismici, mutamenti economico-sociali e ricerca storiografica”,
L’Aquila, 29-31 ottobre 2004, 14

360. Cubellis E., Marturano A. (2006). Analysis of historical and present earthquakes at Campi Flegrei caldera for seismic
hazard evaluation. Presentazione PosterInt. Workshop “Campi Flegrei Caldera Deep Drilling Project”,29-31 maggio,
Napoli

389. Galadini F. (2006). Le evidenze del terremoto tardoantico. In: A. Campanelli (a cura di), “Poco Grano Molti Frutti, cin-
quanta anni di scavi ad Alba Fucens”, 131-139

415. Luongo G., Carlino S., Cubellis E., Delizia I., Iannuzzi R., Obrizzo F. (2006). Il terremoto di Casamicciola del 1883:
una ricostruzione mancata

480. Tertulliani A., Galadini F., Mastino F., Rossi A., Vecchi M. (2006). Studio macrosismico del terremoto del Gran Sasso
del 5 settembre 1950, 19, 2, 195-214

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Dell’Acqua D. (2006). Nuovi dati paleosismologici nel settore orientale del bacino del Fucino. Tesi di master in
“Tecniche Geoarcheologiche per la gestione del territorio e la tutela del patrimonio culturale”, Università di Roma Tre -
RM1

b) Savarese F. (2006). Integrazioni di informazioni storiche e di archeologia dell’architettura in prospettiva sismologica: gli
effetti della sequenza sismica del 1639 in Italia centrale. Tesi di master in “Tecniche Geoarcheologiche per la gestione
del territorio e la tutela del patrimonio culturale”, Università di Roma Tre - RM1
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5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

3.10.a DPC-S2 - Terremoti pro-
babili in Italia nel trenten-
nio 2005-2035

Valensise Gianluca,
Slejko Dario

CNT, NA, PA,
RM1, RM2

DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

780.761,20



Obiettivo Specifico: 4.1.

Metodologie sismologiche per l’ingegneria sismica 
Denominazione precedente: Metodologie sismologiche per l’ingegneria sismica
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 325

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo OS sviluppa gli aspetti metodologici globalmente riferibili al settore internazionalmente conosciuto come “enginee-
ring seismology”. In particolare cura gli aspetti di interesse specifico per l’ingegneria sismica, quali ad esempio le relazio-
ni di attenuazione di parametri strumentali del moto del suolo e le metodologie di valutazione della risposta locale.

1. Responsabile/i

Giovanni Iannaccone, Antonio Rovelli, Gaetano Zonno

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM1, CT, MI, NA-OV

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Le attività di ricerca hanno riguardato lo sviluppo e l’applicazione di metodologie globalmente riferibili al settore interna-
zionalmente conosciuto come “Engineering Seismology”. Le ricerche sismologiche di interesse per l’ingegneria sismica
sono state sviluppate principalmente nell’ambito dei progetti finanziati dal Dipartimento della Protezione Civile, dall’Unione
Europea, e dal MUR. Nell’ambito della convenzione DPC-INGV, il progetto S3 si è occupato di stabilire delle linee-guida
per la realizzazione di scenari sismici e per la stima degli effetti di sito, focalizzando gli sforzi su numerosi test site (Gubbio,
Salò, Potenza, Tomba di Buja, Tito Scalo, Roma). La calibrazione ha riguardato due eventi di cui si dispone di numerose
registrazioni, i terremoti dell’Irpinia del 23 novembre 1980 e del Molise del 31 ottobre 2002. Il Progetto S4 ha sviluppato
un software per la produzione di mappe di scuotimento in tempo quasi reale. La gestione di questo software presuppone
la definizione di specifiche relazioni di attenuazione per l’area monitorata, la corretta caratterizzazione del sito, la valuta-
zione della magnitudo degli eventi che avvengono sul territorio, ed un capillare flusso di dati sismometrici ed accelerome-
trici. Per una affidabile stima della magnitudo, è stato implementato un codice per l’inversione automatica del tensore
momento. Quest’ultimo entra automaticamente in funzione anche per eventi sismici rilevanti entro l’intera area mediterra-
nea. Per la correzione degli effetti di sito si è iniziata la redazione di una carta geologica in scala 1/100.000 suddividendo
le varie unità geologiche in affioramento sulla base della classificazione dei suoli prevista dall’Eurocode 8. Si sono svolte
indagini accurate per la valutazione della risposta sismica locale su due siti campione per la verifica dei risultati ottenuti
applicando la tecnica “degli effetti di sito assoluti”. Il progetto S5 ha portato alla realizzazione di mappe di hazard in spo-
stamento: determinante, per il raggiungimento di tale obiettivo, è stata la definizione di leggi di attenuazione in sposta-
mento, ottenute attraverso una innovativa analisi delle forme d’onda in spostamento e la generazione di sismogrammi sin-
tetici in campo vicino, che hanno evidenziato il forte ruolo che può giocare in bassa frequenza il meccanismo focale (e la
direttività). I terremoti dell’area etnea hanno mostrato un comportamento peculiare e sono stati oggetto di indagine spe-
cifica. Il progetto S6 ha verificato la fattibilità e stabilito i criteri per la realizzazione della banca dati accelerometrica nazio-
nale che conterrà, in una prima fase, tutte le registrazioni prodotte fino al 2004. In tale ambito si è iniziato il censimento
delle registrazioni disponibili e di tutte le informazioni relative ai siti di registrazione individuando alcuni siti campione sui
quali effettuare indagini geognostiche e sismologiche al fine di validare le informazioni preesistenti. Nell’ambito del pro-
getto europeo “LESSLOSS – Risk Mitigation for Earthquakes and Landslide”, è stato stimato l’input sismico per le aree
urbane di Istanbul, Lisbona e Salonicco fornendo agli ingegneri tutti i dati necessari per la previsione del danno agli edi-
fici ed alle infrastrutture. L’area dell’Irpinia è oggetto di un progetto specifico (PROSIS) finanziato dal MUR che ha visto la
realizzazione di un centro per la Sismologia e l’Ingegneria Sismica a Grottaminarda (AV), con l’attivazione di numerose
iniziative locali. Tra queste, le principali hanno riguardato l’individuazione e la caratterizzazione di faglie attive mediante
studi multidisciplinari (geologia di superficie, aerofotogeologia, prospezioni sismiche ad alta risoluzione) ed il monitorag-
gio sismico di bacini e strutture tettoniche attraverso la registrazione di eventi locali (Val d’Agri). È stato anche effettuato
il monitoraggio di un edificio campione (la sede del municipio di Ariano Irpino), finalizzato allo studio della risposta sismi-
ca ed all’identificazione dei modi di vibrazione della struttura. Per quanto concerne le applicazioni di tipo early-warning, è
stato effettuato uno studio per il calcolo del mancato e falso in approccio probabilistico di tipo Bayesiano considerando
come area test la regione Campania-Lucania. Mediante la simulazione dell’occorrenza di terremoti di diversa magnitudo
e con diversa localizzazione all’interno della rete sismica, sono state calcolate le probabilità di mancato e falso allarme
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per la città di Napoli. Nel 2006 sono state portate a compimento ricerche sulla quantificazione del moto del suolo indotto
da un terremoto e sulle leggi di scala degli eventi sismici in aree non comprese nei precedenti progetti (Appennino
Campano-Lucano, Campi Flegrei, Vesuvio). Sono stati pubblicati i risultati di una simulazione numerica per la città di
Roma e le relazioni predittive per lo scuotimento del terreno nella regione di Marmara e nella baia di San Francisco. Per
quanto riguarda l’area di San Francisco, si sono utilizzati i risultati di regressioni di un esteso set di dati per produrre stime
di scuotimento per siti specifici della classificazione NEHRP, in un intervallo di magnitudo che va dalla sismicità di fondo
(Mw~3), ai più importanti terremoti californiani (Loma Prieta, Mw~7). Si sta procedendo analogamente per altre regioni ita-
liane (Appennino Meridionale-Arco Calabro), per le quali si utilizzano i dati di importanti esperimenti di cooperazione inter-
nazionale (CAT/SCAN e SAPTEX). È stato effettuato uno studio sui microsismi registrati nel Nord Italia: le tracce sismi-
che di rumore acquisite con procedure automatiche due volte al giorno, in ore diurne e notturne, per circa due anni, sono
state processate per il calcolo di Power Spectral Density (PSD) per stimare la variabilità statistica dei livelli di rumore
sismico attraverso Probability Density Function (PDF) e per raccogliere le informazioni di base necessarie per stimare gli
effetti di sito. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

È stata analizzata una grande quantità di dati strong-motion e weak-motion:
- centinaia di GBytes di rumore ambientale, analizzato con tecniche array e multi-canale;
- circa quattrocento registrazioni accelerometriche digitali della banca dati del SSN, per il calcolo delle ordinate spettra-

li di spostamento;
- circa cinquemila registrazioni broadband prodotte dalla Berkeley Digital Seismic Network (University of California

Berkeley), per il calcolo delle leggi di attenuazione e per la parametrizzazione del moto del suolo durante i terremoti;
- un migliaio di registrazioni sismometriche ed accelerometriche della sequenza dell’Umbria-Marche del 1997-1998, per

lo studio delle leggi di scala;
- circa seimila registrazioni sismometriche registrate nel corso di esperimenti internazionali in Appennino meridionale ed

Arco Calabro (CAT/SCAN e SAPTEX), per lo studio delle leggi di attenuazione;
- un migliaio di registrazioni sismometriche nella piana di Gubbio, per la stima dell’amplificazione locale;
- un centinaio di registrazioni sismometriche nell’area etnea, per il calcolo delle leggi di attenuazione in spostamento.

4.2 Metolologie di indagine 

Le metodologie d’analisi maggiormente utilizzate sono:
- tecniche di array per la risposta di sito, applicazione di MLTWA modificato per la stima separata dei parametri di atte-

nuazione;
- studio della dispersione delle onde superficiali e tecniche SPAC per la determinazione delle strutture geologiche superficiali;
- sismica attiva per la determinazione dei profili di velocità per onde P, applicazione di tecniche SASW e MASW per onde S;
- sismica passiva a rifrazione e riflessione con rumore ambientale;
- modellazione 2D e 3D alle differenze finite ed agli elementi finiti della risposta sismica di mezzi eterogenei;
- generazione di sismogrammi sintetici in campo completo (COMPSYN) finalizzati allo studio degli spostamenti nel

campo vicino;
- generazione di sismogrammi sintetici in campo completo (REFLECTIVITY) finalizzati allo studio di terremoti etnei;
- generazione di sismogrammi sintetici con tecniche ibride deterministico-stocastiche finalizzate alla costruzione di sce-

nari sismici.

4.3 Dati acquisiti 

Nel corso del 2006 si è effettuato il monitoraggio sismico della piana di Gubbio (Progetto S3 della Convenzione DPC-
INGV). Sono stati realizzati due transetti, uno trasversale ed uno longitudinale, ed un array 2D di piccola apertura (1km).
Gli strumenti sono stati tenuti in funzione per alcuni mesi, occupando un totale di 35 postazioni e registrando centinaia di
terremoti. Un esperimento analogo, con 6 stazioni, ha avuto luogo in Val d’Agri. Misure con array 2D temporanei (per la
registrazione di terremoti e rumore ambientale) sono state effettuate nei Campi Flegrei, sul Vesuvio e sull’Etna. Sono state
anche realizzate campagne congiunte di acquisizione di rumore sismico e di registrazioni con array lineari multicanale (48-
72-100) utilizzando sia sorgenti attive che passive nelle località di Valmontone (RM), Barisciano (AQ), Castelli (TE), Santa
Maria a Vico (CE). Complessivamente, la quantità di dati acquisiti è di centinaia di GBytes.
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4.4 Avanzamenti Scientifici 

I risultati più rilevanti e gli aspetti maggiormente innovativi hanno riguardato 
- la formulazione di nuove leggi di attenuazione in spostamento; 
- una più completa caratterizzazione del moto sismico in numerose aree (la zona della baia di San Francisco, l’Italia nord

orientale, l’Appennino meridionale); 
- la realizzazione di mappe di scuotimento in Italia in tempo quasi reale; 
- la simulazione numerica del moto del suolo in area urbana, con un’applicazione alla città di Roma usando tecniche di

modellazione 3D alle differenze finite;
- il calcolo delle probabilità di mancato e falso allarme per il sistema di early-warning, in fase di implementazione

nell’Appenino Campano-Lucano per la città di Napoli; 
- la determinazione del modello di velocità superficiale (i primi 300 m) ai Campi Flegrei. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

5. Prodotti
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5.2 Altre pubblicazioni
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6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

4.1.a PRO.S.IS. - R.E.S.IS. -
Progetto di ricerca e svilup-
po per la sismologia e l'in-
gegneria sismica

Rovelli Antonio CNT, RM1 MIUR - L. 488/92 -

4.1.b DPC-S5 - Definizione del-
l'input sismico sulla base
degli spostamenti attesi

Rovelli Antonio,
Faccioli Ezio

CT, MI, RM1 DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

4.1.c TECSAS – Tecnologie
Esperte per il telecontrollo e
la telesorveglianza dell’am-
biente costruito strategico

Iannaccone
Giovanni

NA MIUR - PON -

4.1.d DPC-S3 - Scenari di scuo-
timento e di danno atteso
in aree di interesse priorita-
rio e/o strategico

Pacor Francesca,
Mucciarelli Marco

MI, RM1 DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

4.1.e DPC-S4 - Stima dello
scuotimento in tempo reale
e quasi-reale per terremoti
significativi in territorio
nazionale

Malagnini Luca,
Spallarossa Daniele

CNT, RM1 DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

4.1.f LESSLOSS - Risk mitiga-
tion for earthquakes and
landslides 

Cocco Massimo MI, RM1 CE -



Obiettivo Specifico: 4.2.

Scenari e mappe di pericolosità sismica e danno 
Denominazione precedente: Scenari e mappe di pericolosità sismica e danno
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 208

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
In questo OS vengono sviluppati gli aspetti applicativi delle metodologie trattate nell’OS “Metodologie sismologiche per
l’ingegneria sismica”, e in particolare tutte le applicazioni di valutazione della pericolosità sismica a casi concreti, sia a
scala di scenario che a scala regionale/nazionale. Ricadono in questo OS attività di consulenza per la valutazione della
pericolosità sismica a favore di diversi soggetti istituzionali.

1. Responsabile/i

Aybyge Akinci, Massimiliano Stucchi

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, RM1, BO, CT, MI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Le attività di ricerca che ricadono in questo OS riguardono applicazioni a casi concreti delle metodologie di valutazione della
pericolosità sismica e del danno atteso. Nel 2006, le ricerche riferibili a questo OS derivano principalmente dalle attività dei
progetti sismologici di interesse del Dipartimento della Protezione Civile. Nell’ambito del progetto INGV-DPC S1 sono stati
rilasciati i primi prodotti attesi attraverso il sito dedicato e un’interfaccia innovativa che con tecnologia webGIS consente di
visualizzare mappe interattive e ricavare curve di hazard e Uniform Hazard Spectra per ogni punto della mappa stessa. I
prodotti già disponibili sono le mappe per le seguenti probabilità di eccedenza in 50 anni: 2%, 5%, 10%, 22%, 3%, 39%,
50%, 63% e 81%. I parametri a cui si riferiscono le mappe di pericolosità sismica sono la PGA e l’ordinata spettrale stima-
ta per 10 diversi periodi: 0.1, 0.15, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5 e 2.0 secondi. È stata elaborata la versione preliminare
della mappa in termini di intensità macrosismica per 4 probabilità di eccedenza in 50 anni, utilizzando lo stesso impianto
logico seguito per MPS04. Per realizzare questa mappa è stata elaborata una nuova parametrizzazione della relazione
cubica di attenuazione dell’intensità, basandosi sul contenuto del database macrosismico DBMI04. È stata avviata la pro-
cedura sperimentale per calibrare alle condizioni locali i valori di amax e in ordinate spettrali prodotti da MPS04, utilizzan-
do una cartografia geologica con copertura nazionale a grande scala. La procedura prevede anche dei test per valutare la
attendibilità della cartografia a grande scala rispetto alla scala di indagine per la microzonazione sismica. Il progetto INGV-
DPC S2 “Valutazione del potenziale sismogenetico e probabilità dei forti terremoti in Italia” ha conseguito i risultati interme-
di previsti. Sono emersi consistenti miglioramenti verso una conoscenza esaustiva delle sorgenti dei forti terremoti in Italia,
sintetizzati nella versione 3.0.2. del database DISS. Di queste conoscenze hanno beneficiato anche gli altri progetti INGV-
DPC, che utilizzano le sorgenti DISS per calcolare scenari di scuotimento e spostamento attesi. Mediante una tecnica alle
differenze finite è stato calcolato l’impatto sulle coste italiane di tsunami generati da sorgenti sismiche estese del
Mediterraneo. I risultati mostrano che le maggiori altezze di maremoto si registrano in Sicilia orientale e nella Calabria ioni-
ca per grandi terremoti dell’arco egeo, mentre sia l’area sismogenetica del Maghreb (costa algerina) che quella del Tirreno
meridionale generano onde di maremoto di altezza contenuta. La componente computazionale e modellistica di S2 ha pro-
ceduto come previsto. È in corso di avanzata sperimentazione un modello geodinamico numerico finalizzato ad ottenere i
ratei di deformazione tettonica dell’Italia su una griglia regolare utilizzando un gran numero di dati di ingresso e di confron-
to. Infine, sono stati ottenuti risultati per la valutazione della probabilità di terremoto imminente da dati strumentali e della
probabilità di occorrenza di eventi maggiori rispettivamente tramite modelli fisici e tramite tecniche essenzialmente statisti-
che, con riferimento sia a sorgenti sismiche individuali che ad aree più o meno estese. Il progetto INGV-DPC S3 si pone
come obiettivo generale il calcolo di Scenari di scuotimento e si concentra su quattro aree italiane, due scelte a scopo pre-
visionale e due a scopo di validazione. Come aree di validazione sono stati individuati i comuni maggiormente danneggia-
ti da due eventi recenti: il terremoto del basso Molise del 31 ottobre 2002 e il terremoto del bresciano del 24 novembre
2004. A scopo previsionale sono state identificate l’area urbana di Potenza e quella di Gubbio. Per quanto riguarda l’area
del Garda, le simulazioni sono state validate attraverso il confronto con i dati di intensità mostrando come l’applicazione di
un modello a faglia estesa permette di ottenere una migliore riproduzione della distribuzione delle osservazioni macrosismi-
che rispetto ai modelli isotropi. Per il Molise il confronto con i dati strong motion registrati in campo lontano ha permesso di
selezionare il modello di sorgente e i parametri di attenuazione che meglio descrivono le osservazioni. A partire da questi
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modelli è stato simulato il moto in condizioni di near source e in particolare nel comune di San Giuliano di Puglia. Le simu-
lazioni di scenario svolte per la città di Potenza sono state finalizzate ad applicazioni ingegneristiche e a tal fine i risultati
sono stati forniti sotto forma di distribuzioni di parametri strong motion (accelerazione, velocità, Intensità di Housner). Tali
distribuzioni sono state generate simulando centinaia di possibili rotture ottenute al variare dei parametri cinematici sul
piano di faglia (punto di nucleazione, velocità di rottura, distribuzioni di slip). Per la città di Gubbio, lo studio di scenario è
stato effettuato calibrando i parametri di input attraverso la simulazione del terremoto dell’Umbria (M5.6) del 1984 e suc-
cessivamente generando accelerogrammi a larga banda da utilizzarsi come input nelle analisi per la stima degli effetti di
sito attraverso modelli 2D e 3D. Le attività del Progetto INGV-DPC S4 sono state dedicate al miglioramento della trasmis-
sione dei dati sismometrici in tempo reale, nonché alla progettazione e allo sviluppo del database sismologico necessario
per il corretto e affidabile funzionamento del codice Shakemap che consente di produrre gli scenari di scuotimento sismico
in tempo quasi reale, utilizzando una serie di procedure iterative multi-stadio. Alla fine del primo anno la versione 3.1 di
ShakeMap risulta installata sul server interno wood.int.ingv.it. Sono state sviluppate, e quindi implementate, in ShakeMap
adeguate leggi di attenuazione, aventi validità regionale, calibrate sui dati digitali registrati negli ultimi dieci anni.

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Durante il primo anno del Progetto S3 sono stati installati nella piana di Gubbio in totale 4 transetti temporanei e sono stati
registrati più di 300 terremoti locali e regionali. Durante il primo anno del Progetto S4 è stato costituito il database di dati
sismologici, direttamente utilizzabili in tempo reale, per le attività previste da S4 ed in particolare per il calcolo di
ShakeMap. Per la costituzione di tale dataset sono stati necessari i contributi delle reti gestite direttamente dall’INGV,
UniGE (circa 120 stazioni), dalla rete MedNet (19 stazioni), e da quelli provenienti da enti preposti al monitoraggio di alcu-
ne nazioni confinanti con l’Italia (Svizzera 8 stazioni; Francia e Austria 2 stazioni; Slovenia 1 stazione).

4.2 Metolologie di indagine 

Per la definizione degli scenari di scuotimento atteso, nell’ambito del progetto DPC-INGV S3, sono state utilizzate le
seguenti tecniche basate su modelli di sorgente estesa variando: la distribuzione della dislocazione, il punto di nucleazio-
ne e la velocità di rottura sul piano di faglia; Compsyn, Spudich e Xu; 2002; la tecnica di Okada, 1985; DSM, il metodo
stocastico di Boore, 2003; HIC, parzialmente sviluppato nell’ambito del Progetto; Green Function empiriche, Hutchings,
1994; Irikura, 1986. Nell’ambito del progetto DPC-INGV S4 è stato sviluppato presso l’INGV un metodo di raccolta ed ela-
borazione degli effetti del terremoto avvertiti dalla popolazione, che viene descritto in modo esteso nel TTC 5.1.

4.3 Dati acquisiti 

Sono state raccolte le registrazioni velocimetriche relative alla sequenza bresciana del 2004. I dati sono stati processati
(letture P e S, correzione strumentale, filtraggio, ecc.) in funzione del loro successivo utilizzo. In totale, il data set selezio-
nato consiste di circa 400 registrazioni, relative a 187 eventi e 10 stazioni. È stato predisposto un CD che raccoglie le regi-
strazioni digitali a tre componenti disponibili per eventi in un raggio di 300Km da Potenza. Sono state infine raccolte le
registrazioni disponibili relative alla sequenza molisana del 2002; dati sono stati processati (correzione strumentale, fil-
traggio, ecc.) in funzione del loro successivo utilizzo. In totale, il dataset selezionato consiste di circa 900 registrazioni
relative a 100 terremoti e 37 stazioni.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Nell’ambito di S1 sono stati esplorati parametri e modelli che rappresentano fonti di incertezza epistemica. In particolare
è stata valutata l’influenza dei coefficienti a e b della distribuzione Gutenberg-Richter sul calcolo della pericolosità sismi-
ca. È stata inoltre valutata in un’area del Nord Italia l’influenza di diversi approcci alla caratterizzazione del potenziale
sismogenetico confrontando l’approccio adottato in MPS04 con: 
- un approccio a sismicità diffusa; 
- le “sorgenti sismogenetiche areali” proposte da DISS 3.1; 
- le sorgenti sismogenetiche individuali proposte in DISS 3.1 e quelle pubblicate da Galadini et al., 2005. 

I primi due modelli sono stati applicati assumendo lo stesso processo stazionario di accadimento dei terremoti utilizzato
per ZS9, mentre per l’ultimo modello è stato adottato un processo di rinnovo basato su una distribuzione di probabilità
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lognormale. L’analisi ha messo in luce sia la variabilità dei risultati (tra il 5 e il 10% di g), sia la necessità di vincolare meglio
alcuni parametri (e.g. lo slip rate) che controllano i risultati dell’approccio time-dependent. È stata anche conclusa una
analisi dell’impatto delle nuove valutazioni di pericolosità sismica sulla valutazione del rischio sismico sismico in Italia.
Nell’ambito del progetto S3, lo sviluppo di metodi innovativi per la valutazione della pericolosità sismica sta procedendo
su due linee: la prima relativa alla calibrazione e validazione della tecnica broad band HIC, Gallovic e Brokesova, 2006,
la seconda finalizzata ad un miglioramento della tecnica DSM (Pacor et al., 2005), attraverso l’introduzione di distribuzio-
ni di slip più realistiche descritte dal modello k2.

