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Cos’e un vulcano?

stratosphere

atmosphere

troposphere

Volcanic gasses mix with
the atmosphere

Volcanic eruption,
extrusion of lava

Magma differentiation in
magma reservoirs

Intrusion, stagnation,
crystallisation

Intrusion, underplating

Magma rises

Partial melting,
origin of magma

Un vulcano € una spaccatura della
superficie terrestre dalla quale
viene emesso il magma

Il magma viene generato per
fusione parziale delle rocce nella
porzione superiore del mantello

Dopo la sua formazione, viene
trasferito verso livelli
progressivamente meno profondi
fino a raggiungere la superficie in
corrispondenza dei vulcani


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fcourses.lumenlearning.com%2Fgeophysical%2Fchapter%2Fmagma-composition%2F&psig=AOvVaw2fk6Aqd3oUNqDHgC32Umhp&ust=1611566002470000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNDKya6dtO4CFQAAAAAdAAAAABAD

Magma Ascent
o
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Pistone et al., 2016
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Cos’e il magma?

Una miscela:

* multi-componente: costituita da
diversi elementi chimici (in
prevalenza Si e O)

* multifase: comprende 1) una
frazione liquida (roccia fusa), 2)
una frazione solida (cristalli e
frammenti di roccia), 3) una
frazione gassosa (bolle di gas)



Tipologie di eruzioni

» Eruzioni effusive: sono caratterizzate dall’emissione » Eruzioni esplosive: sono caratterizzate dall’emissione di
di magma allo stato fluido (lava) frammenti di magma (piroclasti) e gas

Vesuvio, 1944




ISLANDESE

STROMBOLIANO

PELEEANO
© 2011 Encyclopeaedia Britannica, Inc.



La forma dei vulcani

Composite volcano Lava flows
(Stratovolcano)

lepnra



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fcommons.wikimedia.org%2Fwiki%2FFile%3AKodaki_fuji_frm_shojinko.jpg&psig=AOvVaw2_Vu4rbK7U27rVJePbcxVD&ust=1613474601751000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIDG0rvj6-4CFQAAAAAdAAAAABAK

Mauna Loa (Hawaii) - ' — Mayon (Filippine)



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.zenrooms.com%2Fblog%2Fpost%2Fmayon-volcano-natural-park%2F&psig=AOvVaw3bQcTkHpmhr4AMFh9SICA1&ust=1613491334522000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKigrOqh7O4CFQAAAAAdAAAAABAV

La distribuzione dei vulcani sulla Terra

* La litosfera consiste di ~16
grandi (e svariate piccole)
placche «rigide» in
movimento
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e Lattivita vulcanica recente
(Terziario-Quaternario) si
e concentra prevalentemente
core | ' _ lungo i margini fra placche

4980 km

| Inner

| core . E _
Main active / Divergent

subaerial volcano plate boundary

/ Transform Convergent
plate boundary plate boundary

Acocella, 2021
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Margini divergenti oceanici (dorsali
medio-oceaniche): sono
caratterizzati dalle piu elevati tassi di
eruzione (~3 km® magma/anno)

Margini convergenti (zone di
subduzione): tassi di eruzione
inferiori (~0.6 km3® magma/anno) ma
ospitano circa I'80% delle eruzioni
documentate in epoca storica

Apporto di magma (km3/anno), di questi solo una
parte viene eruttato (globalmente ~4 km3/anno)



In Italia...

Schmincke, 2004
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Cos’e un vulcano attivo?

Secondo la definizione del Global Volcanism Program si
definisce:

e attivo un vulcano che ha avuto almeno un’eruzione

ACTIVE VOLCANO negli ultimi 10,000 anni (se ne conoscono 869 ma se
ne stimano ~1420)

CAN'T BE
ARSED, e (guiescente un vulcano attivo che non e attualmente
in eruzione ma potrebbe riattivarsi in futuro

* estinto un vulcano che non ha avuto un’eruzione
negli ultimi 10,000 anni e che non ci si aspetta possa
ritornare attivo

INACTIVE VOLCANO

© GEMMA CORRELL / www.gemmacorrell.com
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Sinabung (Indb’n'esia)

Una corretta valutazione dello stato di attivita
di un vulcano puo essere compromessa da:

* mancanza di fonti che riportino
testimonianza dell’attivita del vulcano in
epoca storica

* mancanza di dati geologici necessari a
ricostruire la storia eruttiva dei vulcani in
epoca non storica

Il vulcano Sinabung (Sumatra, Indonesia) é entrato in eruzione
nell’agosto del 2010 dopo un periodo di quiescenza di almeno 400
anni cogliendo tutti impreparati perché non si conosceva nulla
riguardo le caratteristiche del vulcano
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Vesuvio

Veduta aerea del cono del Vesuvio e del margine della caldera del Mt. Somma
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Veduta aerea del cono del Vesuvio e del margine della caldera del Mt. Somma
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Eruzione del 79 A.D.

«... Si elevava una nube, ma chi guardava da lontano non riusciva a precisare da quale
montagna provenisse [si seppe poi che era il Vesuvio]: nessun'altra pianta meglio del pino ne
potrebbe riprodurre la forma. Infatti slanciatosi in su in modo da suggerire l'idea di un altissimo
tronco, si apriva in diversi rami...» Plinio, Il Giovane

e Plinio Il Giovane (62-113 A.D.)
fornisce una prima descrizione
dell’eruzione del Vesuvio del 79 A.D.
mentre si trova a Miseno

e Lo stile eruttivo caratterizzato dallo
sviluppo di una colonna eruttiva,
definita da Plinio a «forma di pino
marittimo» verra poi definito in
vulcanologia «Pliniano»



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.newyorker.com%2Fmagazine%2F2020%2F02%2F17%2Fthe-terror-and-the-fascination-of-pompeii&psig=AOvVaw093lOt84Nclouzdlmwc4a4&ust=1613480607781000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPidpun56-4CFQAAAAAdAAAAABAD

* Prima dell’eruzione del 79 A.D., Il Vesuvio era
rimasto quiescente per ~700 anni anche se
diversi terremoti avevano interessato I'area
attorno al vulcano (l'ultimo nel 62 A.D.)

* Il terreno era particolarmente fertile e I'area
densamente abitata

e Leruzione duro non piu di 2 giorni e mezzo
ma distrusse interamente le citta di Ercolano,
Pompei, Stabia e Oplontis e modifico
radicalmente la morfologia del vulcano

Affresco del Vesuvio e il dio Bacco (I sec A.D.)



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fprojectarchaeology.org%2F2019%2F05%2F10%2Fdid-ancient-romans-know-mount-vesuvius-was-a-volcano%2F&psig=AOvVaw2V6TzuEdiy7B_VicFLPkMW&ust=1613480835925000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOjRitP66-4CFQAAAAAdAAAAABAJ

24 ottobre ore 13:30: sviluppo di una colonna eruttiva
ad ombrello alta 25 km che i venti spingono verso SE
-> Pompei viene coperta sotto 3 m di pomici che
causano il collasso di molti tetti
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Puyehue-Cordon Caulle (Cile), 2011
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flusso piroclastico

Puyehue Cordon-Caulle (Cile), 2011



24 ottobre ore 00:00: la colonna diventa instabile e i
primi flussi piroclastici scendono lungo i fianchi SO del
vulcano travolgendo Ercolano

25 ottobre ore 05:30: nuovi flussi piroclastici in
direzione SO raggiungono Pompei



Sinabung 2014

Il flussi piroclastici sono costituiti
da una miscela turbolenta e calda
di materiale solido e gas

Sono estremamente mobili
(velocita fino a centinaia di km/h)
e possono percorrere distanze di

decine di km dal punto di
emissione ( fino ~100 km nelle
grandi eruzioni)

Sono la causa di circa la meta
delle perdite umane legate ad
eruzioni vulcaniche in eta storica
(~92,000 morti dal 79 A.D.)




Ad Ercolano (~7 km SO del vulcano) i
depositi da flusso piroclastico sono spessi
e massivi (fino a 15-20 m), riferibili a
correnti piroclastiche molto calde
distruttive in grado di piegare i muri delle
case e carbonizzare il legno

Temperature elevate sono anche
testimoniate dai resti umani (400-900 °C).
Tali temperature avrebbero sviluppato una
istantanea vaporizzazione dei tessuti molli



A Pompei (~10 km SE del vulcano) non si
sono riscontrati danni ai muri delle case né
legno carbonizzato

| calchi mostrano corpi intatti, spesso
vestiti -> le temperature dovevano essere
<130 °C. Gli abitanti di Pompei,
sopravvissuti al collasso dei tetti, sono piu
probabilmente morti per asfissia da
inalazione di ceneri fini (la morte
sopraggiunge in pochi minuti) e poi
ricoperti dalle ceneri



Storia eruttiva del Vesuvio

Phase 1

Somma stratovolcano
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Almeno 4 eruzioni Pliniane negli ultimi 22,000 anni



Sbrana et al., 2020
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Come sta il Vesuvio?

VESUVIO - ltalia marzo 2022 @ =i

Comunicazione sullo stato attuale del vulcano Vesuvio

www.ov.ingv.it

LIVELLO di ALLERTA

Nel corso del mese di marzo 2022 sono stati registrati 98 terremoti £

(Mdmax=1.4+0.3).