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Nell’ambito del progetto DPC-INGV S1 è stata sviluppata una nuova interfaccia che adotta la tecnologia webGIS. In que-
sto modo i dati di pericolosità sono presentati in un ambiente cartografico di più immediata lettura da parte di utenza non
necessariamente esperta. Le analisi degli accessi ai dati prodotti dal progetto attraverso questo nuovo strumento ha
messo in evidenza che l’utenza più interessata è quella professionale o appartenente alle Pubbliche Amministrazioni che
per motivi d’ufficio (applicazione della nuova normativa tecnica) necessitano di queste informazioni. Nell’ambito del pro-
getto S4, lo sviluppo di un’apertura di un portale web (Integrated Italian Seismic Network, www.iisn.org) nel quale vengo-
no raccolte le diverse informazioni, ciò permette di confrontare e sintetizzare facilmente i risultati delle singole analisi.
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288. Strasser F.O., Montaldo V., Douglas J., Bommer J.J. (2006). Comment on “Influence of fochal mechanism in proba-
bilistic seismic hazard analysis” by Vincenzo Convertito and André Herrero. Bull. Seismol. Soc. Amer., 96, 2, 750-753
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362. Cultrera G., Akinci A., Lombardi A.M., Pacor F., Ameri G., Cocco M., Franceschina G., Pessina V., Zonno G. (2006).
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452. Pessina V., Fiorni E. (2006). Sito Web del Progetto Sismologico S3 (DPC-INGV) Scenari di scuotimento e di danno
atteso in aree di interesse prioritario e/o strategico. http://esse3.mi.ingv.it
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Seismology proceedings (CD-ROM), Geneva (Switzerland), 3-8 September 2006

466. Rotondi R., Zonno G. (2006). Bayesian analysis of the local intensity attenuation. 4th International Workshop on
Statistical Seismology, Kanagawa Japan, 9-13 January
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5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Fiorini E. (2006). Probabilistic seismic hazard of the North Andean region: a comparison between different approaches.
Dottorato di Ricerca in Scienze Geologiche e Geotecnologie per l’Ambiente e il Territorio (XIX Ciclo) - Università degli
Studi di Milano-Bicocca - MI

5.3 Banche dati 

- Valutazioni di ag (16mo, 50mo e 84mo percentile) con le seguenti probabilità di superamento in 50 anni: 81%, 63%,
50%, 39%, 30%, 22%, 5%, 2%, rispettivamente corrispondenti a periodi di ritorno di 30, 50, 72, 100, 140, 200, 1000
e 2500 anni. Progetto DPC-INGV S1, http://esse1.mi.ingv.it/d2.html (C. Meletti, V. Montaldo, 2006) - MI 

- Valutazione del valore dell’ordinata spettrale a 1sec e ad altri periodi di interesse ingegneristico. Progetto DPC-INGV
S1, http://esse1.mi.ingv.it/d3.html (V. Montaldo, C. Meletti, 2006) - MI

- Database EMMA in versione aggiornata - meccanismi focali dell’area euro-mediterranea per valutazione ratei di defor-
mazione sismica (G. Vannucci, P. Gasperini, 2006) - BO

5.4 Prodotti Tecnologici 

- http://zonesismiche.mi.ingv.it (sito della mappa di pericolosità sismica pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale n. 108
dell’11/05/2006) - MI 

- http://esse1.mi.ingv.it (sito del progetto DPC-INGV S1) - MI 
- http://esse1-gis.mi.ingv.it (Mappe interattive della pericolosità sismica) - MI 
- Codice Boxer in versione 4.0 per analisi automatica di dati di intensità macrosismica - BO 
- Mappe di velocità e strain-rate derivate da dati GPS (per valutazione ratei di deformazione sismica) - RM1

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

4.2.a DPC-S1 - Proseguimento
della assistenza al DPC
per il completamento e la
gestione della mappa di
pericolosità sismica previ-
sta dall'Ordinanza PCM
3274 e progettazione di
ulteriori sviluppi

Stucchi
Massimiliano, Calvi

GianMichele

BO, CT, MI, 
NA, RM1

DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

4.2.b DPC-S2 - Terremoti proba-
bili in Italia nel trentennio
2005-2035

Valensise Gianluca,
Slejko Dario

CNT, CT, MI, NA,
RM1, RM2

DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

4.2.c DPC-S3 - Scenari di scuoti-
mento e di danno atteso in
aree di interesse prioritario
e/o strategico

Pacor Francesca,
Mucciarelli Marco

AC, MI, RM1 DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

4.2.d DPC-S4 - Stima dello
scuotimento in tempo reale
e quasi-reale per terremoti
significativi in territorio
nazionale

Malagnini Luca,
Spallarossa Daniele

CNT, RM1 DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

4.2.e Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa
del Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo C5 Rete
per l’armonizzazione, archi-
viazione e diffusione dei dati

Valensise Gianluca RM1 MIUR - FIRB -



Obiettivo Specifico: 4.3. (TTC)

Scenari di pericolosità vulcanica 
Denominazione precedente: Scenari di pericolosità vulcanica
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 195

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
La stima della pericolosità vulcanica si basa sull’integrazione di conoscenze osservative e sperimentali con modelli fisico-
matematici che descrivono la dinamica dei processi pre-, sin-, e post-eruttivi pericolosi. Obiettivo del presente TTC è la
definizione di scenari di pericolosità vulcanica per fornire stime quantitative dell’evoluzione spazio-temporale dei principa-
li fenomeni pericolosi nei vulcani attivi italiani. Ricadono in questo OS attività di consulenza relativa ai vulcani attivi italia-
ni a favore di diversi soggetti istituzionali.

1. Responsabile/i

Augusto Neri

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM1, BO, CT, NA-OV, PA, PI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Gli studi svolti nell’ambito di questo TTC sono finalizzati a quantificare la pericolosità dei fenomeni vulcanici. La stima della peri-
colosità si basa sull’integrazione di metodologie osservative e sperimentali con modelli teorici in grado di descrivere la dinami-
ca dei processi pre-, sin-, e post-eruttivi e, possibilmente, di quantificarne la loro probabilità di accadimento. Relativamente ai
processi pre-eruttivi, progressi sono stati realizzati nella ricostruzione della dinamica dell’Etna e dello Stromboli analizzando il
comportamento del vulcano e indagando le relazioni tra instabilità di fianco, fenomeni precursori ed eruzioni. All’Etna, l’applica-
zione di tecniche di tomografia sismica ha permesso di evidenziare la risalita del magma e le sue variazioni temporali. Al Vesuvio,
è stata completata l’analisi dei precursori dell’eruzione del 1631 tramite la traduzione e l’analisi di tre trattati contemporanei.
Progressi significativi sono stati realizzati anche nell’interpretazione delle dinamiche di unrest tramite lo sviluppo e l’applicazio-
ne di modelli numerici con specifico riferimento ai Campi Flegrei, Stromboli e Vesuvio. In particolare è proseguito il confronto tra
i risultati di un modello di trasporto in mezzi porosi e i dati di monitoraggio del sistema idrotermale della Solfatara. Nel corso del
2006 sono inoltre state eseguite simulazioni della dinamica di alimentazione di magma profondo e conseguente convezione ai
Campi Flegrei e a Stromboli, utilizzando un modello fluidodinamico 2D che tiene conto della natura comprimibile dei magmi.
Sono state eseguite simulazioni sulla base delle conoscenze geologiche e geofisiche, e i risultati numerici sono stati processa-
ti per derivare le variazioni attese nei segnali registrati dalle reti di monitoraggio. Analogamente, è stato sviluppato un nuovo codi-
ce fluidodinamico per la modellazione 3D della dinamica di risalita di slug gassosi in condotti basaltici. Il codice è stato applica-
to allo Stromboli tramite simulazioni 2D e 3D. Dalle simulazioni è stato possibile derivare le variazioni di pressione esercitate dal
magma sulle pareti del condotto e quindi le funzioni sorgente sintetiche di eventi VLP. Il modello ha messo in evidenza le rela-
zioni tra segnali sismici e processi fluidodinamici descritti e ha permesso quindi una migliore interpretazione dei segnali stessi.
Infine, un modello termico di camera magmatica è stato realizzato al Vesuvio con l’obiettivo di meglio definire la storia magma-
tica di questo vulcano. La pericolosità dei processi sin- e post-eruttivi è stata ugualmente studiata tramite ricerche multidiscipli-
nari. Relativamente alle indagini di terreno, sono stati ulteriormente estesi studi geologici, stratigrafici, strutturali, e petrologici
finalizzati alla ricostruzione della storia eruttiva dei Campi Flegrei, Vesuvio, Stromboli, Etna, Ischia, Colli Albani e Pantelleria. In
particolare, per i Campi Flegrei è stata migliorata la definizione delle carte di pericolosità per apertura di bocche eruttive, ricadu-
ta di cenere e scorrimento di colate piroclastiche; al Vesuvio è stata analizzata la pericolosità di eruzioni esplosive ed effusive di
diversa tipologia e scala; per Stromboli le ricerche si sono concentrate sui più recenti eventi parossistici e di frana; all’Etna è
stata ricostruita la storia eruttiva più recente nonché le principali eruzioni storiche al fine di meglio quantificare gli scenari attesi;
infine a Ischia, Colli Albani e Pantelleria sono state formulate ipotesi preliminari di pericolosità. Parallelamente, sono proseguiti
gli studi analitici e sperimentali sull’attività esplosiva basaltica, con particolare riferimento allo Stromboli e all’Etna, col fine di
meglio definire lo stato attuale del vulcano. Scenari di pericolosità sono stati prodotti anche tramite una gamma di modelli nume-
rici. Simulazioni di colate di lava sono state realizzate durante l’eruzione dell’Etna del luglio 2006 tramite modelli ad Automi
Cellulari e basati su tecniche Monte Carlo. Durante le emergenze sono state anche applicate tecniche di telerilevamento per il
riconoscimento delle aree sorgente dei flussi lavici e di anomalie termiche collegabili alla risalita dei magmi. In modo analogo,
diversi modelli di ricaduta di cenere sono stati sviluppati ed utilizzati per la produzione di scenari di ricaduta per eruzioni sub-
Pliniane al Vesuvio (esercitazione MESIMEX) e ai Campi Flegrei e per eruzioni di più bassa energia come quelle recentemen-
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te verificatesi all’Etna. Proprio per meglio fronteggiare le recenti crisi dell’Etna, è proseguito lo sviluppo di modelli numerici in
grado di prevedere le direzioni di dispersione delle ceneri sotto l’azione delle condizioni meteorologiche previste. Ulteriori pro-
gressi sono inoltre stati realizzati nella stima della pericolosità e del rischio delle colate piroclastiche con particolare riferimento
ai Campi Flegrei e al Vesuvio. In particolare al Vesuvio sono state realizzate prime simulazioni 3D e indagini magnetiche in grado
di descrivere, rispettivamente, gli effetti della topografia del vulcano e delle strutture urbane sulla dinamica delle colate pirocla-
stiche. Mappe e stime di pericolosità di fenomeni sin- e post-eruttivi strettamente legati all’attività vulcanica, quali allagamenti e
debris flow, sono state inoltre realizzate con particolare riferimento all’area Vesuviana. Infine simulazioni di tsunami sono state
prodotte con riferimento a fenomeni di collasso di versante all’Etna. Con l’obiettivo di produrre stime probabilistiche di pericolo-
sità nel 2006 sono proseguiti gli studi mirati allo sviluppo di alberi degli eventi ed in particolare del codice BET, relativo al calco-
lo della probabilità di occorrenza di un’eruzione vulcanica. Prime applicazioni sono state realizzate al Vesuvio e ai Campi Flegrei.
Infine, analisi di pericolosità e rischio vulcanico sono state realizzate per alcuni vulcani esteri tra cui Fentale e Boina (Etiopia),
Nyiragongo (RDC), Soufriere Hills (UK) e Tenerife (Spagna). 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

L’attività di coordinamento è certamente uno degli aspetti più delicati di questo TTC. Infatti le attività mirate alla stima della peri-
colosità vulcanica sono fortemente multi-disciplinari e richiedono forti interazioni tra ricercatori di diversa formazione. Inoltre il
TTC investe una problematica molto vasta che comprende sia i processi pre-eruttivi che sin- e post-eruttivi. Un primo livello di
coordinamento è stato realizzato tramite l’organizzazione di una riunione di istituto con la partecipazione dei ricercatori coinvol-
ti ma altre riunioni sono state organizzate nell’ambito dei progetti in corso (soprattutto DPC e MUR). Inoltre un Workshop inter-
nazionale dedicato alla pericolosità vulcanica è stato organizzato ad Erice nell’ambito della convenzione INGV-DPC. Sarebbe
comunque auspicabile una maggiore articolazione di questa tematica in più OS/TTC in modo da finalizzare maggiormente le
ricerche, anche alla luce delle forti implicazioni di Protezione Civile.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

L’analisi dei dati acquisiti dai sistemi di sorveglianza rappresenta un passo fondamentale per caratterizzare lo stato del sistema
vulcanico e per stimare la sua pericolosità in termini quantitativi. La descrizione dei sistemi impiegati nonché delle tecniche di
analisi adottate è rimandata alla descrizione dei relativi TTC (1.2, 1.3, 1.4, 1.5). Vale la pena notare comunque che, durante gli
eventi eruttivi accorsi all’Etna nel 2006, il TTC ha contribuito a fornire scenari di pericolosità (colate di lava, dispersione di cene-
ri) utili alla gestione dell’emergenza in stretta collaborazione con il TTC 1.5.

4.2 Metolologie di indagine 

Le ricerche di pericolosità e rischio vulcanico realizzate nel 2006 su numerosi vulcani Italiani ed esteri sono derivate dall’integra-
zione di diverse metodologie d’indagine. Da un lato, le metodologie osservative, quali le indagini di terreno, di laboratorio e le
attività di monitoraggio, permettono di definire i fenomeni attesi, gli scenari eruttivi più probabili, nonché le condizioni iniziali e al
contorno del sistema vulcanico. Dall’altro, ed in modo complementare, le ricerche teoriche permettono di descrivere la dinami-
ca dei fenomeni pericolosi sulla base delle fondamentali leggi fisiche che governano i mezzi fluidi e solidi. Da questo punto di
vista è da registrarsi un significativo aumento degli strumenti di calcolo in grado di fornire, per mezzo di tecniche ed approcci
diversi, descrizioni quantitative delle diverse fenomenologie vulcaniche. Infine, a causa della natura intrinsecamente non-linea-
re dei processi vulcanici, nonché del fatto che gli stessi sono spesso inaccessibili all’osservazione diretta, sono stati ulteriormen-
te sviluppate tecniche statistiche (come ad esempio quelle basate sull’approccio Monte Carlo e Bayesiano) in grado di descri-
vere le incertezze in gioco e quindi di rappresentare gli scenari attesi in termini probabilistici.

4.3 Dati acquisiti 

Oltre ai dati acquisiti tramite i sistemi di monitoraggio (TTC 1.2, 1.3, 1.4, 1.5) numerosi altri dati sono stati prodotti tramite
analisi di terreno e sperimentali mirate alla caratterizzazione della storia eruttiva dei vulcani e alla definizione delle equazio-
ni costitutive delle miscele magmatiche (TTC 2.3 e OS 3.5). Anche in questo caso si rimanda ai rispettivi OS/TTC per una
descrizione dettagliata. 

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Per quanto riguarda i fenomeni pre-eruttivi, numerosi progressi sono stati realizzati nella descrizione quantitativa dei processi
associati alla risalita del magma attraverso condotti e dicchi vulcanici di varia natura. In particolare, l’applicazione di modelli di
trasporto 2D/3D in grado di descrivere i fondamentali processi fluidodinamici associati alla risalita del magma ha permesso di
meglio interpretare i dati registrati dalle reti di sorveglianza. Analogamente analisi teoriche in tempo reale dei segnali sismici
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associati all’attività di Stromboli ed Etna hanno permesso di meglio caratterizzare la sorgente delle esplosioni e di individuare
possibili processi intrusivi nonché segnali precursori delle diverse fenomenologie. Per quanto riguarda i processi eruttivi, sono
stati ulteriormente migliorati i record eruttivi dei principali vulcani attivi italiani (Campi Flegrei, Etna, Stromboli, Vesuvio, Vulcano)
e di altri (Ischia, Pantelleria, Colli Albani) sono stati intrapresi primi studi sistematici finalizzati alla definizione della loro pericolo-
sità. Mappe di probabilità di apertura bocche e di distribuzione dei prodotti di caduta e delle colate piroclastiche sono state com-
pletate ai Campi Flegrei, anche in termini probabilistici. Allo Stromboli la dinamica del parossisma del 5 Aprile 2003 è stata quan-
tificata sulla base delle osservazioni e dei prodotti emessi. Per l’Etna sono state prodotte simulazioni dei principali fenomeni
esplosivi occorsi negli ultimi decenni con particolare riferimento alla dispersione delle ceneri. Numerose applicazioni dei model-
li sviluppati sono state inoltre realizzate per la stima della pericolosità delle colate di lava, della ricaduta di cenere, delle colate
piroclastiche, delle colate di fango, degli allagamenti e degli tsunami. Infine, sono stati ulteriormente sviluppati metodi statistici
per caratterizzare la distribuzione tempo/taglia delle eruzioni e per la quantificazione della pericolosità vulcanica su basi proba-
bilistiche tramite lo sviluppo di alberi degli eventi. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Gli studi hanno richiesto lo sviluppo di numerosi codici di calcolo numerico in grado di descrivere la dinamica dei fenome-
ni vulcanici (vedi OS 3.6) e le azioni pericolose ad essi associate. Alcuni di essi sono: ASMODAEUS (attività
Stromboliana), BET (albero degli eventi), CONDUIT4 (condotto vulcanico), DOWNFLOW (colate di lava), FALL3D (disper-
sione di cenere), GALES (camera magmatica e condotto), HAZMAP (dispersione di cenere), MAGFLOW (colate di lava),
PDAC (collasso di colonna, flussi piroclastici, eruzioni Vulcaniane, blast), PUFF (dispersione di cenere), TEPHRA (disper-
sione di cenere), TOUGH (flusso mezzi porosi), VOL-CALPUFF (dispersione di cenere).

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR
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28. Behncke B., Neri M., Pecora E., Zanon V. (2006). The exceptional activity and growth of the Southeast Crater, Mount Etna
(Italy), between 1996 and 2001. Bull. Volcan., 69, 149-173

33. Bertagnini A., Cioni R., Guidoboni E., Rosi M., Neri A., Boschi E. (2006). Eruption early warning at Vesuvius: The A.D. 1631
lesson. Geophys. Res. Lett., 33, 5
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164-181

202. Mastrolorenzo G., Petrone P., Pappalardo L., Sheridam M.F. (2006). The Avellino 3780-yr-B.P. catastrophe as a worst-case
scenario for a future eruption at Vesuvius. P. Natl. Acad. Sci. USA, 103, 4366-4370

204. Mazzarini F., Pareschi M.T., Favalli M., Isola I., Tarquini S., Boschi E. (2006). Lava flow identification and ageing by means
of LiDAR intensity: the Mt. Etna case. J. Geophys. Res.

211. Morhange C., Marriner N., Laborel J., Todesco M., Oberlin C. (2006). Rapid lea-level movements and noneruptive crustal
deformations in the Phlegrean Fields caldera, Italy. Geology, 34, 2, 93-96

216. Neri M., Acocella V. (2006). The 2004-05 Etna eruption: implications for flank deformation and structural behaviour of the
volcano. J. Volcanol. Geoth. Res., 158, 195-206

222. Oramas Dorta D., Toyos G., Oppenheimer C., Pareschi M.T., Sulpizio R., Zanchetta G. (2006). Empirical hazard mapping
of small debris flows in Sarno (Italy) using LAHARZ. Nat. Hazards, 16

228. Pareschi M.T., Boschi E., FavalliM. (2006). Lost tsunami. Geophys. Res. Lett., 33, 22, 6
229. Pareschi M.T., Boschi E., Mazzarini F., Favalli M. (2006). Large submarine landslides offshore Mt. Etna. Geophys. Res.

Lett., 33, 13, 5
230. Pareschi M.T., Favalli M., Boschi E. (2006). Impact of the Minoan tsunami of Santorini. Simulated scenarios in the Eastern

Mediterranean. Geophys. Res. Lett., 33, 18, 6
231. Patanè D., Barberi G., Cocina O., De Gori P., Chiarabba C. (2006). Time-resolved seismic tomography detects magma

intrusions at Mt. Etna. Science, 313, 821-823
254. Rosi M., Bertagnini A., Harris A.J.L., Pioli L., Pistolesi M., Ripepe M. (2006). A case history of paroxysmal explosion at

Stromboli: Timing and dynamics of the April 5, 2003 event. Earth Planet. Sci. Lett., 243, 3-4, 594-606
291. Todesco M., Neri A., Demaria C., Marmo C., Macedonio G. (2006). È VIVO: Virtual eruptions at Vesuvius; A multimedia tool

to illustrate numerical modeling to a general public. J. Volcanol. Geoth. Res., 155, 323-328
292. Todesco M., Neri A., Esposti Ongaro T., Papale P., Rosi M. (2006). Pyroclastic flow dynamics and hazard in a caldera set-

ting: application to Phlegrean Fields (Italy). Geochem. Geophys. Geosyst., 7, 11, 17
309. Zanella E., Gurioli L., Pareschi M.T., Lanza R. (2006). Influences of urban fabric on pyroclastic density currents at Pompeii

(Italy), part II: temperature of the deposits and hazard implications. J. Geophys. Res., 44

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

371. De Natale G., Troise C., Pingue F., Mastrolorenzo G., Pappalardo L., Battaglia M., Boschi E. (2006). The Campi Flegrei cal-
dera: unrest mechanisms and hazards. The Geological Society of London, 269

425. Marzocchi W., Sandri L., Furlan C. (2006). A quantitative model for volcanic hazard assessment. in Statistics in Volcanology,
Special Publications of IAVCEI, 1, X, 285 pp.

427. Mastrolorenzo G., Pappalardo L., Troise C., Rossano S., Panizza A., De Natale G. (2006). Volcanic hazard assessment at
the Campi Flegrei caldera. The Geological Society of London, 159-171

436. Neri A. (2006). Assessing volcanic risk in Europe. Public Service Review, European Union, 11, 64-65
437. Neri A. (2006). Explosive Resarch. Public Service Review, European Union, 12, 101-102
479. Sulpizio R., Zanchetta G., Demi F., Di Vito M.A., Pareschi M.T., Santacroce R. (2006). The Holocene syneruptive volcani-

clastic debris-flows in the Vesuvian area: geological data as a guide for hazard assessment. Geol. Soc. Amer. Mem., 402,
217-235

485. Todesco M., Chiodini G., Berrino G. (2006). Modeling of gas composition and gravity signals at the phlegrean fields calde-
ra. Atti del convegno: TOUGH Symposium 2006, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, California, May 15–17

487. Toyos G., Oramas Dorta D., Oppenheimer C., Pareschi M.T., Sulpizio R., Zanchetta G. (2006). GIS-assisted modelling for
debris flow hazard assessment based on the events of May 1998 in the area of Sarno, Southern Italy. Part I: Maximum run-
out. Earth Surface Processes and Landforms

490. Vicari A., Herault A., Del Negro C., Coltelli M., Marsella M., Proietti C. (2006). Modeling of the 2001 lava flow at Etna vol-
cano by a Cellular Automata approach. Enviromental Modelling & Software
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5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Buscami G. (2006). Strumenti per la simulazione di flussi lavici basati su CNN, parte II, Tesi di laurea in Ingegneria, Università
di Catania - CT

b) Cammarota D. (2006). Simulazione della genesi dei segnali sismici Very Long Period in modelli realistici del condotto dello
Stromboli, Tesi di laurea in Fisica, Università di Napoli “Federico II” - NA

c) Carambia B. (2006). Strumenti per la simulazione di flussi lavici basati su CNN, parte I, Tesi di laurea in Ingegneria, Università
di Catania - CT

d) Caruso A. (2006). Sistema automatico basato su dati satellitari per il monitoraggio di anomalie termiche vulcaniche e del tasso
effusivo delle colate di lava, Tesi di laurea in Ingegneria, Università di Catania - CT

f) Chirico G.D. (2006). Studio probabilistico della pericolosità da colate di lava al vulcano Nyiragongo (RDC), Tesi di Dottorato
in Modellistica Fisica per la Protezione dell’Ambiente, Università di Bologna - PI 

g) De Benedetti M. (2006). Sviluppo di un set-up sperimentale per lo studio del fenomeno di ricaduta delle particelle vulcaniche,
Tesi di laurea in Ingegneria, Università di Catania - CT

h) Di Roberto A. (2006). Depositi torbiditici cogenetici a frane oloceniche del vulcano di Stromboli: implicazioni per la mitigazio-
ne del rischio derivante da tsunami. Tesi di Dottorato in Modellistica Fisica per la Protezione dell’Ambiente, Università di
Bologna - PI

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

4.3.a DPC-V1 - Proseguimento
delle attività già avviate nel-
l'ambito del GNV nel 2003

Coltelli Mauro,
Chiocci Francesco

Latino

BO, NA DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

4.3.b DPC-V2 - Attività di moni-
toraggio e ricerca a
Stromboli e Panarea

Patanè Domenico,
Tibaldi Alessandro

CNT, CT, NA, PI,
RM1

DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

4.3.c DPC-V3 - Ricerche sui vul-
cani attivi, precursori, sce-
nari, pericolosità e rischio

Papale Paolo,
Gresta Stefano

CNT, CT, NA, 
PI, RM1

DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

4.3.d DPC-V4 - Ideazione, speri-
mentazione e applicazione
di tecniche innovative per
lo studio dei vulcani attivi

Marzocchi Warner,
Zollo Aldo

BO, CT, NA, RM1 DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

-

4.3.e Simulazione dei flussi lavici
dell'Etna

Calvari Sonia CT MIUR -

4.3.f Gli effetti sull'ambiente e sul
clima delle grandi eruzioni
esplosive: l'Ignimbrite
Campana la più grande eru-
zione degli ultimi 200.000
anni nell'area mediterranea

Orsi Giovanni NA MIUR - FIRB -

4.3.g EXPLORIS - Explosive
Eruption Risk and Decision
Support for EU Populations
Threatened by volcanoes

Neri Augusto PI CE -



Obiettivo Specifico: 4.4.

Scenari di rischio ambientale 
Denominazione precedente: Scenari di rischio ambientale
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 77

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Lo sviluppo delle attività in campo ambientale ha portato l’INGV a impegnarsi anche nel complesso campo dei rischi pro-
venienti da fattori ambientali. Fra questi vi è la risposta ai forzanti climatici, gli effetti derivanti da fenomeni anomali che
hanno luogo nei mari italiani con le conseguenti emergenze e la detezione di inquinanti nel sottosuolo, con la prospettiva
di un monitoraggio per determinare la loro evoluzione.

1. Responsabile/i

Antonio Navarra, Marco Marchetti, Rocco Favara

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM2, BO

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Nell’ambito delle ricerche riguardanti lo studio del Rischio da Fattori Ambientali, nel corso del 2006 sono state svolte
diverse attività che hanno interessato vari campi di ricerca.

Emergenze in mare
È stato consolidato il sistema operativo di analisi e previsioni giornaliere oceanografiche nel Mediterraneo ed iniziato il
lavoro per l’accoppiamento di questo con il sistema globale MERSEA. Nel Mediterraneo, la produzione delle previsio-
ni è passata da una frequenza settimanale a una frequenza giornaliera; nell’Adriatico è stata incrementata la risoluzio-
ne orizzontale e verticale del modello idrodinamico. Nel progetto ADRICOSM-NERES l’INGV ha contribuito allo studio
della variabilità della porzione di mare antistante la costa Croata. Il sistema di previsioni ADRICOSM e quello
Mediterraneo MFS sono stati accoppiati operativamente al modello di oil spill MEDSLIK per la previsione della disper-
sione dei versamenti di idrocarburi e al software UVT (User Visualization Tool) per l’analisi della dispersione di parti-
celle. Questi sistemi sono stati utilizzati nella gestione di emergenze in mare (incidente di oil spill avvenuto in Libano
nel luglio 2006), per la produzione di mappe di rischio di versamento di idrocarburi per l’Adriatico e a supporto delle
attività di ricerca didispersi in mare condotte dalla Guardia Costiera. È stato avviato il progetto BOSS4 finalizzato al
mantenimento del sistema operativo di previsioni del Mar Mediterraneo e allo sviluppo di nuovi indici climatici per lo
studio della variabilità del clima e degli eventi estremi. È continuato il lavoro preparatorio per un nuovo progetto, deno-
minato PRIMI (“PRogetto pilota Inquinamento Marino da Idrocarburi ”), il cui obiettivo è lo sviluppo di un sistema ope-
rativo integrato per il monitoraggio e la previsione dell’evoluzione dell’inquinamento marino da idrocarburi a seguito di
eventi di oil spill.

Emergenze inquinamento del sottosuolo
Sono proseguite le attività di indagine geofisica per l’individuazione di inquinanti nel sottosuolo, di discariche abusive
e di fusti contenenti materiali pericolosi. Come è noto tali ricerche, effettuate su richiesta delle Forze di Polizia ambien-
tale (Carabinieri Tutela Ambiente e Corpo Forestale dello Stato), forniscono agli inquirenti strumenti scientifici per l’in-
dividuazione di illeciti nel settore. L’INGV pertanto ha continuato le attività di studio per il miglioramento dei metodi
osservativi e interpretativi. Della gravità del problema dell’inquinamento sotterraneo dovuto allo smaltimento illegale dei
rifiuti si è discusso in una giornata di studio organizzata dall’INGV a Roma il 4 ottobre 2006. A seguito dei risultati otte-
nuti dai rilievi magnetici e georadar eseguiti su due siti sospetti segnalati dai Carabinieri sono stati realizzati degli
accertamenti diretti che hanno portato alla scoperta di considerevoli quantitativi di rifiuti speciali e pericolosi nel sotto-
suolo: gli ottimi risultati conseguiti sono stati ampiamente riportati dagli organi di stampa e TV.

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-
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4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Il sistema operativo di modellistica “previsionale” implementato dall’INGV funziona sull’intero bacino del Mar
Mediterraneo e dell’Adriatico. Nel Mediterraneo l’assimilazione dei dati osservati e la produzione delle previsioni ven-
gono eseguite con frequenza giornaliera. La produzione di analisi, che consiste in una stima ottimale delle variabili fisi-
che derivate dal modello e dalle osservazioni satellitari e in situ, invece, avviene con frequenza settimanale. I dati in
situ sono composti da profili di salinità e temperatura nei primi 700m di profondità, mentre quelli da satellite sono prin-
cipalmente analisi della temperatura superficiale del mare e dell’altezza anomala della superficie libera.

4.2 Metolologie di indagine 

La metodologia di produzione delle previsioni del Mar Mediterraneo è stata modificata, implementando una procedura
di assimilazione dei dati osservati e produzione di previsioni a frequenza giornaliera. La produzione delle analisi, inve-
ce, è ancora settimanale, così come la produzione delle previsioni e simulazioni del Mar Adriatico. Le analisi vengono
prodotte facendo assimilare ai modelli di circolazione oceanica i dati osservati di temperatura (XBT), SLA e SST. Il
sistema di previsioni basato sul modello di circolazione oceanica, poi, usa le analisi come condizioni iniziali per produr-
re ogni giorno una previsione dello stato fisico del mare a 10 giorni per il Mediterraneo. Nel corso della previsione, il
modello usa come forzanti superficiali le previsioni meteo prodotte dal Centro Europeo per le Previsioni a Medio-termi-
ne (ECMWF). Per quanto riguarda le prospezioni geofisiche applicate in campo ambientale, nel 2006 l’INGV ha conti-
nuato le attività di ricerca e di indagine nel sottosuolo per individuare siti potenzialmente inquinati: si è cercato di miglio-
rare le tecniche di indagine, soprattutto cercando di velocizzare i survey e acquisendo i dati in alta risoluzione.

4.3 Dati acquisiti 

I dati acquisiti nello svolgimento delle attività di oceanografia operativa sono quelli utilizzati dal sistema di assimilazio-
ne. Specificamente, si tratta di profili di temperatura e salinità del Mediterraneo raccolti da boe ARGO e da 2 Glider,e
dati da satellite che consistono in analisi della temperatura superficiale marina (SST) e dell’altezza anomala della
superficie libera (SLA). Nell’ambito delle indagini sull’inquinamento sotterraneo, l’elaborazione dei dati provenienti dai
rilievi geofisici ha prodotto delle carte geofisiche tematiche rappresentative della situazione del sottosuolo, evidenzian-
do in questo modo aree anomale a rischio inquinamento. Per ogni sito investigato sono state redatti dei rapporti tecni-
ci consegnati all’autorità giudiziaria e alle forze di polizia preposte al controllo del territorio, con dettagliate indicazioni
sui settori a rischio dove effettuare gli accertamenti diretti. Nell’ambito di una collaborazione iniziata nel 2006 con la
Direzione Generale per la Qualità della Vita del Ministero dell’Ambiente, sono stati effettuati alcuni rilievi geofisici per
lo studio del sottosuolo su alcuni siti in provincia di Napoli, per ognuno dei quali è stata realizzata una carta magneto-
metrica.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Nell’ambito dell’oceanografia operativa, significativi miglioramenti sono stati apportati al sistema di analisi oceaniche.
In particolare il sistema di assimilazione dati per il Mar Mediterraneo è stato modificato portando la frequenza del ciclo
di assimilazione da settimanale a giornaliera, producendo una più realistica rappresentazione della circolazione ocea-
nica del bacino.

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

È stato consolidato il sistema operativo di analisi e previsioni giornaliere oceanografiche nel Mediterraneo ed iniziato il
lavoro per l’accoppiamento di questo con il sistema globale MERSEA. Nel Mediterraneo, la produzione delle previsio-
ni è passata da una frequenza settimanale a una frequenza giornaliera; nell’ Adriatico è stata incrementata la risoluzio-
ne orizzontale e verticale del modello idrodinamico. Il sistema MFS è stato accoppiato al modello di oil-spill MEDSLIK.
Inoltre, è stata resa operativa la procedura di fornitura delle condizioni al contorno dai sistemi ADRICOSM e MFS all’ul-
tima versione del software UVT che permette di simulare le traiettorie di particelle disperse in mare. Nell’ambito del
controllo dell’inquinamento del sottosuolo, per velocizzare i survey e poter monitorare in tempi rapidi vaste aree di ter-
ritorio è stato impiegato un nuovo GPS, impostato per ricevere le correzioni del sistema EGNOS (European Geographic
Navigation Overlay System) e collegato direttamente alla consolle del magnetometro. In questo modo si ottengono, con
soddisfacente precisione, dati magnetici georiferiti che possono essere elaborati già in campagna, al termine delle atti-
vità di rilievo. In molti casi ciò risulta di grande utilità agli investigatori per perimetrare le aree sospette e procedere
immediatamente agli accertamenti diretti nel sottosuolo.
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5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

110. Demirov E.K., Pinardi N. (2006). On the relationship between the water mass pathways and mesoscale variabili-
ty in the Western Mediterranean Sea. J. Geophys. Res., 112, C020024

308. Zanchetta G., Drysdale R.N., Hellstrom J.C., Fallick A.E., Isola I., Gargan M., PareschiM.T.(2006). Enhanced rain-
fall in the western Mediterranean during deposition of sapropel S1: stalagmite evidence from Corchia Cave (Central
Italy). Quaternary Sci. Rev.

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

348. Castellari S., Pinardi N., Coluccelli A. (2006). The ADRICOSM Pilot Project: a coastal and river basin prediction
system for the Adriatic Sea. Acta Adriatica, 47, 5-17

411. Johannessen P.Y., Le Traon I., Robinson K., Nittis K., Bell M.J., Pinardi N., Bahurel P. (2006). Marine Environment
and Security for the European Area (MERSEA) - Towards operational oceanography. Bulletin of the American
Meteorological Society - Proceedings of the SETRIC workshop “Risk management and training”, Bologna 25-26 May
2006, Newsletter SETRIC, 7, 1081-1090

444. Oddo P., Pinardi N., Zavatarelli M., Coluccelli A. (2006). The Adriatic Basin Forecasting System. Acta Adriatica,
47, 170-184

458. Pinardi N., Coppini G., MFSTEP Partners (2006). Mediterranean ocean Forecasting System: Toward
Environmental Predictions-MFSTEP Executive Summary. Riassunto del Rapporto finale del progetto MFSTEP (EU
Contract No. EVK3-CT-2002-00075 ) coordinato dall’INGV

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

- Analisi e previsioni prodotte dal sistema ADRICOSM per il 2006 adattate per forzare il modello di previsione di
dispersione idrocarburi in mare MEDSLIK; disponibili al sito http://www.bo.ingv.it/adricosm/bulletin.htm.
Successivamente al marzo 2006 i file per forzare il modello MEDSLIK vengono prodotti su richiesta - BO

- Previsioni giornaliere e analisi settimanali della circolazione oceanica del Mar Mediterraneo, risoluzione orizzonta-
le 1/16° (~7 Km), 72 livelli verticali, dati giornalieri periodo 2004-2005. Il data set è accessibile presso il sito
ftp://data.bo.ingv.it. Presso il sito http://www.bo.ingv.it/mfs è possibile consultare un catalogo dettagliato di tutti i pro-
dotti dell’attività di previsioni e analisi del Mediterraneo svolte nell’ambito di MFS. Tali analisi e previsioni sono uti-
lizzate per simulazioni con il software UVT e con il modello MEDSLINK - BO 

- Previsioni settimanali e simulazioni della circolazione oceanica del Mar Adriatico, risoluzione ~5 Km, 21 livelli ver-
ticali, dati giornalieri, periodo 2000-2006, Tali simulazioni e previsioni sono utilizzate per simulazioni con il softwa-
re UVT, con il modello rilocabile e per simulazioni con modelli costieri; i dati sono disponibili presso il sito
ftp://data.bo.ingv.it, previa autorizzazione. Presso il sito http://www.bo.ingv.it/adricosm è possibile consultare un
catalogo dettagliato di tutti i prodotti dell’attività di previsione e simulazione dell’Adriatico svolta nell’ambito di ADRI-
COSM - BO 

- Previsioni settimanali e simulazioni della circolazione oceanica del Mar Adriatico, risoluzione ~2 Km, 31 livelli ver-
ticali, dati giornalieri, periodo 2000-2006, accessibili presso il sito: http://www.bo.ingv.it/adricosm. Presso questo
stesso sito, inoltre è possibile consultare un catalogo dettagliato di tutti i prodotti dell’attività di previsioni e analisi
del Mar Adriatico svolte nell’ambito di ADRICOSM - BO

5.4 Prodotti Tecnologici 

-
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6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV

Schede per Obiettivo Specifico
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

4.4.a NMF (Newtonian Meteotide
Forecasting) technoproject
- Sviluppo e validazione di
una stazione NMF portuale
per la previsione newtonia-
na dei flussi di marea
meteorologica

Faggioni Osvaldo RM2 Regione Liguria -
FESR

250.000,00

4.4.b MENFOR 2005 - Studio
sulla dinamica lenta delle
acque portuali per la sicu-
rezza della navigazione
d'approccio

Faggioni Osvaldo RM2 Autorità Portuali di
Piombino,
Livorno, Marina di
Carrara, La
Spezia e Genova

106.000,00

4.4.c MIRA - Mitigazione dei
Rischi Ambientali

Chiappini Massimo RM2 MIUR -

4.4.d MERSEA-IP Marine
Environment and Security
for the European Area -
Integrated Project 

Pinardi Nadia BO CE 217.000,00 

4.4.e MARCOAST - MARine
and COASTal Services -
Scaling up Consolidated
Earthwatch GMES
Services 

- BO ESA 7.000,00 

4.4.f BOSS4GMES - Building
Operational Sustainable
Services for GMES 

- BO CE -

4.4.g DESTINY - Design of an
Integrated East China Sea
Coasts and River Basin
Management System -
Part I 

- BO MATT -

4.4.h NERES - NEretva River
delta Environmental requa-
lification and Sustainable
development 

Pinardi Nadia BO MATT 40.000,00



Obiettivo Specifico: 4.5.

Degassamento naturale 
Denominazione precedente: Degassamento naturale
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 68

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo OS coordina le numerose ricerche condotte presso l’INGV sui diversi aspetti del degassamento naturale, con par-
ticolare riferimento a CO2, CH4, Rn. L’OS promuove lo sviluppo di tecniche di sorveglianza remota dell’attività vulcanica e

di modelli del degassamento di CO2 d’origine profonda, un fenomeno che può comportare rischi per la popolazione. L’OS

cura inoltre i rapporti con le discipline limitrofe nei settori vulcanologico e sismologico.

1. Responsabile/i

Giovanni Chiodini

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM1, RM2, CT, NA-OV, PA

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Nel corso del 2006 gran parte dell’ attività ha riguardato il progetto specifico INGV-DPC V5 a cui partecipano 7 unità di
ricerca dell’INGV nell’ambito del TASKa (identificazione e caratterizzazione delle emanazioni gassose, relazioni con l’as-
setto strutturale, idrogeologico e con l’attività sismica) e del TASKb (gas hazard). Nell’ambito del TASKa, che porterà alla
realizzazione dell’archivio delle emissioni gassose in Italia (AEGI), è stato sviluppato un archivio elettronico che si è rile-
vato importante come strumento di coordinamento tra le UR. Al momento sono state indagate circa 250 manifestazioni
gassose (a CO2 o a CH4 prevalente) con attività specifica di terreno e laboratorio (campionamento, analisi chimiche ed
isotopiche, misure di flusso gassoso dai suoli e/o da emissioni puntuali, misure di Rn, ecc.). I ricercatori delle differenti
sezioni hanno operato in modo coordinato su differenti aree del territorio nazionale: CT ha lavorato all’Etna; NA in
Campania, in Toscana ed Umbria; PA in Sicilia e Basilicata; RM1 ha operato nelle differenti aree anomale del Lazio; RM2
ha indagato le emissioni a CH4 presenti in Emilia Romagna e nel settore adriatico dell’Italia centrale. Nell’ambito del
TASKb è stato prodotto il manuale del codice TWODEE che permette la simulazione della dispersione in aria della CO2

emessa dalle manifestazioni. Nel caso delle Mefite è stato simulato il “fiume” di CO2 che nel passato ha causato numero-
si incidenti letali. Nel complesso sono stati raggiunti tutti gli obiettivi previsti dal progetto INGV-DPC V5. Molti dei risultati
delle ricerche sono già stati inviati per la pubblicazione scientifica. Alcuni già accettati ed in via di pubblicazione, altri anco-
ra in referaggio. I lavori riguardano aspetti generali del processo di degassamento, stusi specifici delle correlazioni fra
degassamento e tettonica e/o attività sismica, applicazioni nel campo della prospezione geotermica, valutazioni di rischio
da gas, aspetti metodologici e di modellazione fisica del processo. Altre attività hanno riguardato studi del degassamen-
to in aree vulcaniche. All’Etna sono state condotte misure sistematiche discrete e continue di vari parametri geochimici e
strutturali, sia lungo sistemi di faglie attive che in prossimità delle bocche sommitali. I risultati sono stati confrontati con
altri dati geofisici (EDM e immagini InSAR) ricostruendo una originale ed innovativa mappatura dell’ importante sistema di
faglie della Ragalna. Sempre all’Etna si è positivamente effettuato un primo test di funzionamento di un nuovo sensore,
di basso costo e minimo ingombro, in grado di misurare il gradiente di pressione nel suolo. Nel corso dell’anno è termina-
ta la rielaborazione di tutti i dati composizionali delle fumarole dei Campi Flegrei, rielaborazione che ha portato alla defi-
nizione di un modello concettuale del sistema idrotermale che, atraverso un nuovo approccio metodologico, evidenzia la
presenza significativa di fluidi d’origine magmatica. Sempre relativamente ai Campi Flegrei, nel 2006 si sono conclusi uno
studio di confronto fra dati geofisici e geochimici mirato alla individuazione della zona a vapore che alimenta la manifesta-
zione della Solfatara ed un’indagine mirata all’utilizzo della tecnica Eddy Correlation per lo studio dell’emissione termica
associata a processi di degassamento diffuso alla Solfatara. Si è proceduto quindi all’elaborazione della gran mole di dati
acquisiti dal nuovo sistema di acquisizione automatica di immagini IR per il monitoraggio delle aree di degassamento del
Vesuvio e della Solfatara (dati in preparazione per la pubblicazione scientifica). Al Vesuvio si è conclusa un’indagine mira-
ta alla ricostruzione dello stato termico del sistema e della sua evoluzione temporale basandosi su misure di degassa-
mento di CO2. A Vulcano si è conclusa un’indagine mirata a valutare le variazioni di output di specie volatili e d’energia in
occasione delle periodiche “crisi” che coinvolgono l’area craterica della Fossa (aumento delle temperature e della concen-
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trazione di CO2 nei fluidi fumarolici, attività sismica localizzata, ecc.). Indagini specifiche hanno riguardato lo studio dei
laghi vulcanici presenti in zone di degassamento naturale come il lago di Albano (Colli Albani, Roma) e il lago d’Averno
(Campi Flegrei, Napoli) dove è stato dimostrato che i recenti episodi di moria dei pesci sono state causate da instabilità
termiche del lago piuttosto che da aumenti di flussi di gas endogeni. Un’altra tematica che ha trovato un forte riscontro in
termini di capacità progettuali e di impegno di personale è quella degli studi relativi allo stoccaggio geologico della CO2

che ha visto impegnati i ricercatori della sezione Roma 1. In questo ambito i risultati hanno riguardato: 
- il completamento di alcuni studi relativi allo stoccaggio di CO2 nel campo petrolifero di Weyburn; 
- la realizzazione di uno studio di fattibilità che riguarda il Bacino del Sulcis, in cui INGV è il responsabile scientifico con

committenti Carbosulcis S.p.A.-Sotacarbo S.p.A. e partners IES S.r.l., ETH Zurigo ed Università di Cagliari; 
- la realizzazione di uno studio di fattibilità a Ribolla (Grosseto); 
- la realizzazione di uno studio di fattibilità per lo stoccaggio di gas naturale a Rivara. 

Altre attività in corso riguardano la messa a punto del progetto “Studio di Fattibilità ENEL-INGV Stoccaggio geologico della
CO2 in Alto Lazio” e del progetto INGV-CESI Ricerca S.p.A. “Catalogo dei siti di stoccaggio di CO2 in Italia”. È nostra opi-
nione che le attività relative allo studio dello stoccaggio geologico della CO2 avranno nei prossimi anni un continuo svilup-
po e debbano nel futuro essere integrate e coordinate all’interno di un obiettivo specifico dedicato. Infine va sottolineata
la propensione scientifica della tematica che da anni si concreta in numerose pubblicazioni e nella partecipazione ed orga-
nizzazione di congressi scientifici. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

-

4.2 Metolologie di indagine 

Lo studio del degassamento terrestre si è basato sull’utilizzo di tecniche specifiche in funzione della fenomenologia inda-
gata. Dove il processo da luogo a forti anomalie è stato possibile lo studio del degassamento attraverso metodi diretti
come quello della camera d’accumulo. I dati acquisiti sono stati trattati con tecniche geostatistiche specifiche messe a
punto negli anni precedenti da ricercatori INGV. In aree dove l’anomalia è debole e non rilevabile attraverso misure diret-
te, il processo è stato indagato mediante tecniche idrogeochimiche finalizzate alla modellazione dell’interazione acqua-
gas-roccia con l’obbiettivo primario di ricavare le quantità di gas che interagiscono con le acque e poter quindi derivare in
modo indiretto i flussi endogeni di gas. Le indagini sono state corredate da studi geochimici basati su analisi chimiche ed
isotopiche dei fluidi indagati. Nel corso dell’anno è continuata la sperimentazione di altre tecniche di misura come quella
del rilievo automatico delle temperature dei suoli caldi associati al degassamento tramite stazioni IR permanenti o come
la tecnica micrometeorologica nota come Eddy Correlation. La modellazione fisico-numerica del processo è stata esegui-
ta mediante l’utilizzo di codici specifici. Da un lato sono state indagate le condizioni del sottosuolo che portano alla forma-
zione di emissioni naturali di gas (codice TOUGH2) dall’altro si è indagato il processo di dispersione in aria e di formazio-
ne di accumuli pericolosi di gas (codice TWODEE). Proprio in questo momento è in rivisitazione il codice TWODEE con
l’obiettivo di renderlo più facilmente utilizzabile nelle differenti situazioni di rischio da gas.