Non si evidenziano deformazioni del suolo imputabili a fenomeni vulcanici. La
stazione GPS di BKNO mostra un abbassamento di circa-7.3 mm/anno.

| parametri geochimici non evidenziano variazioni significative alle fumarole presenti
sul bordo del cratere.

ALLARME

Per approfondimenti: www.ov.ingv.it/ov/it/bollettini.html
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SOMMA VESUVIANA
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Il massimo evento atteso in caso di ripresa dell’attivita é
simile a quello dell’eruzione del 1631 A.D. (eruzione sub-
Pliniana; ~2x108 m3di magma)

Phase 1

Somma stratovolcano

22000

Mt Somma lavas

32000

42000 —



Impatto dei depositi da caduta

Perdita di edifici

. causata del peso
m\m\ﬁ‘ dei depositi da
L bl caduta sui tetti
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Zuccaro et al., 2008



Impatto dei flussi piroclastici sugli edifici

Rottura di finestre Edifici in fiamme
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Campi Flegrel
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Caldera dei Campi Flegrei-




Eruption drains the magma
chamber

Magma

Come si forma una caldera?

A basin is formed

Caldera

——— \
S

Activity resumes

New Volcano
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Si formano in seguito ad eruzioni che
coinvolgono grandi quantita di magma
stoccato in camere magmatiche poco
profonde (generalmente 4-9 km) (A)

Lo svuotamento della camera magmatica
provoca la subsidenza del settore di crosta
sovrastante (B), si forma una depressione in
superficie (C)

|’ attivita vulcanica successiva si concentra
lungo i bordi e all’interno della depressione
calderica (D)


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fpaleolimbot.github.io%2Fphysical-geology%2Fvolcanism.html&psig=AOvVaw3yAtGWuzC2QlxT91dKBlXv&ust=1616568246932000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLixyJToxe8CFQAAAAAdAAAAABAP
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Storia eruttiva dei Campi Flegrei
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Volcanic history

Monte Nuovo (1538 AD)

21 explosive eruptions
and 5 lava flows.

Paleosol B

6 explosive eruptions

Paleosol A

37 explosive eruptions

—15 Neapolitan Yellow Tuff

Not less than 9
explosive eruptions

Campanian Ignimbrite

Not less than 11 explosive
eruptions and 5 lava flows

~40 km3 magma

~200 km3magma



ana (39 ka) a Monte di Procida

~rs

Tufo Giallo Napoletano (15 ka) a Posillipo



Effetti di una eruzione calderica

I Devastation in time and space l
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Solfatara (Pozzuoli)

Piccolo edificio vulcanico nel settore centrale dei
Campi Flegrei (4.1-3.8 ka)

Sede di intensa attivita fumarolica gia conosciuta
in epoca romana (Strabone la descrisse come
“I'ingresso agli Inferi”)

Le emissioni gassose (fumarole) sono alimentate
da un sistema idrotermale



| sistema idrotermale della Solfatara

Solfatara| J co,

¥4 4444
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Serbatoio
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Profondita (km)
N
1

DUTTILE
Episodi di iniezione di
gas magmatici

Chiodini et al., 2015

1 km

In un sistema idrotermale acque superficiali
(meteroriche) interagiscono in profondita con gas di
origine magmatica, si riscaldano e risalgono in superficie



Il Bradisismo

e Siriferisce ad episodi di
innalzamento/abbassamento del
terreno

e Ai Campi Flegrei & stato possibile
ricostruire episodi di bradisismo negli
ultimi 2000 anni attraverso lo studio
delle incisioni procurate da organismi
marini nelle colonne del mercato
romano di Pozzuoli (fino a ~10 m sopra
la base)

Mercato del Serapeo (Pozzuoli)



CAMPI FLEGREI -

Comunlcazione sullo stato attuale della caldera dei Campi Flegrei

Nel corso del mese di marzo 2022 sono stati registrati 339 terremoti
(Mdmax=3.6+0.3).

Italia marzo 2022

L LIVELLO diALLERTA |

1l solleyamento registrato alla stazione GPS di RITE e di circa 60 cm a partire da ATTENZIONE
gennaio 2016.
1 parametri geochimici indicano il perdurare dei trend gia identificati in precedenza.
Per approfondimenti: www.ov.ingv.it/ov/it/bollettini.html
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Stromboli

crateri sommitali

‘Sciara del

Fuoco

Veduta aerea del vulcano Stromboli con la Sciara del Fuoco (versante NO)



»<1000m

Chiocci et al., 2008

Extensional
structures

Strike-slip
structures

Contractional
structures

i |

La Sciara del Fuoco

E’ una scarpata molto ripida (> 38°) che
si prolunga fino ad una profondita di
~750 m sim