4.3 Dati acquisiti 

Sono stati acquisiti dati di degassamento diffuso di CO2 nelle aree vulcaniche di Vulcano, Campi Flegrei, Vesuvio, Colli
Albani Etna. Inoltre sono state studiate in dettaglio le aree geotermiche di Latera e dell’Amiata. È vicino alla conclusione
lo studio di dettaglio di numerose emissioni fredde del Centro Italia. Tale studio sta fornendo una notevole quantità di dati
(flussi, composizioni chimiche ed isotopiche, dati di pericolosità, foto, filmati, ecc.). Al momento sono stati acquisiti dati su
circa 250 emissioni gassose a CO2 o CH4 prevalente (totale 290 schede). I dati sono inseriti in un archivio elettronico
(http://maniterm.ov.ingv.it/) che costituirà uno dei prodotti principali del progetto INGV-DPC V5. È in elaborazione una ver-
sione sintetica dell’archivio per renderlo disponibile al pubblico.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Gli avanzamenti scientifici più rilevanti probabilmente hanno riguardato: l’approfondimento dello studio del processo di
degassamento terrestre a scala regionale basato sullo studio dei grandi acquiferi Appenninici. Grandi quantità di CO2
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endogena vengono sciolte dalle acque sotterranee che circolano negli Appennini. La realizzazione di una mappa di degas-
samento dell’Italia centrale ha permesso di evidenziare una correlazione fra emissione gassosa diffusa e attività sismica.
A scala più locale, il dato del flusso di endogeno di gas ha avuto importanti applicazioni per implementare modelli fisici del
processo di degassamento e poter quindi meglio indagare le relazioni di causa-effetto fra degassamento e fenomenolo-
gie fisiche come deformazioni, variazioni di gravità, e attività sismica, che caratterizzano le aree tettoniche e di vulcani-
smo attivo. È stata sperimentata una tecnica di prospezione geotermica basata sullo studio del degassamento dal suolo
di CO2 endogena. Per quanto concerne il degassamento di radon dai suoli dell’Etna, è stato possibile individuare e carat-
terizzare il comportamento di alcune faglie attive sepolte sotto coperture vulcaniche recenti, evidenziando la possibilità di
utilizzare mappature di degassamento del radon per l’individuazione di strutture tettoniche sismogenetiche non evidenti in
superficie. Si sta procedendo alla messa a punto di un nuovo metodo di sorveglianza vulcanica basato sull’acquisizione
di immagini IR delle aree idrotermali da stazioni permanenti. Rispetto ad altre applicazioni IR, spesso mirate allo studio
delle dinamiche veloci collegate ai processi eruttivi, l’obiettivo di questa nuova tecnica è quello di monitorare le lente varia-
zioni termiche che possono interessare la struttura superficiale di un vulcano e marcare il passaggio fra una fase di quie-
scenza ed quella eruttiva. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

-

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

80. Chiodini G., Caliro S., Caramanna G., Granieri D., Minopoli C., Moretti R., Perrotta L., Ventura G. (2006).
Geochemistry of the submarine gaseous emissions of Panarea (Aeolian Islands, Southern Italy): magmatic vs. hydro-
thermal origin and implications for volcanic surveillance. Pure Appl. Geophys., 163, 4

141. Fridriksson T., Kristjansson B.R., Armannsson H., Margretardottir E., Olafsdottir S., Chiodini G. (2006). CO2 emis-
sions and heat flow through soil, fumaroles, and steam heated mud pools at the Reykjanes geothermal area, SW
Iceland. Appl. Geochem., 21, 1551-1569

159. GranieriD., Carapezza M.L., Chiodini G., Avino R., Caliro S., Ranaldi M., Ricci T., Tarchini L. (2006). Correlated
increase in CO2. Geophys. Res. Lett., 33

161. Grassa F., Capasso G., Favara R., Inguaggiato S. (2006). Chemical and isotopic composition of waters and dissol-
ved gases in some thermal springs of sicily and adjacent volcanic islands, Italy. Pure Appl. Geophys., 163, 4, 781-807

210. Moretti R., Richet P., Stebbins J.F. (2006). Physics, chemistry and rheology of silicate melts and glasses. Chem.
Geol., 229, 1

217. Neri M., Behncke B., Burton M., Galli G., Giammanco S., Pecora E., Privitera E., Reitano D. (2006). Continuous soil
radon monitoring during the July 2006 Etna eruption. Geophys. Res. Lett., 33, L24316, 1-5

248. Quareni F., Moretti R., Piochi M., Chiodini G. (2006). Modeling of the thermal state of Mt.Vesuvius from 1631 AD to
present and the role of CO2 degassing on the volcanic conduit closure after the 1944 AD eruption. J. Geophys. Res.

281. Spilliaert N., Allard P., Metrich N., Sobolev V. (2006). Melt inclusion record of the conditions of ascent, degassing,
and extrusion of volatile-rich alkali basalt during the powerful 2002 flank eruption of Mount Etna (Italy). J. Geophys.
Res., 111, B04203

282. Spilliaert N., Métrich N., Allard P. (2006). S–Cl–F degassing pattern of water-rich alkali basalt: Modelling and relation-
ship with eruption styles on Mount Etna volcano. Earth Planet. Sci. Lett., 248, 772-786

307. Werner C., Chiodini G., Granieri D., Caliro S., Avino R., Russo M. (2006). Eddy covariance measurements of geo-
thermal heat flux at Solfatara Volcano, Naples, Italy. Earth Planet. Sci. Lett., 244, 1-2, 72-82

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

314. Aiuppa A., Franco A., von Glasow R., Allen A.G., D’Alessandro W., Mather T.A., Pyle D.M., Valenza M. (2006). The
tropospheric processing of acidic gases and hydrogen sulphide in volcanic gas plumes as inferred from field and model
investigations. Atmospheric Chemistry and Physics Discussions, 6, 11653-11680

397. Giammanco S., Caltabiano T., Burton M., Condarelli D. (2006). Rapporto sulle misure di Mercurio effettuate sull’Etna
nel periodo Novembre 2005 – Marzo 2006 e loro raffronto con altri parametri geochimici. Internal report of INGV,
Catania, 6

398. Giammanco S., Consoli S. (2006). Rapporto sulle nuove misure di CO2 nella galleria drenante Pavone di Vena (06
Settembre 2006). Internal report of INGV, Catania, 4

399. Giammanco S., Consoli S. (2006). Rapporto geochimica eruzione Etna (09 Settembre 2006). Internal report of INGV,
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Catania, 2
401. Giammanco S., Neri M. (2006). Rapporto sulle misure di CO2 e mercurio nei suoli e nell’atmosfera e sui dati in con-

tinuo di radon nel suolo presso la zona sommitale dell’Etna (17 Luglio 2006). Internal report of INGV, Catania, 5
439. Neri M., Giammanco S., Behncke B., Burton M., Le Sage M. (2006). Emissioni di radon dal suolo a Torre del Filosofo

(Etna): aggiornamento dati alla ripresa dell’attività stromboliana del Cratere di Sud-Est (30-31 Agosto 2006). Internal
report of INGV, Catania, 2

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Obiettivo Specifico: 5.1. (TTC)

Banche dati e metodi macrosismici 
Denominazione precedente: Banche dati e metodi macrosismici
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 184

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo TTC garantisce la miglior armonizzazione nel settore della archiviazione e disseminazione dei dati storico/macro-
sismici e dei cataloghi parametrici dei terremoti. Opera inoltre per promuovere e migliorare l’integrazione con le altre atti-
vità che l’INGV svolge nel settore delle banche dati.

1. Responsabile/i

Raffaele Azzaro, Carlo Meletti

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

BO, CT, MI, NA-OV, RM1

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Raccolta dati
È proseguita la raccolta dei dati in occasione di terremoti rilevanti, mediante tre metodologie di indagine da tempo conso-
lidate: 
- rilievo macrosismico diretto, da parte dei componenti del gruppo QUEST, nel caso di terremoti importanti: sono stati

rilevati i terremoti del Golfo di Patti del 27/02/2006 e dell’Etna del 19/12/2006; 
- compilazione del Bollettino Macrosismico attraverso l’invio di questionari macrosismici a corrispondenti predefiniti:

sono stati investigati 167 terremoti con M?3, per un totale di 12.500 questionari spediti, ed elaborati i dati di tutto il
2006;

- raccolta delle informazioni sui risentimenti di terremoti mediante il questionario macrosismico online: sono state elabo-
rate quasi 9.000 risposte da parte di utenti Internet relative a 48 eventi sismici occorsi nel 2006.

Creazione, gestione e sviluppo banche dati
Il risultato principale, conseguito con il progetto S1, è il completamento della compilazione del database macrosismico
DBMI04; tutti i dati confluiti sono stati uniformati nella convenzione per esprimere le intensità e sono stati georeferenziati
in base ad un repertorio geografico di riferimento messo a punto nell’occasione e validato con i dati ufficiali ISTAT. Il reper-
torio riporta circa 70.000 località con informazioni sull’evoluzione storica dei toponimi e degli insediamenti; ciò consente
la corretta localizzazione rispetto all’epoca dell’evento. Nel 2006 è partito il progetto europeo NERIES nel quale il modu-
lo NA4 (Distributed archive of historical earthquake data) è coordinato dalla Sezione di Milano. Le prime iniziative sono
state rivolte alla definizione e creazione di un database unificato degli studi storici e macrosismici dei terremoti europei e
alla messa a punto di procedure innovative e condivise per la determinazione dei parametri epicentrali, in quanto gli stan-
dard usati sono molto eterogenei per approccio e per risultato. Come nuova attività del TTC è stata avviata la realizzazio-
ne di un archivio unificato contenente gli studi storico-macrosismici italiani più recenti. Questa banca dati, denominata
ASMI, riporterà per ogni evento del catalogo tutti gli studi disponibili, consultabili sotto forma di mappe interattive e di testi
originali, compresi gli studi che individuano eventi falsi riportati in compilazioni precedenti. Questa struttura consente ora
di seguire l’evoluzione della conoscenza su un evento. La prima fase di lavoro è stata dedicata alla messa a punto della
struttura della banca dati e all’inserimento del periodo 1000-1250. Per questa porzione temporale per ogni evento sono
stati scannerizzati tutti i testi in formato PDF. Questa attività porterà alla raccolta degli studi che costituiranno il database
macrosismico unificato, da cui deriverà l’aggiornamento a tutto il 2006 del catalogo parametrico. In questa ottica è stata
avviata anche la revisione della porzione più recente del catalogo (1981-2006): dall’integrazione dei dati macrosismici con
i cataloghi strumentali di riferimento (CSI, Bollettino sismico, ecc), si sta procedendo a dotare ogni evento dei principali
parametri strumentali (coordinate, prof., M, RMS, ecc.). Per quanto riguarda la banche dati esistenti, nel Bollettino
Macrosismico sono stati rielaborati i dati relativi agli eventi del periodo 1988-2004 con un nuovo algoritmo di calcolo. È
stata anche avviata la digitalizzazione del vecchio bollettino cartaceo per gli anni 1970-1972 nonché uno studio di fattibi-
lità per un sistema di pubblicazione informatica, su supporto CD-ROM, che sostituisca il volume cartaceo. Relativamente
al Database e catalogo macrosismico dei terremoti etnei (1832-2001), sono stati elaborati e inseriti i dati dei rilievi effet-
tuati nel periodo 2002-2005. È stata avviata la ristrutturazione della banca dati per consentire l’inserimento, per gli even-
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ti maggiori, di materiale documentario fotografico e testuale, con la redazione di schede descrittive.

Disseminazione dati
La diffusione al pubblico dei dati raccolti o elaborati è una tradizione in questo settore della ricerca sismologica. Lo svilup-
po di server cartografici (WebGIS) consente di visualizzare i dati su base cartografica, in pagine HTML, permettendo una
disseminazione più incisiva. Per il database DBMI04, disponibile online dalla fine del 2006
(http://emidius.mi.ingv.it/DMBI04), è stata realizzata un’interfaccia “ad hoc” con soluzioni innovative. Anche l’interfaccia del
Catalogo Macrosismico dell’Etna (www.ct.ingv.it/sismologia/macro) ha subito continui affinamenti e sviluppi. Per il
Catalogo etneo è stata anche sviluppata un’applicazione “standalone” che consente di gestire mappe dinamiche e ese-
guire diverse modalità di interrogazione. In occasione di eventi sismici rilevanti verificatisi nel territorio nazionale, vengo-
no pubblicate pagine informative sui siti web delle Sezioni di Milano, Roma, Catania e dal gruppo QUEST. Attraverso le
pagine dedicate, gli utenti Internet possono compilare il questionario macrosismico online (www.ingv.it/~roma/attivita/pere-
rischio/macrosismica/macros/ questionari/questit.html) dal quale, con procedure non ancora completamente automatizza-
te, vengono realizzate mappe preliminari del risentimento di un dato terremoto.

Metodi macrosismici
In questo ambito sono proseguiti i seguenti studi: 
- messa a punto e validazione di una relazione di attenuazione dell’intensità macrosismica, basata sui dati di DBMI04,

valida a scala nazionale o per diversi contesti cinematici alla sorgente; 
- analisi dell’attenuazione dell’intensità macrosismica nelle aree vulcaniche italiane; 
- valutazione di scenari di danni post-terremoto attraverso tecniche satellitari, basato sul confronto tra il rilievo diretto ed

immagini remote, al fine di realizzare un sistema automatico per stime in tempo quasi-reale dell’intensità macrosismica; 
- predisposizione di una scheda per il rilievo macrosismico in campagna secondo le scale MCS e EMS con esempi gra-

fici e fotografici.

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Nel corso del 2006 sono proseguite proficuamente le attività in comune tra i partecipanti al TTC, prevalentemente nell’am-
bito del progetto S1; tra gli obiettivi di questo progetto vi è la messa a punto di una versione aggiornata del database
macrosismico e del catalogo parametrico. Sono stati poi organizzati alcuni incontri tra tutti i partecipanti a questo TTC, nei
quali sono stati discussi gli approcci metodologici alla raccolta, alla elaborazione e alla disseminazione dei dati macrosi-
smici. Si è poi discussa l’organizzazione e la struttura dell’archivio macrosismico unificato che il TTC vuole realizzare.
L’archivio raccoglierà i contributi dei diversi database esistenti presso l’Ente per quelle finestre spaziali, temporali ed ener-
getiche comuni che saranno stabilite. I database continueranno a esistere in quanto caratterizzati da metodologie o aree
di indagine diverse. Sono stati discussi anche gli aspetti tecnici per definire strumenti e riferimenti geografici condivisi.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

La raccolta di dati macrosismici viene attivata per tutti i terremoti che siano significativamente avvertiti dalla popolazione
(anche esteri con risentimento in Italia) attraverso osservazioni dirette sul terreno e invio di questionari macrosismici.

4.2 Metolologie di indagine 

Le indagini macrosismiche vengono condotte con i seguenti approcci metodologici: 
- il rilievo delle aree danneggiate da parte di personale esperto, organizzato in squadre all’interno delle varie sezioni

dell’INGV; nel caso di eventi particolarmente rilevanti si attiva il gruppo operativo QUEST, trasversale alle sezioni stes-
se. In quest’ultimo ambito si sta mettendo a punto una nuova scheda per il rilievo secondo le scale MCS e EMS; 

- la distribuzione di questionari macrosismici ad una serie di corrispondenti predefiniti (Comuni, Carabinieri, Forestale)
e consolidati da oltre un trentennio, i cui dati andranno a costituire il corpus del Bollettino Macrosismico. Si è qui pro-
ceduto alla revisione dell’algoritmo per l’assegnazione dell’intensità; 

- la raccolta delle risposte al questionario online, al quale si accede dalla pagina delle localizzazioni in tempo reale pro-
dotta dalla sala sismica; nuove procedure per l’elaborazione e la restituzione di queste informazioni sono in corso di
perfezionamento. La raccolta e l’elaborazione dei dati raccolti seguono procedure diverse che vengono continuamen-
te verificate ed aggiornate nel tempo. 

Per quanto riguarda, invece, i dati relativi ai terremoti storici, questi vengono prodotti in altri ambiti e OS; questo TTC si
limita alla loro raccolta, alla omogeneizzazione della georeferenziazione rispetto ad un repertorio geografico di riferimen-
to e al caricamento in banca dati.
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4.3 Dati acquisiti 

Le diverse metodologie di indagine sopra descritte sono funzionali alla raccolta sistematica dei dati relativi ai terremoti che
avvengono nel corso dell’anno. Essi vengono elaborati e integrati nelle rispettive banche dati (Bollettino Macrosismico,
Catalogo Etneo, ecc.) e vengono di fatto messi a disposizione dell’utenza quasi in tempo reale. La qualità dei dati miglio-
ra progressivamente con il perfezionamento delle procedure di raccolta e elaborazione. Per quanto riguarda la compila-
zione del database macrosismico DBMI04, le attività del TTC sono state incentrate nella messa a punto di procedure stan-
dardizzate ed affidabili per la validazione e la verifica dei dati provenienti da fonti diverse. Tali procedure hanno interes-
sato le imprecisioni di localizzazione geografica, gli errori nella toponomastica e le corretta trascrizione dell’intensità. Il
database rilasciato nella versione definitiva alla fine del 2006 ha ridotto al minimo la possibilità di individuare errori di com-
pilazione, ma non li può escludere a causa della mole di dati (quasi 60.000 risentimenti per oltre 1.000 terremoti).

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Il TTC non produce dati propri, ma ha il compito di rendere disponibili e fruibili alla comunità scientifica l’insieme dei dati
sismologici di tipo macrosismico (ma non solo) disponibili per il territorio italiano. Si tratta pertanto di un lavoro prevalen-
temente tecnologico, difficilmente remunerativo in termini di pubblicazioni. È però vero che molte pubblicazioni, non diret-
tamente riconducibili a questo ambito disciplinare, utilizzano dati macrosismici. Pertanto, tanto più corrette e affidabili sono
queste basi dati, tanto migliore sarà la conoscenza della sismicità di una certa area. Nell’ambito di questo TTC rientra
infatti l’elaborazione di metodologie per il trattamento di dati macrosismici, quali la definizione di leggi di attenuazione del-
l’intensità macrosismica, tarate sia a scala nazionale che locale (es.: aree vulcaniche), la parametrizzazione dei dati del
terremoto da un piano quotato (coordinate epicentrali e magnitudo), la rappresentazione delle sorgenti sismiche da dati
di intensità. Tutti aspetti che consentono una migliore definizione della pericolosità sismica. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Sono proseguiti gli avanzamenti nel settore prettamente tecnologico che riguardano la progettazione/gestione di banche
dati macrosismiche e la disseminazione delle basi di dati su Internet. Circa il primo punto sono stati sperimentati nuove
architetture di database basati su tecnologia Access, che consentono query ed elaborazioni stand-alone molto avanzate
e sono state sviluppate utilities per la gestione ed implementazione della banca dati, nonché la pubblicazione in Internet.
A questo riguardo sono stati realizzati e testati strumenti per la disseminazione di dati macrosismici con applicazioni
WebGIS, sviluppando in particolare l’interfaccia cartografica anche per superare problemi di compatibilità tra differenti
piattaforme. In particolare si è tenuto conto del rispetto delle norme di accessibilità e utilizzo al quale l’Ente deve ottem-
perare.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

20. Azzaro R., Barbano M.S., D’Amico S., Tuvè T. (2006). The attenuation of seismic intensity in the Etna region and com-
parison with other Italian volcanic districts. Ann. Geophys., 49, 4-5, 1003-1020

21. Azzaro R., Bernardini F., Camassi R., Castelli V. (2006). The 1780 seismic sequence in NE Sicily (Italy):shifting an
underestimated and mislocated earthquake to a seismically low rate zone. Nat. Hazards

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

322. Azzaro R., D’Amico S., Mostaccio A., Scarfì L., Tuvè T. (2006). Terremoti con effetti macrosismici in Sicilia orientale
nel periodo Gennaio 2002 - Dicembre 2005. Quaderni di Geofisica, 41, 60

360. Cubellis E., Marturano A. (2006). Analysis of historical and present earthquakes at Campi Flegrei caldera for seismic
hazard evaluation. Presentazione PosterInt. Workshop “Campi Flegrei Caldera Deep Drilling Project”,29-31 maggio,
Napoli

403. Gómez Capera A.A. (2006). Seismic hazard map for the Italian territory using macroseismic data. Earth Sciences
REsearch Journal, 10, 2, 67-90

415. Luongo G., Carlino S., Cubellis E., Delizia I., Iannuzzi R., Obrizzo F. (2006). Il terremoto di Casamicciola del 1883:
una ricostruzione mancata

480. Tertulliani A., Galadini F., Mastino F., Rossi A., Vecchi M. (2006). Studio macrosismico del terremoto del Gran Sasso
del 5 settembre 1950, 19, 2, 195-214
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5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) D’Angelo I. (2006). Modellazione dell’attenuazione di terremoti etnei mediante GIS. Tesi di Laurea in Informatica (1°
liv.), Università di Catania, 34 pp. - CT

5.3 Banche dati 

- DBMI04, il database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani utilizzate per la compilazione del catalogo
parametrico CPTI04. A cura di M. Stucchi, R. Camassi, A. Rovida, M. Locati, E. Ercolani, C. Meletti, P. Migliavacca, F.
Bernardini, R. Azzaro. Disponibile in Internet su http://emidius.mi.ingv.it/DBMI04 - MI

- Catalogo macrosismico dei terremoti etnei dal 1832 al 1998 e aggiornamento 1999-2005. A cura di R. Azzaro, S. D’Amico,
A. Mostaccio, L. Scarfì, T. Tuvè. Disponibile in Internet su http://www.ct.ingv.it/Sismologia/macro/default.htm - CT

- Campi macrosismici di terremoti rilevanti realizzati elaborando i dati provenienti dal questionario macrosismico ondine.
A cura di V. De Rubeis, P. Tosi, P. Sbarra. Disponibile in Internet su:
http://www.ingv.it/~roma/attivita/pererischio/macrosismica/macros/campi/effettirecenti/lista.html - RM1

- Rovida A., Locati M., Migliavacca P., Stucchi M., 2006. DIR04: il riferimento geografico del database macrosismico
DBMI04 e il suo aggiornamento DIRip. INGV, Rapporto Interno, 17pp. - MI

5.4 Prodotti Tecnologici 

-
6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

5.1.a DPC-S1 - Proseguimento
della assistenza al DPC
per il completamento e la
gestione della mappa di
pericolosità sismica previ-
sta dall'Ordinanza PCM
3274 e progettazione di
ulteriori sviluppi

Stucchi
Massimiliano, 

Calvi Gian Michele

BO, CT, MI, 
NA, RM1

DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

71.800,00

5.1.b Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa
del Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo C5 Rete
per l’armonizzazione,
archiviazione e diffusione
dei dati

Valensise Gianluca MI, PI, RM1 MIUR - FIRB -



Obiettivo Specifico: 5.2. (TTC)

Banche dati di sismologia strumentale 
Denominazione precedente: Banche dati di sismologia strumentale
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 462

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo TTC ha il compito di armonizzare e potenziare le iniziative di archiviazione e disseminazione dei dati sismologici
strumentali acquisiti dall’INGV e di assicurare la piena integrazione con le altre attività che l’INGV svolge nel settore delle
banche dati, sia a scala nazionale che a scala europea e globale.

1. Responsabile/i

Francesco Mele

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, CT, MI, NA-OV

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Negli ultimi sei anni le reti sismiche gestite dalle sezioni sismologiche e vulcanologiche dell’INGV hanno vissuto una ver-
tiginosa crescita sia nella qualità che nella quantità di strumenti installati. In particolare le reti gestite dal CNT (Rete
Sismica Nazionale, rete MedNet e rete Mobile) hanno più che duplicato il numero dei propri velocimetri a registrazione
continua e iniziato l’installazione di accelerometri a trigger; la sezione di Milano ha intrapreso l’installazione sistematica di
una rete accelerometrica nel nord-Italia; le sezioni vulcanologiche hanno sviluppato l’utilizzo di installazioni satellitari.
Questo sforzo tecnologico è risultato nell’acquisizione di una enorme mole di dati che ammonta oggi ad almeno 30GByte
al giorno e che ha reso improrogabile l’applicazione di tecniche informatizzate di gestione e distribuzione dei dati. Le reti
gestite dal CNT (Nazionale e MedNet) acquisiscono circa 15GByte/die. I dati VBB della rete MedNet partecipano alla rete
europea VEBSN (Virtual European Broadband Seismographic Network), vengono distribuiti in tempo reale tramite forma-
ti internazionali (SAC, MSEED e GSE) e metodi standard (SeedLink, NetDC, AutoDRM, pagine web). Nel 2006, nell’am-
bito del progetto DPC-S4, è stato affrontato il problema di estendere a tutta la rete nazionale i metodi di diffusione dell’in-
formazione già attivi per la rete MedNet (sia per i segnali che per i parametri ipocentrali). In questo senso un primo passo
è stato realizzato attivando un sito ftp che permettesse la distribuzione in tempo quasi-reale, in formato SAC, di tutti i
segnali della rete sismica nazionale associati a terremoti localizzati in Italia. L’INGV ha acceso contratti di collaborazione
con varie regioni e province italiane che hanno installato reti sismiche locali. L’integrazione di queste con i dati INGV per-
mette la realizzazione di studi di dettaglio della sismicità impensabili con la sola rete nazionale. Nel corso del 2006 si è
proceduto all’applicazione di standard di lavoro comuni tra le Reti Sismometriche Regionali delle Marche (RSM), Umbria
(RSU) ed Abruzzo (RSA) gestite in collaborazione con l’INGV. Questa integrazione ha permesso di pubblicare un DB uni-
ficato che contiene 2940 terremoti accaduti nell’area coperta dalle tre reti regionali, contro i 6.125 localizzati in tutta l’area
centro-mediterranea dalla sola Rete Sismica Nazionale. Per lo studio dello scuotimento del suolo l’INGV ha intrapreso l’in-
stallazione di reti di accelerometri, a cui si dedica in particolare per il nord-Italia la sezione di Milano. Il progetto di instal-
lazione di sensori accelerometrici nel nord Italia è iniziato nel 2005 e prevede una piena integrazione con le stazioni sismi-
che e le strutture esistenti che appartengono ad altre istituzioni. La sezione di Milano, con la collaborazione del CNT, ha
iniziato nel 2006 il progetto “Data Base di dati accelerometrici italiani, periodo 1972-2004”, per il recupero e la valorizza-
zione di dati accelerometrici storici. In ambito vulcanologico i data-base già esistenti sono stati ulteriormente sviluppati e
dotati di nuovi strumenti di interrogazione. Il Centro di Monitoraggio dell’Osservatorio Vesuviano ha realizzato negli ultimi
anni numerosi strumenti per l’elaborazione in tempo reale, l’organizzazione e la distribuzione di segnali e parametri sismi-
ci e di tremore vulcanico. Il DB GeoVes e i sistemi WBSM, Plinio ed Eolo, tra loro integrati, permettono l’analisi dei segna-
li, la localizzazione automatica e la revisione di terremoti nelle aree vulcaniche della Campania e di Stromboli, e fornisco-
no informazioni nel tempo sul tremore vulcanico (RSAM), frequenza e localizzazione degli eventi VLP e dettagli su para-
metri ipocentrali, polarizzazione e tensore momento. I sistemi Plinio, per l’interrogazione congiunta di parametrici ipocen-
trali storici e recenti, e Spartaco, interfaccia web dinamica di accesso ai parametri dell’ analisi real-time dei dati acquisiti
dall’array sismico ARV (ARray Vesuvio), sono stati attivati in forma sperimentale solo per uso interno. Presso la sezione
di Catania le registrazioni continue, i parametri di fase e ipocentrali, i risultati dell’analisi dei segnali di origine magmatica
e sismica sono organizzati in archivi di file. Essi permettono l’analisi spaziotemporale della sismicità delle aree vulcaniche
dell’Etna, delle isole Eolie e delle aree con sismicità di carattere tettonico della Sicilia Orientale. I cataloghi parametrici
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sono accessibili tramite pagine web e interfacce grafiche. Le informazioni sui siti e sulla strumentazione sono organizza-
te in data-base, ma è iniziata nel 2006 anche la progettazione e realizzazione di un RDBMS per la gestione delle infor-
mazioni parametriche d’evento, sviluppato insieme a tutte le procedure necessarie alla sua gestione ed interrogazione.
Per quanto riguarda la Sismologia Storica, durante il 2006 è continuata l’attività di preservazione (archiviazione, scansio-
ne) e distribuzione di sismogrammi storici. Nel contesto del progetto EuroSeismos finanziato dall’INGV e che si avvale
della collaborazione della SGA di Bologna sono stati scansiti circa 5.000 sismogrammi appartenenti ad osservatori euro-
pei e circa 2.000 sismogrammi provenienti da osservatori sul territorio nazionale. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

L’INGV gestisce diverse reti sismiche sviluppate in anni diversi con modalità e finalità diverse. Ciascuna di esse è dotata
di mezzi propri di archiviazione e organizzazione dei dati difficilmente unificabili; l’integrazione dei dati è stata realizzata
adottando di volta in volta soluzioni ad hoc. Anche in ambito internazionale stenta ad affermarsi uno standard comune per
lo scambio di dati sismici (si pensi alla coesistenza di sistemi quali Earthworm diffuso tra le università americane e
SeedLink diffuso tra i centri sismologici europei) e non esiste uno standard per l’archiviazione organizzata di parametri e
segnali sismici. La tecnologia XML potrebbe costituire in futuro il mezzo opportuno per realizzare una vera integrazione
dei diversi DB esistenti; tuttavia un meeting internazionale tenuto a Parigi a gennaio 2007 ha evidenziato che è ancora
lunga la strada da percorrere prima di definire un linguaggio per lo scambio di informazioni sismiche che sia universal-
mente accettato.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Per tutto il 2006 l’INGV ha proseguito i servizi di monitoraggio dell’attività sismica e vulcanica per scopi di protezione civi-
le che si avvalgono dell’interrogazione dei vari data-base sismologici e vulcanologici sviluppati presso l’INGV.

4.2 Metolologie di indagine 

L’aggiornamento dei data-base che contengono i parametri ipocentrali dei terremoti avviene attraverso l’applicazione di
metodologie di calcolo standard (procedure per la localizzazione ipocentrale e per il calcolo delle magnitudo). Nel conte-
sto del progetto DPC-S4, sono state realizzate nel corso del 2006 le prime pagine web che pubblicano i risultati di
“Shakemap” prodotte in tempo quasi-reale per tutti i terremoti italiani con magnitudo superiore a 3.5, accessibili al sito web
http://earthquake.rm.ingv.it/. Nelle stesse pagine è possibile consultare i “time Domain Moment Tensor” (per ML>3.5),
anch’essi prodotti in tempo quasi-reale, e i Quick Regional Centroid Moment Tensor (per ML>4). Presso l’Osservatorio
Vesuviano è stato sviluppato il software per l’analisi real-time dei dati acquisiti dall’array sismico ARV (ARray Vesuvio). Il
sistema è in corso di sviluppo; l’analisi attuale consiste nel calcolo dello spettro di slowness apparente (inverso della velo-
cità apparente), su una banda di frequenza predefinita, tramite l’algoritmo ad alta risoluzione CSS-MUSIC. La sezione di
Catania ha realizzato strumenti per la visualizzazione massiva di spettrogrammi, sismogrammi e segnali di origine vulca-
nica filtrati in bande di frequenza.

4.3 Dati acquisiti 

Il CNT acquisisce circa 15GByte di segnali continui al giorno, acquisibili oggi in linea in forma continua solo limitatamen-
te alle stazioni MedNet. I dati a trigger delle stazioni della Rete Sismica Nazionale sono stati resi disponibili in formato
SAC sul sito pubblico ftp://iside.rm.ingv.it/events/. Nell’anno 2006 la revisione del Bollettino sismico ha prodotto 6.125
localizzazioni in Italia e nelle regioni limitrofe e oltre 90.000 fasi P ed S. Esse sono confluite nel Data Base ISIDe
(httm://iside.rm.ingv.it/) consultabile per ora solo internamente. Durante il 2006 sono stati scansiti c.a 2.000 sismogrammi
appartenenti a osservatori italiani e, nell’ambito di EuroSeismos, con la collaborazione della SGA (Bologna) sono stati
scansiti circa 5000 sismogrammi appartenenti ad osservatori europei. Il numero complessivo di sismogrammi storici ormai
scansiti è superiore a 100.000. La pagina web di SISMOS ha avuto nel 2006 più di 10.000 visitatori. La rete accelerome-
trica della sezione di Milano pubblica i propri risultati in http://accel.mi.ingv.it/. Nell’ambito del progetto DPC-S6 nell’anno
2006 sono state definite le procedure di processamento per 2185 registrazioni a tre componenti relative a circa 1000 even-
ti, registrate da circa 600 postazioni. Lo stato di avanzamento del progetto è disponibile al sito http://esse6.mi.ingv.it/. Le
Reti Sismometriche Regionali delle Marche (RSM), Umbria (RSU) ed Abruzzo (RSA) hanno prodotto nel 2006 oltre
50.000.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

-
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4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Realizzazione di procedure per la produzione e la pubblicazione in tempo reale di “Shakemaps” e “Time Domain Moment
Tensor” consultabili in: http://earthquake.rm.ingv.it/.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

112. Di Giulio G., Cornou C., Ohrnberger M., Wathelet M., Rovelli A. (2006). Deriving wavefield characteristics and shear-
velocity profiles from two-dimensional small-aperture arrays analysis of ambient vibrations in a small-size alluvial
basin, Colfiorito, Italy. Bull. Seismol. Soc. Amer., 96, No. 5, 1915-1933

191. Marchetti A., Barba S., Cucci L., Pirro M. (2006). Performances of the Italian Seismic Network, 1985-2002: the hid-
den thing. Ann. Geophys., 49, 2-3, 867-879

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

-

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

- ISIDe, rdb - CNT
- GEOVES, rdb - NA
- WBSM, rdb - NA
- Data Base Accelerometrico (anni 1972-2004) - MI

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Sistema Plinio - NA
- Sistema Spartaco - NA

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Obiettivo Specifico: 5.3.

Banche dati di geomagnetismo, aeronomia, clima e ambiente 
Denominazione precedente: Banche dati di geomagnetismo, aeronomia, clima e ambiente
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 31

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo OS armonizza la raccolta sistematica di parametri dell’alta atmosfera e di misure effettuate presso gli osservato-
ri geomagnetici, anche per l’approntamento di informazioni sullo “space weather”, di dati della rete magnetica, di dati
riguardanti la glaciologia, la climatologia, l’oceanografia operativa e altre attività ambientali. L’OS cura la gestione di ban-
che dati che permettano un’efficace diffusione dei dati verso il mondo della ricerca, le istituzioni e la società.

1. Responsabile/i

Giorgiana De Franceschi, Silvio Gualdi

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM2, BO

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Nel corso del 2006 sono state prodotte ulteriori analisi globali oceaniche per il periodo 1958-2002 utilizzando diverse stra-
tegie per l’assimilazione dei dati di temperatura e salinità. Tutte le analisi sono archiviate e disponibili presso il centro di
calcolo di Bologna e alcune di esse sul sito http://www.ecmwf.int/research/EU_projects/ENACT/ocean_analyses/index.html.
Con i prodotti delle analisi globali abbiamo partecipato al primo esperimento internazionale di confronto di analisi globali
oceaniche condotto nell’ambito del progetto CLIVAR (http://www.clivar.org/organization/gsop/synthesis/synthesis.php).
Inoltre, sono state completate le simulazioni di scenari climatici ad alta risoluzione spaziale, per mezzo del modello accop-
piato oceano-atmosfera-ghiaccio marino dell’INGV. I risultati sono stati processati e archiviati presso la banca dati
dell’IPCC per studi dei cambiamenti climatici. Infine è proseguita la produzione delle analisi e previsioni del Mar
Mediterraneo e sono state prodotte 52 serie di analisi a 7 giorni e 111 serie di forecast a 10 giorni. Per l’Adriatico (ADRI-
COSM) sono state prodotte 52 simulazioni settimanali e 52 previsioni a 9 giorni. I dataset di MFS e ADRICOSM (file
NetCDF) sono disponibili per gli utenti esterni previa richiesta. Le previsioni e le simulazioni settimanali sono state pub-
blicate sul web, sotto forma di mappe dei principali campi oceanografici del Mar Adriatico e del Mar Mediterraneo
(www.bo.ingv.it/mfs, www.bo.ingv.it/adricosm). L’archiviazione su piattaforma software integrate delle misure geofisiche e
ambientali acquisite a fondo mare è ormai diventata un’attività continuativa dell’ente. Un “database” relazionale MySQL è
appositamente dedicato alla gestione e all’accesso alle serie temporali multi-parametriche. Nel 2006 è stato predisposta
l’integrazione dei dati relativi all’osservatorio bentico MABEL deposto alla fine del 2005 nel Mare di Weddell (Antartide),
mentre le misure acquisite in tempo reale dall’osservatorio SN-1 vengono periodicamente inserite nel database stesso. Il
sistema MySQL si avvale di 1 tera-byte di memoria di massa per l’organizzazione e la gestione dei dati. Sono stati acqui-
siti i dati al minuto delle tre componenti del campo magnetico terrestre presso i due osservatori geomagnetici italiani di
L’Aquila e Castel Tesino e presso gli osservatori di Baia Terra Nova e Dome C in Antartide. A questi dati vanno aggiunti
quelli registrati presso le stazioni di Gibilmanna e Lampedusa, con analogo campionamento. Per l’osservatorio di L’Aquila
continua l’attività di osservazione dell’attività magnetica tramite il calcolo degli indici K che sono regolarmente pubblicati
sulle pagine Internet dell’Istituto. L’utilizzo dei dati relativi all’anno 2005 ha permesso l’aggiornamento tanto del database
internazionale INTERMAGNET con i dati al minuto registrati presso l’osservatorio di L’Aquila quanto quello delle misure
magnetiche assolute dell’Osservatorio di Castel Tesino. Infine si è proceduto all’implementazione del database delle misu-
razioni sui capisaldi della rete magnetica che sono stati tutti aggiornati all’anno 2006. I sondaggi ionosferici verticali sono
stati eseguiti regolarmente negli osservatori a medie latitudini di Roma e Gibilmanna (PA) e nella Stazione Mario Zucchelli
in Antartide (MZS). I dati relativi ai parametri fisici dell’alta atmosfera ionizzata sono stati archiviati, pubblicati sugli annua-
ri ionosferici, distribuiti agli utenti e inviati a World Data Centers. Oltre alle osservazioni ionosferiche sistematiche di son-
daggio verticale sono proseguite le misure riometriche a MZS in Antartide, di GPS TEC e scintillazione ionosferica pres-
so la stazione Artica di Ny Alesund (Svalbard) e presso la stazione Antartica di MZS. Tutti i dati archiviati hanno costitui-
to la base per il continuo popolamento del db dedicato allo Space Weather per quanto concerne l’alta atmosfera ionizza-
ta, nell’ambito del progetto eSWua. Sono proseguiti i sondaggi ionosferici obliqui ogni 15min Inskip (UK), Roma (CNR-
Montelibretti) e Università di Chania (Creta-GR). Sono state sviluppate le attività sperimentali di misura del TEC da sta-
zioni GPS sull’area mediterranea ai fini della tomografia ionosferica nell’ambito del progetto MIRTO (Mediterranean
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Ionosphere with Real Time TOmography). Il sistema osservativo si basa su una selezione di stazioni GPS della rete RING-
INGV. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-
4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Lo stato fisico dell’oceano globale, del Mediterraneo e Adriatico è analizzato per mezzo di simulazioni e assimilazione dati
in situ e da satellite. Alla fine del 2005 è stato deposto un osservatorio multiparametrico per misure geofisiche e ambien-
tali, denominato MABEL, nel Mare di Weddell a circa 2.000m di profondità. L’osservatorio ha acquisito serie temporali per
l’intero anno 2006. Gli osservatori geomagnetici sono equipaggiati con sistemi magnetometrici scalari o vettoriali. Esistono
archivi specifici e programmi di gestione di tali dati. I sistemi di monitoraggio ionosferico sono costituiti da ionosonde, rio-
metri e ricevitori GPS. Software specifici originali sono in continuo sviluppo per l’analisi dei dati.

4.2 Metolologie di indagine 

Lo schema di assimilazione per l’analisi oceanica si basa sul metodo della “Interpolazione Ottimale” ulteriormente svilup-
pata. Nell’ analisi dell’oceano globale si utilizzano dati di temperatura e salinità mentre per il Mar Mediterraneo e Mar
Adriatico viene considerata anche l’altezza di livello del mare. Le analisi giornaliere vengono prodotte settimanalmente e
vengono utilizzate per definire le condizioni iniziali per le previsioni della circolazione oceanica. Dai magnetogrammi acqui-
siti sono estratte le medie orarie, diurne e mensili, infine quella annuale dell’anno in questione. Metodologie più sofistica-
te sono applicate per l’analisi spazio-temporale dei dati geomagnetici. Le osservazioni d’alta atmosfera ionizzata vengo-
no processate in tempo reale per ottenere grafici e mappe delle condizioni ionosferiche su scala regionale. Le osserva-
zioni a latitudini polari sono acquisite e in parte processate su server locali e quindi trasmesse, archiviate e processate su
server nell’ambito del eSWua (www.eSWua.ingv.it).

4.3 Dati acquisiti 

È continuata l’acquisizione di dati osservati in-situ di temperatura e salinità (MetOffice progetto ENSEMBLES), di dati tele-
metrici da satellite dell’ “altezza di livello del mare” TOPEX/Poseidon e di dati del “Workd Ocean Database 2001”. L’attività
di previsioni per il Mar Mediterraneo e Adriatico ha prodotto banche dati dello stato fisico giornaliero di questi bacini per il
periodo 1999-2006. L’osservatorio SN-1, cablato a largo delle coste della Sicilia Orientale ha acquisito serie temporali rela-
tive ai seguenti sensori: sismometro, idrofono, correntometro, CTD, magnetometro. L’osservatorio MABEL deposto nei
mari dell’Antartide ha acquisito serie temporali relative ai sguenti sensori: correntometro, sismometro, CTD, Turbidimetro,
campionatore d’acqua, pacchetto chimico per la misura di pH. I dati geomagnetici acquisiti sono le medie al minuto del
campo magnetico totale, le componenti cartesiane X,Y,Z, la declinazione magnetica e l’ inclinazione. Insieme a questi dati,
vengono archiviati gli indici di attività magnetica K. I dati di alta atmosfera acquisiti si riferiscono ai parametri di sondag-
gio ionosferico verticale e obliquo,di rumore cosmico,di TEC e scintillazione ionosferica.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

In relazione all’analisi multidisciplinare dei dati acquisiti dagli osservatori bentici durante l’esperimento pilota del progetto
ORION-GEOSTAR 3 svoltosi nel Tirreno alla base del volcano sottomarino Marsili, sono stati evidenziati indizi di attività
di emissione di fluidi, probabilmente gas, dal suolo. Sono in corso approfondimenti nell’analisi dati e la pianificazione di
ulteriori attività di monitoraggio per convalidare tale attività del vulcano. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

È stato aggiornato e mantenuto operativo il sistema di accesso alle analisi e previsioni per il Mar Mediterraneo tramite il
sito ftp://data.bo.ingv.it. È stato mantenuto operativo e aggiornato il sistema di “High Availability” composto da un cluster
di due server Linux e un OPeNDAP/Aggregation Server per i dati (analisi e previsioni) prodotti settimanalmente. La rete
di ricevitori GPS, ionosonde e relativo server di gestione dati per il progetto MIRTO relativo alla tomografia ionosferica è
in fase di avanzato sviluppo. Anche il database d’alta atmosfera è stato ulteriormente migliorato per le esigenze scientifi-
che e tecnologiche nell’ambito del progetto eSWua (electronic Space Weather for the upper atmosphere).
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5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

104. De Santis A., Di Mauro D., Cafarella L., D’Anna R., GayaPique L.R., Palangio P., Romeo G., Tozzi R. (2006). Deep
seafloor magnetic observations under Geostar Project. Ann. Geophys., 49, 2-3, 681-693

110. Demirov E.K., Pinardi N. (2006). On the relationship between the water mass pathways and mesoscale variability in
the Western Mediterranean Sea. J. Geophys. Res., 112, C020024

150. GayaPiqué L.R., Ravat D., De Santis A., Torta J.M. (2006). New model alternatives for improving the representation
of the core magnetic field of Antarctica. Antarct Sci., 18, 1, 101-109

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

348. Castellari S., Pinardi N., Coluccelli A. (2006). The ADRICOSM Pilot Project: a coastal and river basin prediction
system for the Adriatic Sea. Acta Adriatica, 47, 5-17

374. De Santis A., Dominici G. (2006). Magnetic Repeat Station Network in Italy and Magnetic Measurements in Heliports
and Airports. In “Geomagnetics For Aeronautical Safety: A case study in and around the Balkans’’, J. Rasson et al.
(eds.), Nato Security through Science Series, Spinger, 259-270

375. De Santis A., Tozzi R. (2006). Nonlinear techniques for short term prediction of the geomagnetic field and its secular
variation, in “Geomagnetics for aeronautical safety: a case study in and around the Balkans”, J. Rasson et al. (eds.).
Nato Security through science Series - C, Springer, 281-289

382. Duka B., De Santis A., Gaya Piqué L.R. (2006). On the modeling of a geomagnetic reference field for the Balkan
region. Nato Security thorugh Science Series, Springer, 83-95

410. Hauser S., Cusimano G., Vassallo M., Capasso G. (2006). Quality and potentiality of water resources in an area
intensively cultivated of the Sicilian hinterland. Geoingegneria ambientale e mineraria, XLIII, 1-2, 69-76

411. Johannessen P.Y., Le Traon I., Robinson K., Nittis K., Bell M.J., Pinardi N., Bahurel P. (2006). Marine Environment
and Security for the European Area (MERSEA) - Towards operational oceanography. Bulletin of the American
Meteorological Society - Proceedings of the SETRIC workshop “Risk management and training”, Bologna 25-26 May
2006, Newsletter SETRIC, 7, 1081-1090

444. Oddo P., Pinardi N., Zavatarelli M., Coluccelli A. (2006). The Adriatic Basin Forecasting System. Acta Adriatica, 47,
170-184

458. Pinardi N., Coppini G., MFSTEP Partners (2006). Mediterranean ocean Forecasting System: Toward Environmental
Predictions-MFSTEP Executive Summary. Riassunto del Rapporto finale del progetto MFSTEP (EU Contract No.
EVK3-CT-2002-00075 ) coordinato dall’INGV

462. Qamili E., De Santis A., Duka B., Dominici G., Bushati S., Cafarella L., Miconi M., GayaPique L.R. (2006). A geoma-
gnetic reference model for Albania, South-East Italy and the Ionian Sea from 1990 to 2005 with prediction to 2008.
Proceedings of First Swarm International Science meeting - 3-5 May 2006, Nantes, France, ESA WPP-261, 58(1)-58(5)

486. Torta J.M., GayaPiquè L.R., De Santis A. (2006). Spherical Cap Harmonic Analysis of The Geomagnetic Field With
Application For Aeronautical Mapping. In “Geomagnetics For Aeronautical Safety: A Case Study In And Around The
Balkans”, J. Rasson et al. (eds.), Nato Security thorughScience Series, Springer, 291-307

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

- http://www.ecmwf.int/research/EU_projects/ENACT/ocean_analyses/index.html, http://www.bo.ingv.it/mfstep,
http://www.bo.ingv.it/mfstep - BO

- www.eSWua.ingv.it - RM2
- http://www.ingv.it/geomag/osservat.htm - RM2

5.4 Prodotti Tecnologici 

-
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6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

5.3.a SEADATANET - A Pan-
European Infrastructure for
Ocean and Marine Data
Management

- BO CE -

5.3.b ENSEMBLES - based
Predictions of Climate
Changes and their Impacts

Gualdi Silvio BO CE -



Obiettivo Specifico: 5.4. (TTC)

Sistema informativo territoriale 
Denominazione precedente: Sistema informativo territoriale
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 69

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo TTC risponde alla necessità di censire e armonizzare il notevole patrimonio di dati e iniziative in corso presso
l’INGV nel settore delle banche dati territoriali. Attraverso la realizzazione di sistemi di immagazzinamento, diffusione e
rappresentazione dei dati e attraverso il loro continuo aggiornamento, questo TTC garantisce un contributo irrinunciabile
a supporto delle decisioni in materia di mitigazione dei rischi ambientali nei diversi campi d’azione dell’INGV.