Rappresenta la preferenziale area di
raccolta e accumulo del materiale
eruttato dai crateri sommitali

Si € originata per l'effetto di successivi
collassi del fianco NO del vulcano
dovuti a fenomeni di instabilita



Total displacements
inm

= Collassi e tsunami

40.006
0.004

Subvertical
intrusion 0.002

Sciara del Fuoco

Summit
craters Nel dicembre 2002
I'intrusione di magma
lungo la direttrice NE-SO
causa la destabilizzazione
di piu aree lungo la
Sciara del Fuoco, il
4 collasso di ~16x10° m3 di
Collapsed ,” , materiale innesca uno

area  f SZ'alra £ tsunami locale che

Fusc 5 raggiunge le coste di
Sicilia e Calabria

Stromboli dicembre 2002



'attivita Stromboliana
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'attivita Stromboliana




Durante la sua risalita il magma
subisce una progressiva
decompressione con
conseguente espansione delle
bolle di gas, il magma diventa
sempre piu sfilacciato fino a
rompersi
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Gonnermann, 2015



Hawaiian-style (lava fountain)

Volcanic gas
. and pyroclasts

M
brigkmuap Strombolian-style

Drainback Volcanic gas

and pyroclasts

Bubble nucleation,
growth, and coalescence

Rupture of

Drainback gas slug




Parossismi

Sono episodi di attivita esplosiva
particolarmente vigorosa che deviano
dalla «normale» attivita del vulcano

Implicano lo sviluppo di colonne
eruttive alte qualche km di altezza,
flussi piroclastici e lancio di clasti
anche di grosse dimensioni fino a
centinaia di m dal punto di emissione




Parossismo del 3 luglio 2019




Etna

Altezza: 3357 m sim
(ma varia
continuamente!)
Circonferenza: 140 km



Etna

e Secondo gli antichi greci, I'Etna
era la fucina sotterranea in cui i
Ciclopi lavoravano sotto la
direzione di Efesto, dio del fuoco

* |suoni,itremori, il fumo e il
“fuoco” provenienti dal vulcano
erano provocati dall’azione dei
martelli e dalle attivita di
forgiatura dei metalli




attivita dell’Etna

L'attivita piu tipica dell’Etna e
caratterizzata da uno stile eruttivo
misto hawaiiano/stromboliano:

e attivita esplosiva semi-
persistente dai crateri sommitali
con fontane di lava alte fino a
centinaia di metri che possono
talvolta alimentare colate laviche

e attivita effusiva (e debolmente
esplosiva) da bocche laterali che
si aprono lungo fratture sui
fianchi del vulcano

Etna, 2002
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Ponti Rossi (1669)

Colata lavica da quota ~800 m sul fianco S
raggiunse una lunghezza massima di ~17 km in
122 giorni
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Distruzione di 11 centri abitati e del settore
SO di Catania (fino a spingersi oltre la linea

di costa per ~2 km). Si registra il primo

tentativo di deviare artificialmente il corso

della colata



Parossismi

Pennacchio eruttivo dell’Etna visto da terra e dallo spazio,
durante il parossismo del febbraio 2022
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Etna, tephra fall, marzo 2021 Giarre, 07 marzo 2021




Eruzione del 122 AC

» | dati stratigrafici e storici indicano che I'Etna ha
prodotto un’eruzione di tipo Pliniano nel 122 AC

e Ad una colonna eruttiva alta 24-26 km si associa la
caduta di pomici e ceneri sul versante SE del

.5 74 NN

75 Trecastagni \ \ vulcano e causa danni significativi alla citta di
50 m [Acireale Catania
~88 Y ., \
. 42* \ —
\ e Per aiutare la popolazione locale, il governo di
\ Roma esenta i catanesi dal pagamento delle tasse
IONIAN per 10 annil
SEA \
\
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Impatto sul traffico aereo

[} Ash abrasion on leading edges

Takim le ceneri vulcaniche sono composte

in gran parte da particelle di vetro
molto abrasive che possono
danneggiare le coperture e le
componenti meccaniche degli aerei

Landing lights

Ash clogs fuel system and cooling system

Ash melts and forms glassy coating

Quando entrano nei motori le
ceneri fondono e si ridepositano
formando un film puo
comprometterne il funzionamento

Fuel nozzle

Combustion
chamber




La previsione della dispersione di ceneri vulcaniche in
atmosfera durante un’eruzione ha un ruolo fondamentale
nella gestione del traffico aereo. | modelli di dispersione
delle ceneri si basano su parametri derivati dallo studio di
eruzioni note.

eruzione del 23 Novembre 2013 dell’Etna, la colonna
eruttiva alta 10 km che si propaga verso NE

5.4 - — Poret et al., 2018
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Etna, febbraio 2021