1. Responsabile/i

Fawzi Doumaz, Maria Teresa Pareschi, Giuseppe Vilardo

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

CNT, NA-OV, PI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

La caratteristica di TTC è stata assegnata all’OS 5.4 “Sistema Informativo Territoriale” con Decreto 627 del 27.10.05. A
partire da tale data sono di fatto concretamente iniziate le attività di coordinamento trasversale anche se, già da tempo,
erano in corso proficui contatti tra i ricercatori dell’Ente coinvolti in quest’ambito disciplinare. Le attività di coordinamento
sono state rivolte principalmente all’ottimizzazione delle procedure di produzione, archiviazione e distribuzione di dati ter-
ritoriali e documenti cartografici a supporto informativo delle attività di ricerca e sorveglianza. Tali attività sono state esple-
tate principalmente sulla base di contatti telematici e ciò a causa delle limitatissime risorse di personale strutturato
dell’Ente dedicate a tempo pieno allo svolgimento delle attività relative al processamento dei dati e delle informazioni ter-
ritoriali. Riferendosi alle aspettative previste per l’anno 2006, il TTC si è proposto di raccogliere e/o produrre dati geogra-
fici di qualità e sopratutto utilizzabili da tutta la comunità INGV. Come altro obiettivo il TTC a cercato di trovare una solu-
zione per contenere e diffondere questi dati nel modo più trasparente e facile possibile. È stato possibile raccogliere e pro-
durre una quantità considerabile di dati come cartografie di base (mappe topografiche), carte geologiche, modelli digitali
del terreno in diverse risoluzione e sistemi di proiezione, per questa parte la sezione di Pisa è stata molto produttiva e col-
laborativa per quanto ha fornito una banca dati non trascurabile. Hanno realizzazato e aggiornamento banche dati digita-
li tematiche georeferenziate (sia in formato raster che vettoriale) relative al territorio italiano e caratterizzate da diversi
gradi di risoluzione spaziale (cartografia di base, foto aeree ad alta risoluzione, modelli digitali del terreno) Particolare inte-
resse è stato rivolto alle aree soggette a scenari di pericolosità vulcanica (area etnea, area vesuviana); per l’area etnea
sono stati realizzati modelli digitali del terreno ad alta risoluzione da rilievi Lidar (sorvoli 2004, 2005, 2006) e per l’area
campana mappe di pericolosità che correlano la distribuzione dei depositi di fall-out con zone sorgenti di flussi di fango.
Per quanto riguardo il contenitore e la distribuzione dei dati abbiamo ultimato e presentatato il progetto GEOSERVER for-
nendo due modi di distribuzione dei dati:
- un interfaccia WEB basata su google maps (http://kharita.rm.ingv.it/Gmaps) è un server WEB e FTP pensato come un

portale per far conoscere e distribuire i dati geospaziali dell’INGV;
- un’altra basata sulla tecnologia ArcSde che fornisce un ambiente di lavoro mentre l’utente è connesso a un

Geodatabase. 

Due Server ad alta prestazione sono stati installati a Roma e circa 8 Terabyte di dischi sono disponibili per ricevere la
banca dati. Il coordinamente ha toccato anche alla centralizzazione e l’unificazione del software utilizzato, ci siamo orien-
tati verso soluzioni professionali e robuste, uno sforzo è stato fatto nel trattare i prezzi ma anche nell’ottenimento di corsi
a prezzi gratuiti o contenuti. L’attività GIS s’interessa anche al l’attività di sorveglianza sismica per la quale sta in continuo
sviluppo un software di visualizzazione della sismicità in tempo reale. SISMAP è ormai installato in diverse sede dell’INGV
(Roma sala sismica, Catania sala operativa e Grottaminarda sala sismica). Altre attività sono state svolte nella sede di
Grottaminarda dove un laboratorio nascente di GIS ha realizzato prodotti di divulgazione intorno alla loro attività, Un
webGIS per il progetto CESIS è in rete per consultare gli aggiornamenti sulla rete da loro gestita. Il TTC SIT è stato sol-
lecitato numerose volto per dare il suo parere su scelte tecniche per progetti Europei e internazionali, contribuendo nella
decisione delle scelte tecniche e soluzione hardware e software cito (Progetto PREVIEW, VELISAR, S4 ecc…).
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3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Il coordinamento delle attività è stato possibile usando i mezzi abituali di posta, chiamate telefoniche, le riunioni sono state
molto scarse, sicuramente dovuto alla distanza ma anche agli impegni dei coordinatori. Certi incontri sono stati premedi-
tati durante convegni scientifici. Qualche riunioni sono stati possibili durante le quale certi problemi e incomprensioni sono
stati risolti, quindi, sono per privilegiare le riunioni.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Lo sviluppo di software per la realizzazione di soluzione per il monitoraggio sismico in ambiente GIS è stato materializza-
to con la creazione di un software attualmente in uso in sala sismica dell’INGV ma anche in altre sede dell’istituto. SISMAP
è un programma che comunica con il sistema di acquisizione sismologia per rappresentare in tempo reale le soluzioni ipo-
centrali ovvero le localizzazione degli eventi sismici.Oltre a queste il software e in grado di produrre grazie a un lavoro
coordinato,rapporti dettagliati e creare la pagina web ufficiale dell’istituto in tempo reale. SisMap aggiorna il database degli
eventi sismici, consulta il database delle stazioni sismiche per aggiornarsi all’ultima evoluzione della rete nazionale.
sismap può produrre mappe di sequenze sismiche. SisMap manda SMS, mail e sarà in un immediato futuro uno strumen-
to di analisi e di visualizzazione in 3D.

4.2 Metolologie di indagine 

-

4.3 Dati acquisiti 

Napoli
- generazione di Modelli Digitali del Terreno (DTM) per 147 comuni della Regione Campania ad elevato rischio da frana,

ad alta risoluzione (dimensione pixel 5 metri) in formato GRID, derivati dalla elaborazione delle curve di livello e dei
punti quotati della Cartografia Vettoriale della Regione Campania scala 1:5.000 (Progetto TELLUS, Convenzione OV-
INGV–Matt, Prot. MATT DDS/2006/04156 del 28.03.2006); 

- generazione del Modello Digitale del Terreno (DTM) dell’Isola d’Ischia ad altissima risoluzione (dimensione pixel 2m)
in formato GRID, derivato dalla elaborazione delle curve di livello e dei punti quotati della Cartografia Vettoriale del
consorzio CISI.

Pisa
- conversione dei dati SITO GEO in WGS84 e trasferimento al CNT-INGV di Roma;
- realizzazione del Digital Surface Model e Digital Elevation Model dell’Etna;
- banca dati dei flussi intereruttivi nell’area campana;
- aggiornamento della banca dati del Modello Digitale del terreno d’Italia 

Roma
Acquisizione e georefenziazione della carta geologica in scala 1:100.000 di tutta l’Italia. È attualmente disponibile sul
Geoserver la completa copertura della carta geologica italiana. E stata realizzazione grazie alla scansione ad alta risolu-
zione delle carte presente nella biblioteca dell’Istituto. In una seconda fase sono stati riempiti i buchi con mappe di prove-
nienza alternativa poi georeferenziate e impacchettate in formato ZIP. I file contenuti nello ZIP permettono l’utilizzo imme-
diato del dato in ambiente GIS ovvero georeferenziato.

4.4 Avanzamenti Scientifici 

-

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Napoli
Le attività in fase di sperimentazione e le azioni rivolte a potenziare in termini di know-how e mezzi tecnologici, l’attuale
dotazione dell’INGV sono:
- realizzazione e manutenzione di sistemi sperimentali di diffusione di dati cartografici e territoriali in formato digitale;
- sviluppo operativo di sistemi finalizzati all’acquisizione, gestione e rappresentazione di dati geofisici, vulcanologici e

territoriali, nonché all’analisi multi-dato ed alla produzione di strati tematici a valore aggiunto per esigenze di ricerca e
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di Protezione civile (emergenze sismiche e vulcaniche);
- acquisizione di dati territoriali in formato raster e vettoriale e produzione di DTM ad altissima risoluzione spaziale; 
- aggiornamento dei dati topo-altimetrici in aree soggette a significative modificazioni morfologiche (colate laviche, pro-

dotti piroclastici, fratture eruttive, coni vulcanici, frane, ecc.); 
- supporto alle attività di routine di sorveglianza sismica e vulcanica;
- avvio del processo di omogeneizzazione degli standard cartografici dell’INGV. 

Pisa
- Realizzazione di WebGis sviluppando la tecnologia MapServer in 3D;
- Navigazione del DEM DIGITALIA via WEB tramite Google Earth. 

Roma
Con la realizzazione del Geoserver e del Portale Kharita per la cartografia digitale sono stati messe in opera molte tec-
nologie basate sulla conoscenza e la padronanza di molteplici sistemi operativi, gestione delle reti, gestione di database
e geodatabase, installazione di siti web, gestione multi utenza installazione di motori geospaziali come ArcSde, costruzio-
ne di WebGis con strumenti interattivi interfacciati e banche dati ecc. Siamo in grado di produrre delle configurazioni
Software e Hardware ready to use per mettere in grado un potenziale utente ad usufruire degli stessi mezzi di calcolo e
analisi di dati Geospaziali.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

41. Bisson M., Pareschi M.T., Zanchetta G., Sulpizio R., Santacroce R. (2006). Volcaniclastic debris flow occurrences in
the Campania region (southern Italy) and their relation to Holocene - late Pleistocene pyroclastic fall deposits: impli-
cations for large scale hazard mapping. Bull. Volcan.

131. Favalli M., Chirico G.D., Papale P., Pareschi M.T., Coltelli M., Lucaya N., Boschi E.(2006). Computer simulations of
lava flow paths in the town of Goma, Nyiragongo volcano, Democratic Republic of Congo. J. Geophys. Res., 111, 13

132. Favalli M., Pareschi M.T., Zanchetta G. (2006). Simulation of syn-eruptive floods in the circumvesuvian plain
(Southern Italy). Bull. Volcan., 68, 4, 349-362

222. Oramas Dorta D., Toyos G., Oppenheimer C., Pareschi M.T., Sulpizio R., Zanchetta G. (2006). Empirical hazard map-
ping of small debris flows in Sarno (Italy) using LAHARZ. Nat. Hazards, 16

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

316. Amato A., Badiali L., Cattaneo M., Delladio A., Doumaz F., Mele F.M. (2006). The real-time earthquake monitoring
system in Italy. Atti del Convegno di Studi ”Settecento abruzzese. Eventi sismici, mutamenti economico-sociali e ricer-
ca storiografica”, L’Aquila, 29-31 ottobre 2004, 4, 70-75

479. Sulpizio R., Zanchetta G., Demi F., Di Vito M.A., Pareschi M.T., Santacroce R. (2006). The Holocene syneruptive vol-
caniclastic debris-flows in the Vesuvian area: geological data as a guide for hazard assessment. Geol. Soc. Amer.
Mem., 402, 217-235

487. Toyos G., Oramas Dorta D., Oppenheimer C., Pareschi M.T., Sulpizio R., Zanchetta G. (2006). GIS-assisted model-
ling for debris flow hazard assessment based on the events of May 1998 in the area of Sarno, Southern Italy. Part I:
Maximum run-out. Earth Surface Processes and Landforms

a) Moro M., Amicucci L., Cinti F.R., Doumaz F., Montone P., Pierdominici S., Saroli M., Stramondo S., Di Fiore B., Surface
evidence of active tectonics along the Pergola-Melandro fault: a critical issue for the seismogenic potential of the sou-
thern Apennines, Italy - CNT

b) Moro M., Saroli M., Salvi S., Stramondo S., Doumaz F., The relationship between seismic deformation and deep sea-
ted gravitational movements during the 1997 Umbria-Marche (Central Italy) earthquakes - CNT

5.2b Tesi di laurea e dottorato

a) Nocerino D (2006). Applicazione di una metodologia sistemica per la valutazione della suscettibilità al dissesto dei versanti in
tufo giallo del comune di Napoli. Tesi di laurea in Ingegneria per l’Ambiente ed il Territorio, Università di Napoli “Federico II”,
A.A. 2004-2005 - NA

b) Scarano I. (2006). Trattamento di dati territoriali finalizzato alla costituzione di cartografia tematica a supporto di attività di moni-
toraggio ambientale. Tesi di Tirocinio di formazione per Tecnico specialista per la gestione di emergenze ambientali, PON Petit-
Osa “Piattaforme Evolute di Telecomunicazioni e di Information Techology per servizi da Offrire al Settore dell’Ambiente - NA
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5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

5.4.a Sviluppo Nuove Tecnologie
per la Protezione e Difesa
del Territorio dai Rischi
Naturali - Modulo C5 Rete
per l’armonizzazione,
archiviazione e diffusione
dei dati

Valensise Gianluca MI, PI, RM1 MIUR - FIRB -



Obiettivo Specifico: 5.5.

Consulenze e attività in favore di istituzioni nazionali 
Denominazione precedente: Consulenze e attività in favore di istituzioni nazionali
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 49

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo OS raggruppa attività di consulenza scientifica e tecnologica a favore di ministeri ed istituzioni pubbliche. Tra i
primi spicca il Ministero della Difesa, che beneficia in varie forme di servizi nel settore geomagnetico e della radiopropa-
gazione. Rilievi geomagnetici sono alla base di consulenze riguardanti l’inquinamento ambientale e quello dovuto al sep-
pellimento abusivo di sostanze nocive. Nel quadro degli studi sui gas serra, l’INGV svolge consulenze a favore di ENI.

1. Responsabile/i

Bruno Zolesi

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

RM1, RM2

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

L’attività di consulenza scientifica prestata dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia nei temi del rischio sismico
e vulcanico in favore delle Istituzioni nazionali ed autorità locali è ampiamente descritta in altri settori di questa rendicon-
tazione. È comunque importante sottolineare la rilevante attività di consulenza scientifica nel campo della radio propaga-
zione ionosferica e delle telecomunicazioni in favore del Ministero della Difesa del Ministero dell’Interno e del Ministero
delle Finanze che la Sezione RM2 ha continuato a svolgere nel 2006. Il servizio di previsioni Ionosferiche utile alla piani-
ficazione delle frequenze radio per le telecomunicazioni ad onda corta, valide nell’area del mediterraneo allargato, ovve-
ro Europa centrale e vicino oriente, conta oltre cento corrispondenti militari e civili. Sempre in questo settore è stata pre-
stata una sollecita consulenza al Ministero della Difesa per i radiocollegamenti a lunga distanza quali quelli necessari alle
forze militari italiane impegnate in attività al di fuori del territorio nazionale. Due corsi di aggiornamento dedicati principal-
mente al personale militare della Difesa ed al personale del Dipartimento della Protezione Civile sono stati organizzati
come ogni anno presso la sede di Roma dell’INGV. Un primo un ciclo di seminari, in autunno, della durata di due giorni
ha avuto un carattere didattico con esercitazioni in aula. Il secondo ciclo ha avuto un carattere avanzato e più specialisti-
co e ha riguardato temi specifici connessi con gli effetti dei fenomeni ionosferici sulla radio propagazione e sulla naviga-
zione satellitare. A questi seminari hanno partecipato come docenti anche ricercatori italiani e stranieri provenienti da altri
istituti. In collaborazione con il CNIT, Consorzio Nazionale Interuniversitario per le Telecomunicazioni di Pisa, concluso lo
studio di prefattibilità per la realizzazione di un radar transionosferico, è stato presentata la proposta finale per lo studio
di fattibilità a SEGREDIFESA. Sempre per la Marina Militare sono continuati gli studi preliminari per un sistema di anti
intrusione costiera e portuale sottomarina al fine di determinare in maniera automatica l’intrusione e/o la presenza di siste-
mi (imbarcazioni, persone, oggetti, ecc.) non autorizzati. Attività di consulenza è stata prestata dalla Sezione RM2 su
richiesta della magistratura inquirente nel settore delle prospezioni geofisiche sotterranee al fine di individuare materiali
ed elementi inquinanti sepolti. Su questo tema è stata frequente anche la collaborazione con il Corpo Forestale dello
Stato. Il monitoraggio del rumore radioelettrico e gli effetti dei campi elettromagnetici sono temi oggetto di collaborazione
e consulenza con il Ministero dell’Ambiente e della Difesa del Territorio e l’assessorato all’Ambiente della Regione
Abruzzo. Sempre per l’autorità regionale della Regione Lazio, Assessorato all’Ambiente e Dipartimento del Territorio, è
continuato il monitoraggio e l’individuazione delle sostanze inquinanti di origine antropica quali le polveri sottili emesse dai
veicoli a motore. Attività di consulenza è infine prestata al Ministero dell’Ambiente e della Difesa del Territorio sul tema del
cambiamento globale del clima. Con la Regione Toscana e con numerose autorità portuali del Tirreno e dell’Adriatico è
continuata la collaborazione per la fornitura di previsioni di maree non newtoniane. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-
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4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Per quanto riguarda il tema delle Previsioni Ionosferiche per la radio propagazione in onda corta l’INGV produce mensil-
mente e con due mesi d’anticipo tavole di previsione valide un mese nell’area del mediterraneo allargato. Tali previsioni
inviate ai corrispondenti militari e civili, sia come fascicolo cartaceo e sia via Internet, sono prodotte utilizzando software
e modelli fisico matematici sviluppati autonomamente presso la Sezione RM2 dell’INGV. Previsioni su collegamenti parti-
colari verso e su regioni extraeuropee sono effettuate su richiesta del Ministero della Difesa secondo la convenzione in
atto. Mappe delle condizioni ionsferiche sul Mediterraneo Centrale e la vicina area balcanica sono disponibili sul sito web
dell’INGV con un aggiornamento orario. Anche il “nowcasting” di queste mappe è prodotto attraverso metodi e software
sviluppato nella sezione. Tale “know how” ha costituito la base scientifica per la consulenza relativa alle tematiche iono-
sferiche del progetto di fattibilità commissionato dalla Marina Militare Italiana. Per quanto riguarda gli aspetti scientifici e
d’avanzamento tecnologico delle attività di consulenza citate nel precedente paragrafo si fa riferimento agli obiettivi spe-
cifici relativi. Per diffondere le informazioni circa le possibilità offerte dai programmi di finanziamento dell’Unione Europea,
è stata svolta un’attività di sensibilizzazione e informazione all’interno dell’Istituto. Questa attività si è concretizzata nel-
l’organizzazione di una giornata informativa sul Settimo Programma Quadro di Ricerca e Sviluppo Tecnologico che ha
visto la partecipazione di rappresentanti del mondo scientifico, politico e dell’Agenzia per la promozione della Ricerca
Europea (APRE). Questa iniziativa ha avuto un grande riscontro nell’Ente al punto che la sezione romana di Sismologia
e Tettonofisica (RM1) ha istituzionalizzato un ufficio che oltre ad occuparsi di queste tematiche è anche in grado di sup-
portare i ricercatori stilando documenti informativi e aiutandoli nella stesura dei progetti. Attività di consulenza sulle inda-
gini geofisiche per la ricerca di inquinanti e di rifiuti pericolosi nel sottosuolo è stata fornita dalla Sezione RM2 alla
Magistratura e alle Forze di Polizia che operano in difesa dell’ambiente (Carabinieri per la Tutela dell’ambiente e Corpo
Forestale dello Stato). Queste attività ambientali dell’INGV sono state descritte e discusse in un Convegno organizzato
dall’INGV a Roma (4 ottobre 2006) alla presenza del Ministro della Ricerca.

4.2 Metolologie di indagine 

-

4.3 Dati acquisiti 

-

4.4 Avanzamenti Scientifici 

-

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

-

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

-

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

369. De Lucia M. (2006). Laboratorio Pericolosità e rischio vulcanico. In “Ambiente, cittadinanza, legalità”, Franco Angeli
editore, Raccolta di relazioni tenute in occasione del seminario “Educazione all’ambiente e alla legalità”, rivolto agli stu-
denti della SISS Campania nell’anno 2005-2006, 292.2.75, 178-182

390. Galadini F., Pucci S., Gori S., Falcucci E. (2006). Studio Sismologico - Metanodotto Sumona-Foligno, settore
Cittareale-Norcia. Relazione finale del progetto, 414
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5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Previsioni ionosferiche a medio lungo termine nell’area del mediterraneo allargato valide un mese inviate via e-mail
come pdf e su fascicoli cartacei - RM2

- Previsioni su collegamenti ad hoc sulla base delle richieste delle autorità civili e militari - RM2 
- Mappe delle principali caratteristiche ionosferiche sull’area italiana e balcanica aggiornate ogni ora e disponibili sul sito

web dell’Istituto - RM2
- Pubblicazione di materiale didattico per le previsioni ionosferiche - RM2
- Prospezioni geofisiche nel sottosuolo attraverso georadar e strumentazione geomagnetica - RM2

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

5.5.a Previsioni ionosferiche Zolesi Bruno RM2 Ministero della
Difesa

55.000,00

5.5.b Sistema di anti-intrusione
costiera e portuale sotto-
marina

Carmisciano
Cosmo

RM2 CNR - Regione
Liguria -Università
di Genova - FESR

-



Obiettivo Specifico: 5.6.

Consulenze nell’ambito di trattati internazionali
Denominazione precedente: Consulenze nell’ambito di trattati internazionali
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 81

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Da alcuni anni l’INGV fornisce consulenze scientifico-tecnologiche a favore del Ministero Affari Esteri (MAE), sia nell’am-
bito di trattati internazionali come il Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty (CTBT), sia nel quadro di rapporti bilaterali
con paesi evoluti e in via di sviluppo. L’INGV svolge inoltre attività di supporto scientifico nel quadro di iniziative dell’ONU
e dell’UNESCO. Questo OS racchiude tutte queste esperienze, di notevole valore scientifico e con importanti risvolti di
immagine per l’Italia e per l’INGV stesso.

1. Responsabile/i

Massimo Chiappini

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

AC, CNT, RM2, CT

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

L’Istituto ha onorato, come di consueto, gli impegni assunti dall’Accordo di Programma stipulato, al primo gennaio del
2005, con il Ministero Affari Esteri (MAE) proseguendo la realizzazione del sistema di verifica del Trattato internazionale
per la Proibizione Totale degli Esperimenti Nucleari (CTBT). L’INGV infatti, ai sensi della Legge n. 197 del 24/7/2003, svol-
ge un ruolo istituzionale nel compito di consulenza tecnico-scientifica per il Dicastero della Farnesina. Tale consulenza
consiste, tra l’altro, nella realizzazione e gestione di un Centro Dati Nazionale che curi gli aspetti tecnici di comunicazio-
ne ed interfaccia tecnico-scientifica qualificata con l’Organizzazione internazionale (CTBTO). Questa organizzazione delle
Nazioni Unite ha sede a Vienna ed esegue il monitoraggio geofisico e radionuclidico attivo sull’intero pianeta. Tra i com-
piti del Centro Dati Nazionale italiano vi sono il controllo e l’individuazione di eventuali violazioni del Trattato, anche attra-
verso l’applicazione di numerose tecniche geofisiche previste dal Trattato, durante le cosiddette ispezioni in sito, nonché
l’assistenza tecnica nella stesura dei manuali operativi da utilizzare durante le delicate operazioni da condurre in caso di
ispezione. Il nucleo tecnico-scientifico dell’INGV ha quindi individuato e messo in atto le soluzioni tecnologiche per la rea-
lizzazione del Centro e stabilito il collegamento satellitare con il centro internazionale di Vienna, garantendo compatibilità
tra i vari protocolli di comunicazione. Le attività di consulenza per la Farnesina si esplicano su vari livelli, alcuni dei quali
coperti da criteri di confidenzialità, pertanto non inserite nel presente rapporto. Sono stati onorati i Protocolli di
Cooperazione Scientifica e Tecnologica che l’Italia ha all’attivo con l’Argentina, il Marocco, la Cina, il Giappone e l’Ucraina,
nell’ambito degli accordi bilaterali tra Italia ed altri paesi, promossi dal Ministero Affari Esteri. Con il Marocco, dal 2005 è
attivo il progetto di ricerca biennale, denominato TERREMAGNET, coordinato dall’INGV nell’ambito della legge 212/92 e
finanziato dal MAE. Tale progetto prevede la realizzazione di una rete di magnetometri in Marocco per la caratterizzazio-
ne elettromagnetica di un’area attiva dal punto di vista tettonico. Con la Cina è in corso una iniziativa sulle metodologie di
forecasting nella scintillazione ionosferica per i sistemi di comunicazione e navigazione satellitare. Con l’Argentina, la coo-
perazione prevede l’installazione in Argentina di una ionosonda digitale disegnata dall’INGV e il trasferimento tecnologi-
co per consentire la creazione di un network di stazioni di sondaggio ionosferico nel cono sud dell’America Latina. Il pro-
getto Italia-Giappone coinvolge INGV e JAMSTEC, gli unici istituti al mondo ad avere attualmente in funzione osservato-
ri geofisici e ambientali sottomarini, per alte profondità, collegati a terra via cavo. La collaborazione prevede scambio di
informazioni tecniche su osservatori per misure di flusso di calore e di radioattività in mare, per esperimenti comuni. Con
l’Ucraina è in corso il progetto bilaterale sui fenomeni elettromagnetici associati a grandi eventi sismici e vulcanici. Si pre-
vede con quest’ultimo anno di progetto di stabilire quali sono le più chiare correlazioni tra segnali e.m. rilevabili e sismici-
tà e di proporre adeguati modelli tettonici. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

-

Rapporto attività scientifica 2006

238



4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Le attività di consulenza per la Farnesina si esplicano su vari livelli, alcuni dei quali sono coperti da criteri di confidenzia-
lità. I dettagli pertanto non vengono inseriti nel presente rapporto.

4.2 Metolologie di indagine 

-

4.3 Dati acquisiti 

-

4.4 Avanzamenti Scientifici 

-

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

-

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

-

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

-

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

5.6.a Tecniche geofisiche di esplo-
razione per il controllo delle
esplosioni nucleari - Centro
Dati Nazionale

Chiappini
Massimo

AC, CT, RM2 MAE 429.000,00

5.6.b Consulenza per la revisione
delle emissioni naturali di
metano di origine geologica
in atmosfera a livello europeo

Etiope Giuseppe RM2 CE -



Obiettivo Specifico: 5.7.(TTC)

Biblioteche ed editoria
Denominazione precedente: Ex 5.8 TTC “Biblioteche ed editoria”
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 145

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo TTC cura tutti gli aspetti organizzativi e pratici per lo scambio di informazioni e documentazione scientifica che
una moderna biblioteca distribuita può fornire, rendendo di fatto il sistema bibliotecario INGV un servizio nazionale e inter-
nazionale d’eccellenza nei settori di competenza. Inoltre cura tutta l’editoria dell’INGV, con la sola eccezione degli Annals
of Geophysics.

1. Responsabile/i

Anna Grazia Chiodetti, Andrea Tertulliani

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

AC, CNT, RM1, RM2, BO, CT, MI, NA-OV, PA, PI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Il 2006 è stato un anno di grande visibilità per le biblioteche INGV e per i progetti in corso d’opera come Earth-prints e
Nautilus-Biblioteca Scientifica Ragazzi. Earth-prints è stato presentato a due convegni internazionali e a circa 15 altri
incontri. Sono state avviate collaborazioni con APAT e con alcuni dipartimenti universitari per la condivisione e l’utilizzo di
questo strumento digitale. L’archivio ha avuto un costante sviluppo nel numero dei documenti depositati, dei contatti gior-
nalieri, delle registrazioni di utenti italiani e stranieri per la sottomissione di documenti e per gli alert per argomento. I ricer-
catori hanno sperimentato ampiamente l’archivio e lo hanno trovano utile. Nella recente raccolta di dati bibliografici e di
full-text per il 2006, il 95% dei ricercatori si è espresso positivamente affinché i propri documenti depositati siano acces-
sibili a tutti. I documenti depositati sono 1690. Il progetto NAUTILUS ha avviato un’azione di censimento, raccolta, valu-
tazione e valorizzazione dell’editoria scientifica per ragazzi sulle scienze della terra. È stata acquisita tutta la produzione
bibliografica destinata ai ragazzi dai 4 ai 18 anni. L’area tematica curata in modo particolare è quella più vicina ai settori
di ricerca sviluppati dall’INGV, con particolare attenzione alle discipline che concorrono allo studio e alla riduzione dei
rischi naturali. È stata analizzata la produzione editoriale degli ultimi dieci anni prendendo in considerazione anche testi
in lingua straniera. Sono stati acquistati circa 600 volumi in italiano, inglese e francese, 50 DVD, una 10 di giochi, e altro
materiale, è stato creato un sito web consultabile all’indirizzo biblionautilus@wordpress.com aggiornato frequentemente
con segnalazioni librarie, eventi siti internet dedicati alla educazione ai rischi naturali, disegni dei ragazzi e giochi (cica
1050 contatti in tre mesi) . Il materiale raccolto è reso disponibile alla consultazione, al prestito e inserito nel catalogo della
biblioteca (http://opac.uniroma1.it/SebinaOpacRMS/Opac?sysb=RMSGF01). Un gruppo di lavoro “Biblioteca ragazzi
INGV “ ha redatto una guida alla lettura di circa 50 schede, valutando correttezza scientifica del contenuto, adeguatezza
alla fascia età, linguaggio e immagini. La guida alla lettura è distribuita a scuole, biblioteche, genitori e ragazzi. La biblio-
teca è virtuale e itinerante e il suo materiale è stato esposto in due occasioni internazionali. Stand espositivi sono stati
organizzati presso l’Scuola Superiore Antincendi in Aprile all’interno del percorso museale interattivo “Terra - Viaggio all’in-
terno del Pianeta” e nel corso della settimana della cultura scientifica. Nel corso del 2006 la rete di biblioteche INGV ha
garantito servizi avanzati per i ricercatori INGV (ricerche bibliografiche, document delivery, prestito interbibliotecario), con
incremento del 30% nella richiesta e fornitura di documenti in formato digitale a biblioteche no-INGV con risposta entro le
24 ore - 48 ore (progetto NILDE). Qui di seguito le altre iniziative: 
- biblioteca digitale INGV;
- consolidamento delle risorse elettroniche in abbonamento e introduzione di nuove testate e banche dati; 
- catalogo SBN;
- adesione della biblioteca della sezione di Bologna al Polo del servizio Bibliotecario Nazionale dell’Università e inizio

attività di catalogazione; 
- banca dati “pubblicazioni INGV”;
- raccolta dati bibliografici 2006 e relativi full text e interoperabilità tra Earth-prints e banca dati ‘’Pubblicazioni INGV”. 

Il settore editoriale è stato riorganizzato nei primi mesi del 2006 costituendo un Centro Editoriale Nazionale (CEN) con
compiti di indirizzo scientifico ed operativo al fine di indirizzare e realizzare tutta l’editoria dell’INGV, tradizionalmente costi-
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tuita dalle Collane: Monografie Istituzionali, Quaderni di Geofisica, Rapporti Tecnici INGV (RT), Atti di Convegni,
Monografie. Tra i primi compiti del rinnovato gruppo di lavoro vi è stato quello di smaltire l’arretrato accumulatosi nel perio-
do di blocco delle attività, stampando i lavori già revisionati e di far ripartire il servizio di sottomissione alle collane INGV.
Dopo la ripresa dell’attività editoriale si è avuta un’esplosione di sottomissioni alle collane editoriali INGV, in particolare ai
Quaderni di Geofisica e ai RT INGV. Il buon livello di gradimento di questo servizio, dimostrato dalla massiccia sottomis-
sione di lavori, conferma la necessità di avvalersi di contenitori editoriali agili e flessibili per la diffusione di attività e di lavo-
ri scientifici e tecnologici, che non avrebbero altra via di pubblicizzazione. Il risultato principale del 2006 è stato quello di
ripianare l’arretrato degli anni di fermo, dopo averlo risottomesso al processo di revisione. Si trattava di 27 lavori in sospe-
so il cui processo editoriale è terminato a dicembre 2006. Nel contempo sono stati reimpostati gli indirizzi editoriali delle
collane, aggiornando i percorsi di revisione e rendendo più snelle ed economiche le linee editoriali INGV. I Quaderni di
Geofisica mantengono per il momento nome e linea editoriale. I RT INGV sono stati definitivamente trasformati in prodot-
ti esclusivamente on-line. Entrambi i prodotti sono scaricabili via web alla pagina http://www.ingv.it/pubblicazioni/index.html.
Nella pagina sono disponibili anche le annate precedenti, a partire dal 1998 per i Quaderni e dal 2002 per i RT. Nel 2006
i Quaderni di Geofisica hanno pubblicato 11 numeri ed i RT 14. Altri 14 lavori sono attualmente sotto revisione. Vi è da
sottolineare l’elevato livello di efficienza della segreteria editoriale la quale, composta da due sole persone, è riuscita a far
fronte ad una vera e propria emergenza. Il tasso attuale di sottomissione di nuovi lavori è di circa uno ogni sette-dieci gior-
ni. Tra le questioni ancora aperte segnaliamo il fatto che diverse sezioni pubblicano prodotti editoriali non standardizzati,
con fondi istituzionali, senza sottometterli al CEN, nemmeno per conoscenza. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Il comitato del TTC 5.7 “Biblioteche ed editoria” - settore biblioteche, é composto dai bibliotecari responsabili delle sezioni
dell’ente, da un rappresentante del progetto SISMOS e da un referente scientifico. La struttura si riunisce mensilmente per
sviluppare le attività, discutere di regolamenti e servizi e per organizzare le linee progettuali. Il TTC 5.7 è organizzato in
gruppi di lavoro, come il Gruppo di lavoro Earth-prints, il Gruppo di lavoro diritto d’autore e copyright, e il Gruppo di lavoro
biblioteca scientifica dei ragazzi NAUTILUS. Il CEN è composto da un Coordinatore scientifico, un Editorial Board, forma-
to da 14 membri afferenti a tutte le Sezioni dell’Ente, ed una Segreteria di redazione responsabile della parte operativa e
gestionale. Il CEN pianifica l’attività editoriale in base alle indicazioni del Piano Triennale di riferimento, lavorando in siner-
gia il TTC 5.8 “Formazione e informazione” e con il TTC 5.9 “Sistema web”. Il CEN si riunisce due volte l’anno.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

-

4.2 Metolologie di indagine 

-

4.3 Dati acquisiti 

-

4.4 Avanzamenti Scientifici 

-

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

-

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

-

5.2 Altre pubblicazioni
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5.2a Pubblicazioni non JCR

-

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Obiettivo Specifico: 5.8. (TTC)

Formazione e informazione
Denominazione precedente: Ex 5.9 TTC “Formazione e informazione”
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 244,5

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Questo TTC cura le strutture museali esistenti e sviluppa i nuovi progetti in corso di avvio in questo ambito. Inoltre coor-
dina i meccanismi di divulgazione delle attività dell’INGV, comprese quelle on-line. Gestisce le attività svolte a favore delle
scuole e, in sinergia con il TTC “Biblioteche ed editoria”, la partecipazione a mostre e congressi in cui l’INGV è presente
con un proprio spazio espositivo.

1. Responsabile/i

Romano Daniele Camassi, Concetta Nostro

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

AC, CNT, RM1, RM2, BO, CT, MI, NA-OV, PA, PI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

Le principali attività realizzate nel corso dell’anno sono descritte nel seguito, seguendo lo schema organizzativo in
Gruppi di Lavoro. 

GdL 1 - Visite scolastiche e seminari
È stata avviata la riorganizzazione delle iniziative presso le diverse sedi, al fine di applicare modalità comuni per la
pubblicizzazione (via web) e la gestione dell’accesso al servizio, condividere strumenti e materiali formativi, e monito-
rare le presenze. Oltre alle Sezioni di Roma, Napoli e Catania, che registrano il maggior numero di accessi, altre ini-
ziative sono state proposte a Palermo, Bologna e Pisa, e in sedi minori (Arezzo, Genova, Grottaminarda, L’Aquila,
Portovenere e Rocca di Papa). 

GdL 2 - Settimana della Cultura Scientifica e Tecnologica
Sono state realizzate iniziative integrate fra le sezioni di Roma, Napoli, Bologna, Catania, Palermo e Pisa, pubbliciz-
zate attraverso una pagina web comune. Le attività principali sono costituite da cicli di seminari (alcuni in collaborazio-
ne con biblioteche e associazioni culturali) e visite guidate a sedi dell’Istituto, che hanno raggiunto circa 6000 utenti.
Le iniziative hanno esplorato i principali temi di ricerca dell’INGV: geofisica, sismologia, vulcanologia, climatologia,
oceanografia, scienze ambientali e studio della ionosfera, ricerche antartiche, ecc., con una buona interazione fra le
sezioni. È stato anche sperimentato un servizio di podcasting scientifico. Dal concorso per le scuole primarie, cui hanno
partecipato 2200 studenti, è stato realizzato il Calendario Scolastico 2006-07. 

GdL 3 - Mostre, Manifestazioni e Festival della Scienza
Le principali mostre realizzate nel 2006 sono: “Terra: Viaggio nel cuore del pianeta”, riproposta a Roma (5.000 visita-
tori); “La Liguria ed i terremoti”, allestita a Imperia; “Vesuvio 1906: cronaca di un’eruzione”, sede storica
dell’Osservatorio Vesuviano (10.000 visitatori); le mostre realizzate con Dipartimento Protezione Civile e Ministero per
i Beni Culturali, in occasione dell’esercitazione “MESIMEX 2006”: “Scienza e Vesuvio: millenni di storia” e “Napoli e il
suo vulcano. Memorie e documenti” (diverse migliaia di visite). Fra le manifestazioni, da ricordare “Expo Emergenza e
Sicurezza” a Foggia e la “Notte del Ricercatore” a Napoli. Non è stato possibile partecipare all’edizione del 2006 del
Festival della Scienza, come originariamente previsto e nonostante l’avanzata attività preparatoria, per carenza di
fondi. 

GdL 4 - Centro Documentazione divulgazione scientifica
È stato costituito un Centro Documentazione presso la sede di Roma, censendo quanto prodotto in Italia nell’ultimo
decennio. Da questo nucleo è stato sviluppato, in collaborazione con il TTC “Biblioteche ed editoria”, il progetto “NAU-
TILUS, Biblioteca Scientifica per ragazzi”, presso le sezioni di Bologna e Roma, con l’acquisizione sistematica di pub-
blicazioni (libri, prodotti digitali, ecc.), sulle scienze della terra, sia in lingua italiana che nelle principali lingue europee. 
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GdL 5 - Progetto di formazione per le scuole
Sono stati completati i percorsi formativi promossi dal progetto EDURISK nell’anno scolastico 2005-06; nel 2006-07 le atti-
vità formative, costituite da corsi di formazione per gli insegnanti e la definizione di percorsi formativi realizzati nel corso
dell’anno nelle classi, coinvolgono 516 insegnanti di 9 regioni, e complessivamente circa 11.000 studenti, dalla scuola del-
l’infanzia alla scuola secondaria. Questo ciclo formativo coinvolge per la prima volta un numero significativo di istituti medi
superiori e in Campania e Sicilia affronta anche il tema del rischio vulcanico. Sono state realizzate riedizioni dei materia-
li formativi per la scuola dell’infanzia, primaria e secondaria, è stata pubblicato un DVD sulla storia sismica della Sicilia ed
è stato progettato un volumetto sul rischio vulcanico. 

GdL 6 - Rete Museale
Il percorso “Terremoti: il segreto del nostro pianeta” è stato ampliato con nuovi exhibits; il Museo della sede storica
dell’Osservatorio Vesuviano è stato aggiornato in alcuni sussidi informatici e audiovisivi, il centro di Nicolosi (CT) è stato
dotato di materiali informativi ed exibits, e infine sono stati realizzati 2 plastici per il centri informativi delle Eolie. 

GdL 7 - Progettazione pagina web
Nel corso dell’anno è stata avviata la progettazione di una pagina web, in collaborazione con il Laboratorio di grafica e il
TTC 5.9 “Sistema web”; la nuova pagina sarà attiva nei primi mesi del 2007. 

GdL 8 - Editoria divulgativa
Sono state predisposte le linee guida grafiche ed editoriali, in collaborazione con il Laboratorio di grafica e il TTC 5.7
“Biblioteche ed editoria”, per la realizzazione di prodotti editoriali e digitali divulgativi, con l’obiettivo di avviare collane omo-
genee. In accordo con queste specifiche, sono stati realizzati alcuni numeri della collana di “geopagine”, è stato pubblica-
to il DVD “Eruzione dello Stromboli 2002-2003” (Freda e Scarlato, 2006) ed è in preparazione un secondo prodotto digi-
tale. 

3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Le attività per il 2006 sono state avviate, il 7 e 8 febbraio, con 2 giornate di lavoro e confronto fra i referenti delle Sezioni
e il personale coinvolto nella pianificazione delle attività, i cui risultati sono stati sintetizzati in un documento diffuso ai diret-
tori delle Sezioni e a tutto il personale interessato. In questa occasione sono stati costituiti alcuni Gruppi di Lavoro, ai quali
è stato affidato lo sviluppo del programma, con la supervisione dei responsabili del TTC. Il coordinamento fra le sezioni è
stato realizzato attraverso ulteriori incontri ristretti dei singoli gruppi di lavoro, oltre che con la diffusione sistematica dei
documenti di sintesi (verbali, programmi di lavoro). Questa complessa organizzazione ha permesso un buon sviluppo
delle attività, anche se sono ancora molte le iniziative singole che ignorano o eludono il coordinamento complessivo.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

Tutte le iniziative attivate, prevedono attualmente un sistema di registrazione e qualificazione, per classi di età, delle pre-
senze. In qualche caso, oltre a raccogliere contributi spontanei attraverso “registri dei visitatori” (per le strutture museali),
è prevista la somministrazione di questionari per monitorare il grado di interesse del pubblico. Nel caso del progetto EDU-
RISK, questo processo è gestito attraverso la compilazione online da parte dei docenti di un questionario anonimo, costi-
tuito da circa 50 items - a risposta multipla e a risposta aperta - finalizzato alla verifica dell’efficacia formativa dei percor-
si educativi. Questo sistema potrà essere adattato in futuro ad altre situazioni, in modo da garantire una verifica costan-
te dell’impatto informativo e formativo delle iniziative.

4.2 Metolologie di indagine 

Le attività condivise da diverse sezioni sono state progettate ponendo grande attenzione ad una caratterizzazione omo-
genea, precisamente riconoscibile. Le molteplici iniziative per la Settimana della Cultura Scientifica e Tecnologica, a tito-
lo di esempio, sono state pubblicizzate attraverso pagine web, brochures, locandine e altri materiali informativi caratteriz-
zati graficamente in modo uniforme, grazie al contributo del Laboratorio di grafica e immagini. Lo stesso TTC ha ritenuto
di definirsi attraverso una denominazione formale (“Formazione e divulgazione scientifica”, “Education and Outreach” in
inglese) e un proprio logo identificativo. Allo stesso obiettivo lavora il GdL “Editoria divulgativa”, che cerca di definire linee
guida grafiche e procedure di programmazione sul medio termine per la realizzazione di materiali formativi e informativi,
cartacei e digitali. Nelle principali iniziative sono state utilizzate competenze specialistiche nei settori della progettazione
editoriale e grafica, della progettazione educativa e multimediale, anche attraverso l’avvio di collaborazioni con altri sog-
getti (esperti di scienze della formazione, cooperative culturali, associazioni culturali, reti di biblioteche, ecc.), in modo da
qualificare ulteriormente le proposte formative e informative.
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4.3 Dati acquisiti 

L’insieme delle iniziative informative e formative promosse dall’INGV ha incontrato un notevole interesse nel pubblico e
nelle scuole, a testimonianza di una grande domanda di iinformazioni e competenze, e di un generale apprezzamento
delle diverse proposte INGV. Il numero più significativo di presenze si è avuto presso le sedi di Roma e Napoli, che offro-
no un calendario consolidato di visite alle strutture museali ed espositive, e nel periodo estivo nei centri informativi delle
Eolie. Ma significativo è stato l’interesse e l’incremento di presenze in occasione del grande numero di iniziative promos-
se in varie sedi in occasione della Settimana della Cultura Scientifica e Tecnologica. Il progetto EDURISK nel 2006 ha
completato il percorso formativo con una ventina fra Istituti Comprensivi e Direzioni didattiche, con il coinvolgimento diret-
to di circa 130 insegnanti (che si sono aggiunti a quanti già stavano partecipando al progetto) e 3.000 studenti, e ha avvia-
to nuovi progetti con oltre 500 insegnanti e 11.000 studenti, estendendosi su scala nazionale a ben 9 regioni. 

4.4 Avanzamenti Scientifici 

Il 2006 è stato un anno di ulteriore consolidamento delle attività nel settore della formazione e divulgazione scientifica, pur
dovendo fare i conti con una generale carenza di risorse finanziarie e umane dedicate. Per questo sono state fortemen-
te potenziate iniziative a basso costo, realizzate anche in sedi periferiche con il contributo volontario di ricercatori e tecni-
ci, mentre decisamente più problematica si presenta la possibilità di sviluppare una vera rete museale, che oltre a com-
petenze complesse richiederebbe forti risorse finanziarie per un periodo di tempo significativo. Si sono viceversa molto
sviluppate le attività formative per le scuole, sostenute da un progetto esterno (EDURISK), che possono ora contare su
un insieme consolidato e molto apprezzato di materiali e una esperienza di interazione con le scuole largamente conso-
lidata. 

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Nel corso del 2006 sono stati pubblicati alcuni prodotti digitali di grande valore, che già hanno incontrato un notevole inte-
resse. In particolare vanno segnalati il DVD “Vesuvio 1906: cronaca di un’eruzione” (Ricciardi et al., 2006), realizzato in
occasione del centenario dell’eruzione vesuviana del 1906, il DVD “L’eruzione perfetta: Etna 2002-2003” (Bonaccorso et
al., 2006) e il DVD “Terremoti e città fantasma in Sicilia, un viaggio attraverso i luoghi della memoria” (Azzaro et al., 2006).
È stata inoltre pubblicata la versione definitiva del CD “È vivo! Eruzioni Virtuali al Vesuvio” (Todesco et al., 2006). Sono
state inoltre sviluppate alcune esperienze di utilizzo di strumenti web (podcasting, questionari online, gallery interattive di
immagini, sezioni ad accesso riservato), che potranno confluire nel portale web in costruzione.

5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

291. Todesco M., Neri A., Demaria C., Marmo C., Macedonio G. (2006). È VIVO: Virtual eruptions at Vesuvius; A multime-
dia tool to illustrate numerical modeling to a general public. J. Volcanol. Geoth. Res., 155, 323-328

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

320. Azzaro R., Cascone M., Camassi R., Amantia A., Guglielmino F., Mangiagli S., Peruzza L. (2006). Terremoti e città
fantasma in Sicilia, un viaggio attraverso i luoghi della memoria. Collana prodotti divulgativi EDURISK

321. Azzaro R., Cascone M., Camassi R., Amantia A., Guglielmino F., Mangiagli S., Peruzza L. (2006). Earthquakes and
ghost towns in Sicily, a journey through places of memory. Collana prodotti divulgativi EDURISK

336. Brasini F., Modonesi D., Camassi P., Sidoti B. (2006). Tutti giù per terra (all fall down) – An active course to discover
earthquakes topics. First European Conference on Earthquake Engineering and Seismology proceedings (CD-ROM),
Geneva (Switzerland), 3-8 September 2006, 6

339. Camassi R. (2006). Percorsi formativi per la riduzione del rischio: il progetto EDURISK. Proceedings of the 3rd world
environmental education congress, 2-6 october 2005 Torino, 4

340. Camassi R. (2006). Risk training strategies for schools: the EDURISK project in the Bologna provincial area.
Proceedings of the SETRIC workshop “Risk management and training”, 2

349. Castelli V. (2006). Lest we forget. A preliminary map of collective earthquake rituals of Italy. First European
Conference on Earthquake Engineering and Seismology proceedings (CD-ROM), Geneva (Switzerland), 3-8
September 2006, 8

352. Castelli V., Camassi R. (2006). A che santo votarsi. L’influsso dei grandi terremoti del 1703 sulla cultura popolare. Atti
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del Convegno di Studi ”Settecento abruzzese. Eventi sismici, mutamenti economico-sociali e ricerca storiografica”,
L’Aquila, 29-31 ottobre 2004, 14

369. De Lucia M. (2006). Laboratorio Pericolosità e rischio vulcanico. In “Ambiente, cittadinanza, legalità”, Franco Angeli
editore, Raccolta di relazioni tenute in occasione del seminario “Educazione all’ambiente e alla legalità”, rivolto agli stu-
denti della SISS Campania nell’anno 2005-2006, 292.2.75, 178-182

370. De Lucia M., Iannella A., Ottaiano M., Siviglia V. (2006). Improving geophysics education for schools in the museum
of Osservatorio Vesuviano - INGV. Geophysical Research Abstracts, 8, 9332

387. Freda C., Scarlato P. (2006). The 2002-2003 Stromboli eruption. collana INGV di DVD divulgativi istituzionali, 1, 1
405. Grezio A. (2006). Antarctica: A natural observatory for understanding Earth. Opuscolo scientifico-divulgativo PNRA
408. Guidazzoli A., Diamanti T., Delli Ponti F., Neri A., Bisson M., Esposti Ongaro T., Gori R., Pareschi M.T., Calori L.,

Imboden S., Cavazzoni C., Erbacci G., Menconi G. (2006). An interactive virtual Environment to comunicate Vesuvius
eruptions numerical simulations and Pompeii history. Proceedings Siggraph 2006 Conference, Boston, 8

415. Luongo G., Carlino S., Cubellis E., Delizia I., Iannuzzi R., Obrizzo F. (2006). Il terremoto di Casamicciola del 1883:
una ricostruzione mancata

435. Nave R., Piccione F. (2006). Education and information as tool for risk mitigation: the italian experience in neapoli-
tan area and the eolian visitors centres, (sicily) . First European Conference on Earthquake Engineering and
Seismology proceedings (CD-ROM), Geneva (Switzerland), 3-8 September 2006

469. Russo M. (2006). I minerali di formazione fumarolica della grande eruzione vesuviana del 1906. Open file report n.
6 (INGV - Osservatorio Vesuviano, NA), 1-39

473. Scalera G. (2006). Mattia Damiani (1705-1776), poet and scientist in eighteenth century Tuscany. Geological Society
of America - The origins of Geology in Italy, 411

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

-

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Numero progetto Titolo Responsabile/i Sezioni coinvolte Ente finanziatore Importo

ex 5.9.a EDURISK - Percorsi edu-
cativi per la riduzione del
rischio

Camassi Romano,
Nostro Concetta

AC, BO, CNT, CT,
MI, NA, PI

DPC -
Convenzione

2004-2006, art. 5c

116.000,00



Obiettivo Specifico: 5.9. (TTC)

Sistema web

Denominazione precedente: Ex 5.10 TTC “Sistema web”
Mesi/persona assegnati nel Piano Triennale 2006-2008: 110

Descizione breve (da Piano Triennale 2007-2009): 
Il sistema di comunicazione costituito dai siti Internet rappresenta oggi un elemento fondamentale della vita di una strut-
tura di ricerca aperta ed efficiente. Questo TTC punta a garantire la migliore organizzazione e sviluppo del sito INGV
anche in considerazione del suo importantissimo ruolo in occasione delle emergenze sismiche e vulcaniche.

1. Responsabile/i

Daniela Pantosti, Giuliana Rubbia

2. Sezioni che hanno concorso alle attività dell’Obiettivo Specifico 

AC, CNT, RM1, RM2, BO, CT, MI, NA-OV, PA, PI

3. Obiettivi raggiunti nell’anno di riferimento (2006) con riferimento agli obiettivi previsti nel Piano Triennale
2006-2008 

L’obiettivo principale del sistema web è quello di mantenere, aggiornare e migliorare i siti web d’istituto e delle sezioni. In
particolare nel corso del 2006 sono stati pubblicati nuovi siti di sezione e sono stati fatti avanzamenti sostanziali nella rea-
lizzazione del nuovo portale nazionale.

Attività a livello di sezione
Diverse sezioni hanno avviato o completato la ristrutturazione dei siti web locali. In particolare: INGV-CT
http://www.ct.ingv.it; INGV-PA http://www.pa.ingv.it; INGV-PI http://www.pi.ingv.it, che ha realizzato le versioni italiana e
inglese del sito con informazioni su organizzazione e attività di ricerca; INGV-RM1, che sta completando funzionalità e
popolamento del nuovo sito, http://roma1.rm.ingv.it; INGV-BO http://www.bo.ingv.it, che ha realizzato la nuova versione
del sito di sezione tramite un Content Management System e ha avviato la formazione del personale abilitato all’editing;
INGV-CNT, che sta realizzando un nuovo sito particolarmente orientato alla diffusione in tempo reale di informazioni sui
terremoti. Altre sezioni hanno sviluppato siti tematici: INGV-RM2, con il prototipo dell’interfaccia web al database “electro-
nic Space Weather upper atmosphere” - eSWua; INGV-MI http://www.mi.ingv.it, con la razionalizzazione del servizio di
comunicazione “Invia un quesito” e lo sviluppo di siti di progetti INGV-DPC S1, S3, S6, e di interfacce web per dati macro-
sismici, di pericolosità sismica, dati accelerometrici; INGV NA-OV http://www.ov.ingv.it con l’applicazione SlideVes, che
rappresenta l’evoluzione morfologica del Vesuvio negli ultimi 400 anni, le pagine tematiche per la ricorrenza dei cento anni
dall’eruzione del 1906, e per l’esercitazione di protezione civile MESIMEX 2006 tenutasi nell’area vesuviana nel mese di
ottobre.

Attività a livello nazionale
È stato progettato e realizzato - ancora in versione beta - il nuovo portale nazionale dell’Istituto, in collaborazione con la
ditta Alecsandria Comunicazione. Si sono incontrate difficoltà di vario genere, tecniche, ma anche amministrativo-legali,
sia per la personalizzazione del prodotto alle esigenze INGV sia per la sua conformità ai requisiti tecnici della legge
4/2004, ovvero ai livelli minimi di accessibilità informatica; ai diversi problemi si è cercato di porre soluzioni soddisfacenti
e comunque perfezionabili. I contenuti sono stati discussi dal Comitato Editoriale Web ed organizzati nella homepage in
quattro settori principali: (1) settore di primo piano in cui sono evidenziate e sintetizzate le principali novità, attività in corso
e risultati; (2) settore menu da cui si accede alla maggior parte delle informazioni riguardanti l’Istituto, i servizi e le risor-
se, la produzione scientifica, il monitoraggio in tempo reale, ecc.; (3) settore dedicato alle grandi tematiche di ricerca
affrontate nell’ente; (4) settore per i siti delle diverse sezioni. La veste grafica è stata progettata e realizzata dal
Laboratorio di Grafica e Immagini INGV. Per consentire ai redattori web, referenti per i settori di competenza, di pubblica-
re contenuti prescindendo da aspetti tecnici, conservando uniformità di stile e congruenza negli aggiornamenti in tutti i per-
corsi, si è scelto un Content Management System - CMS. Il CMS adottato è Plone, sistema consolidato “open source”,
inizialmente compatibile con lo standard US Section 508 e con il rating W3C AA in materia di accessibilità; è stato acqui-
sito un server dedicato HP Proliant, su cui sono installati tutti i sistemi necessari, sotto S.O. SuSE Linux e web server
Apache.
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Accessibilità dei siti web
Il nuovo portale è stato progettato con l’obiettivo primario di soddisfare i requisiti di accessibilità informatica previsti dalla
normativa vigente. Allo stesso tempo è stata avviata un’analisi preliminare per la valutazione delle caratteristiche di acces-
sibilità dei siti di sezione e dei possibili adeguamenti. Inoltre sono stati effettuati test di pubblicazione delle notizie
dell’Ufficio Stampa in un particolare formato RSS-Really Simple Syndication, per alimentare in modo automatico la sezio-
ne news del portale della Ricerca Italiana.
3.a Modalità del coordinamento trasversale ed eventuali difficoltà incontrate 

Nel 2006 il coordinamento trasversale è stato inferiore rispetto all’anno precedente, perché le energie sono state concen-
trate principalmente nelle attività di realizzazione dell’ossatura del portale, che sono state portate avanti da un numero
ridotto di sezioni. Infatti per quanto riguarda la conclusione del progetto portale nazionale INGV il coordinamento è stato
tra AC-Laboratorio Grafica Immagini, AC-CED, RM1 e MI. Tale coordinamento è stato attuato attraverso numerose riunio-
ni presso la sede centrale, in molti casi con il coinvolgimento della ditta incaricata della personalizzazione del Content
Management System, e continue consultazioni telematiche. Di contro, il coordinamento tra le sezioni, volto principalmen-
te all’aggiornamento integrato dei siti di sezione e del sito nazionale, è stato attuato prevalentemente mediante contatti e
confronti telematici.

4. Descrizione attività

4.1 Sistemi di monitoraggio/analisi dati

-

4.2 Metolologie di indagine 

-

4.3 Dati acquisiti 

-

4.4 Avanzamenti Scientifici 

-

4.5 Avanzamenti Tecnologici 

Sistema di gestione del portale nazionale
È stata completata la struttura e la personalizzazione del Content Management System scelto per lo sviluppo del portale.
Il sistema di gestione prevede che i redattori web creino i contenuti inserendo testo o caricando file in modelli o “templa-
te” precostituiti utilizzando un browser standard; ciò significa che i componenti delle redazioni, localizzati in sedi differen-
ti dell’istituto, sono messi in grado di creare e aggiornare contenuti semplicemente collegandosi via web al portale; grazie
a un’accurata gestione delle abilitazioni e dei ruoli, stabilita a livello di progetto, e mantenuta a livello di amministrazione
del portale, più ricercatori e referenti possono concorrere alla gestione di aree tematiche (terremoti, vulcani, clima e
ambiente, ecc.) e di servizi (comunicati e rassegna stampa, ecc.), ciascun gruppo agendo in aree diverse del portale,
senza interferenze, e in relazione alle diverse esigenze e responsabilità. Il sistema inoltre mette a disposizione una serie
di prodotti modulari per confezionare oggetti informativi tipici e funzionalità di utilizzo comune, come per esempio la ste-
sura di articoli, notizie, eventi, distribuzione dei contenuti in formato RSS, gestione di FAQ, ecc. Gli strumenti di ricerca
per parole chiave e per attributi del documento, quali ad es. la data di pubblicazione o di scadenza che concorrono alla
gestione dinamica del portale, ad esempio per le sezioni del sito dedicate agli archivi (notizie, comunicati, progetti, semi-
nari, ecc. ). 

Applicazioni web-based
Sono state sviluppate inoltre interfacce web specifiche per la consultazione di banche dati e dati in acquisizione in tempo
reale, come strumenti che aumentano la fruibilità di dati raccolti, elaborazioni e risultati prodotti nell’ambito delle attività di
altri Obiettivi Specifici. Sono esempi: l’aggiornamento del Web Based Seismological Monitoring (NA-OV), di MedNet, l’in-
terfaccia web al catalogo dei terremoti CPTI04, ai dati di pericolosità sismica, ecc.

Siti di progetto
Nell’ambito della convezione INGV DPC 2004-2006, nel 2006 sono stati inoltre progettati e realizzati i siti web relativi.
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5. Prodotti

5.1 Pubblicazioni JCR

-

5.2 Altre pubblicazioni

5.2a Pubblicazioni non JCR

467. Rubbia G., Cassera A., Locati M. (2006). Sito web della sezione INGV di Milano. http://www.mi.ingv.it

5.2b Tesi di laurea e dottorato

-

5.3 Banche dati 

-

5.4 Prodotti Tecnologici 

- Portale web INGV, versione beta. http://web1.ingv.it:8080/portale_ingv
- Sito web della sezione di Roma1 http://roma1.rm.ingv.it - RM1
- Sito web della sezione di Bologna http://www.bo.ingv.it - BO
- Sito web della sezione di Pisa http://www.pi.ingv.it - PI
- Sito web della sezione di Palermo (PA) http://www.pa.ingv.it - PA

6. Elenco progetti finanziati interni ed esterni all’INGV
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Pubblicazioni 2006





La lista che segue riporta le pubblicazioni completate nel 2006 in cui almeno un coautore è un ricercatore dell’INGV.
Tali pubblicazioni sono suddivise in due grandi categorie:

Articoli pubblicati nel 2006 su riviste JCR – Si tratta di articoli pubblicati su riviste inserite nel Journal of Citation
Reports (JCR) e per le quali esiste una valutazione di impatto elaborata a cura dell’ISI (Institute of Scientific Information).

Articoli pubblicati nel 2006 su riviste non-JCR – Include articoli scientifici o di argomento tecnologico apparsi su rivi-
ste non inserite nel Journal of Citation Reports (JCR); rapporti tecnici e tecnico-scientifici, ad esempio elaborati a con-
clusione di un progetto, convenzione o consulenza come parte degli obblighi contrattuali; articoli pubblicati in volumi
monografici dedicati a convegni o a uno specifico tema scientifico o tecnologico; banche-dati di varia natura, fruibili
mediante supporto informatico o direttamente attraverso Internet.

1. Articoli pubblicati nel 2006 su riviste JCR

1. Acocella V., Neri M., Scarlato P. (2006). Understanding shallow magma emplacement at volcanoes: orthogonal feeder
dikes during the 2002-2003 Stromboli (Italy) eruption. Geophys. Res. Lett., 33, L17310

2. Acocella V., Porreca M., Neri M., Massimi E., Mattei M. (2006). Propagation of dikes at Vesuvio (Italy) and the effect of
Mt. Somma. Geophys. Res. Lett., 33, L08301

3. Acocella V., Porreca M., Neri M., Mattei M., Funiciello R. (2006). Fissure eruptions at Mount Vesuvius (Italy):insights
on the shallow propagation of dikes at volcanoes. Geology, 34, 8, 673-676

4. Aiuppa A., Avino R., Brusca L., Caliro S., Chiodini G., D’Alessandro W., Favara R., Federico C., Ginevra W.,
Inguaggiato S., Longo M., Pecoraino G., Valenza M.(2006). Mineral control of arsenic content in thermal waters from
volcano-hosted hydrothermal systems: insights from island of Ischia and Phlegrean Fields (Campanian Volcanic
Province, Italy). Chem. Geol., 229, 313-330

5. Aiuppa A., Bellomo S., Brusca L., D’Alessandro W., Di Paola R., Longo M. (2006). Major-ion bulk deposition around an
active volcano (Mt. Etna, Italy). Bull. Volcan., 68, 255-265

6. Aiuppa A., Federico C., Giudice G., Gurrieri S., Liuzzo M., Shinohara H., Favara R., Valenza M. (2006). Rates of car-
bon dioxide plume degassing from Mount Etna volcano. J. Geophys. Res., 111, B09207

7. Aiuppa A., Federico C., Giudice G., Gurrieri S., Valenza M. (2006). Hydrothermal buffering of the SO2/H2S ratio in vol-
canic gases: Evidence from La Fossa Crater fumarolic field, Vulcano Island. Geophys. Res. Lett., 33, L21315

8. Akinci A., MalagniniL., Herrmann R.B., Gok R., Sorensen M.B. (2006). Ground motion scaling in the Marmara region,
Turkey. Geophys. J. Int., 166, 635-651
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Comitato di Consulenza Scientifica
Verbale 02/2007

Il Comitato di Consulenza Scientifica (CCS) si è riunito il 23 e 24 aprile 2007 nella sede
INGV di Via Nizza 128 a Roma, per esprimere parere sul “Rapporto sull’Attività
Scientifica 2006 dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia”. Sono presenti: Lucia
Civetta, Paolo Papale, Peter Suhadolc, Aldo Zollo.

Il Rapporto, ricevuto dal CCS nella settimana precedente la riunione, si articola in una
serie di schede per ciascuna sezione INGV e una ulteriore serie di schede per ciascun
Obiettivo Specifico dell’INGV, corredate da un elenco di pubblicazioni INGV per l’anno
2006 suddivise tra JCR e non JCR, il tutto introdotto da una presentazione dell’Ente.

Il CCS ribadisce che il proprio compito è quello di formulare un parere sul Piano
Triennale e sui rendiconti annuali dell’INGV al fine del raggiungimento delle finalità
scientifiche dell’Ente. Relativamente ai Rapporto Annuali, il CCS adotta come linee guida
per la formulazione del proprio parere i) l’attinenza delle attività svolte a quelle previste
nel Piano Triennale, ii) il raggiungimento degli obiettivi tecnico-scientifici previsti nel
Piano Triennale, iii) la qualità della ricerca e dei risultati scientifici raggiunti come
testimoniata dalla produzione scientifico-tecnologica, iv) le prospettive di sviluppo
presentate nel Rapporto.

Il CCS rileva con apprezzamento la presenza di un paragrafo per ciascuna Sezione
INGV dedicato a “Prospettive di Sviluppo”, e auspica che i Rapporti relativi a ciascun
anno descrivano gli Obiettivi raggiunti con riferimento alle prospettive individuate
nell’anno precedente. Allo stesso modo, il CCS auspica che per ogni OS il paragrafo
relativo agli “Obiettivi Raggiunti nell’Anno di Riferimento con Riferimento agli Obiettivi
Previsti nel Piano Triennale” contenga più chiari riferimenti delle attività svolte a quelle
previste nel Piano Triennale, e il grado di realizzazione delle stesse. Viene infine rilevato
che il Rapporto non evidenzia in modo sufficientemente chiaro il diverso ruolo delle
Sezioni e degli OS/TTC per quanto concerne il coordinamento e il rendiconto delle attività
di ricerca, spesso duplicato nel documento.

Presa visione del Rapporto in esame, e dopo ampia discussione, il CCS esprime il
proprio parere ampiamente positivo sulla qualità della ricerca e sulle attività tecnico-
scientifiche svolte dall’INGV, pienamente attinenti agli obiettivi previsti nel Piano
Triennale.

Dalla valutazione globale dell’attività dell’INGV, il CCS rileva i seguenti elementi di
eccellenza e di criticità:

Elementi di eccellenza:

• Elevata capacità di svolgere ricerche multidisciplinari di elevato standard
scientifico

• Elevata capacità di attrazione di finanziamenti della ricerca
• Elevata capacità di collaborazione e coordinamento con Istituti di Ricerca

nazionali ed internazionali



• Elevata capacità di svolgere attività di consulenza ad alto livello per Istituzioni
nazionali ed internazionali

Elementi di criticità:

• Produzione scientifica globale di elevato standard internazionale ma non
elevata in termini di rapporto pubblicazioni JCR / numero di ricercatori-
tecnologi, inferiore a 1 per l’anno 2006

• Notevole sviluppo dei sistemi di monitoraggio non sempre accompagnato e
sostenuto da un approfondimento delle conoscenze scientifiche

• Interazione tra le sezioni INGV, seppure in visibile crescita, non ancora a livelli
ottimali

Produzione Scientifica dell’INGV

Il CCS ritiene che la produzione scientifica annuale dell’INGV debba tendere a un
rapporto “numero di pubblicazioni JCR / numero di ricercatori-tecnologi” superiore a 1.
Attualmente tale rapporto è uguale a 0.73, leggermente inferiore al valore di 0.78 relativo
al 2005. Il CCS comunque rileva il dato positivo relativo all’Impact Factor medio delle
pubblicazioni scientifiche per l’anno 2006, uguale a 2.23, che denota uno standard elevato
della ricerca svolta. Il rapporto “ numero pubblicazioni JCR / numero di ricercatori-
tecnologi” risulta distribuito in modo eterogeneo tra le sezioni dell’Ente, come segue:

Sezione Ricercatori+Tecnologi N° pubblicazioni JCR N° JCR /
Ric.+Tecn.

(di ruolo e non di ruolo)

Roma1 84 146 1.7
CNT 70 36 0.51
Bologna 36 35 0.97
Catania 57 50 0.88
Roma2 55 40 0.73
Milano 22 22 1.0
Napoli-OV 60 49 0.82
Palermo 27 22 0.81
Pisa 15 31 2.1

La produzione scientifica JCR risulta distribuita in maniera disomogenea anche tra i 40
Obiettivi Specifici (OS) dell’Ente. Va tenuto conto che questa disomogeneità deriva anche
dalla natura di alcuni OS che si configurano come attività di sviluppo tecnologico e di
impegno verso le Istituzioni e la società. Anche escludendo tali OS, esiste una forte
disparità del livello di produttività scientifica tra OS all’interno dello stesso Obiettivo
Generale, con alcuni OS caratterizzati da un livello di produttività scientifica
significativamente al di sotto della media, spesso non bilanciato da una adeguata
produttività in termini di pubblicazioni non JCR o prodotti tecnologici.

Temi Scientifici di Interesse Strategico

Il CCS individua i seguenti temi scientifici di interesse strategico per le finalità
dell’INGV, e sui quali ritiene che l’INGV debba investire ulteriormente:



• Sviluppo di sistemi di monitoraggio multiparametrico e di metodi di analisi dati in tempo
reale. Si rileva un significativo investimento da parte dell’INGV in tale settore, che
va ulteriormente potenziato per caratterizzare fenomenologie ampiamente variabili
nello spazio e nel tempo. Su tale tematica si auspica una stretta collaborazione tra
gli OS/TTC dell’Obiettivo Generale 1 “Sviluppo dei Sistemi di Osservazione”.

• Sviluppo di modelli integrati vincolati da osservazioni multidisciplinari. Si ritiene
necessario perseguire approcci quantitativi innovativi che consentano lo sviluppo
di modelli fisici integrati per una visione unitaria e globale dei processi geologici,
consistente con l’insieme delle informazioni derivanti dalle reti di osservazione
multiparametriche e dalle diverse discipline di studio.

• Sviluppo di metodologie e di tecnologie per l’osservazione sottomarina e in pozzo. In questi
settori di avanguardia per la sorveglianza e comprensione dei processi geodinamici
in atto l’Ente sta già investendo da qualche anno attraverso indagini sperimentali.
Si raccomanda che a valle di un bilancio dei risultati finora ottenuti, si decida un
eventuale loro potenziamento a larga scala.

• Potenziamento dei laboratori di chimica e fisica delle rocce. In questo settore, anch’esso
strategico per la ricerca scientifica dell’Ente, la sperimentazione è in fase avanzata.
Si ritiene che tale settore debba essere ulteriormente sostenuto e potenziato, a
seguito di una programmazione a scala nazionale che tenga conto delle priorità
della ricerca scientifica e delle competenze esistenti, e che eviti la proliferazione di
laboratori e strumentazioni non inserite in un quadro di sviluppo organico
generale.

Attività di supporto alla ricerca e disseminazione dei risultati

Il CCS ritiene che ulteriori sforzi debbano essere compiuti sui seguenti punti:

• Interazione tra le Sezioni. Il Rapporto evidenzia una collaborazione tra ricercatori di
Sezioni diverse, che si ritiene debba essere ulteriormente favorita e incentivata,
anche mediante una ampia mobilità e libera circolazione di ricercatori tra le Sezioni
dell’Ente. In particolare, l’interscambio tra sezioni impegnate in attività di
monitoraggio e sezioni più esclusivamente dedicate alla ricerca dovrebbe essere
incoraggiato, in modo da favorire una maggiore condivisione delle conoscenze, dei
metodi, degli approcci, e dei risultati, e stimolarne lo sviluppo di nuovi.

• Banche dati. Attualmente, le banche dati dell’INGV sono strutturate in modo non
uniforme, contengono informazioni a livelli estremamente differenziati, e sono
accessibili con diverso grado di difficoltà. E’ necessario lo sviluppo di una strategia
generale di organizzazione e potenziamento delle banche dati, allo scopo di
renderle facilmente fruibili dalla comunità interna ed esterna all’INGV attraverso
opportuni protocolli e regolamentazioni. Ciò permetterebbe una maggiore
valorizzazione dei dati acquisiti dai molteplici sistemi di osservazione dell’Ente,
traducendosi in un loro più ampio utilizzo e avendo come ricaduta un maggiore
impatto dell’Ente sulla comunità scientifica.

• Editoria interna. Si ritiene che vada incrementata la produzione di documenti tecnici
quali rapporti, manuali, progetti, licenze, brevetti, a testimonianza dell’enorme
sviluppo tecnologico realizzato dall’Ente. Da alcuni anni l’Ente ha sviluppato una
serie di iniziative per la pubblicazione e la diffusione alla comunità scientifica e/o
al grande pubblico della ricerca attraverso un proprio sistema editoriale. Tale



editoria interna rappresenta il naturale collettore dei documenti tecnici sopra
indicati, e va quindi mantenuta e potenziata sollecitando i ricercatori e i tecnologi a
contribuirvi.

• Attività didattico-divulgativa e di disseminazione dei risultati. L’INGV svolge una
meritoria attività didattico-divulgativa, attraverso una serie di iniziative e attività
che vanno dalla formazione di insegnanti e studenti, alla organizzazione di mostre
ed eventi, alla produzione di opuscoli divulgativi e materiale didattico per vari
livelli e gradi di scolarizzazione. Si ritiene necessario orientare parte di tali attività
alla disseminazione dei risultati delle ricerche scientifiche, in particolare di quelle
con importanti ricadute sociali, anche attraverso la sperimentazione di metodi
educativi originali ed innovativi.

Roma, 24 aprile 2007

I componenti il Comitato di Consulenza Scientifica

Lucia Civetta
Paolo Papale
Peter Suhadolc
Aldo Zollo








