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DATI SUI DANNI PRODOTTI IN AGRICOLTURA NEL QUINQUENNIO

1981-85 DA GRANDINE, GELO E SICCITA', ALLUVIONT

E BUFERE DI VENTO

Nell'annessa TAVOLA RIASSUNTIVA, per ciascuna Re-

gione e con riférimento al quinquennio 1981-1985, sono quan
tificati, in milioni di lire, i danni prodotti in agricoltu
ra da taluni eventi meteorologici avversi (grandine, gelo e
siccita, alluvioni, bufere di vento).
i In qualche Regione (Molise e Basilicata) sono sta
ti indicati danni da frane; ed in Sicilia danni prodotti (nel
1982 e nel 1983) da eruzioni dell'Etna.

Nelle TAVOLE DI BASE, ugualmente allegate, gli im

portl stessi sono anche suddivisi con riferimento a danni:

- alle produzioni agricole;
- alle relative strutture produttive;
- alle infrastrutture agricole;

- alle opere pubbliche e private di bonjfica.

I danni sono quelli‘denunciati dai soggetti inte-

ressati e comunicati al Ministero dell'Agricoltura e delle
Foreste dagli Uffici pygovinciali e regionali degli Assesso-

reti competenti.
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1. La difesa dalle eruzioni

L'immagine che comunemente viene alla mente quando si
parla di un'eruzione & quella di una colata di lava in-
candescente che scende dalle pgndici di un vulcano come
un fiume di lava. Le eruzioni con questo tipo di attivi
ta sono indicate come effusive. Esse sono caratterizza-
te da un maema molto fluido che ha un'elevata mobilita
e la cui velocitd di scorrimento pud essere dell'ordi-
ne di aualche chilometro all'ora.

Le 'eruzioni esplosive sono invece causate da magmi
poco fluidi che non permettono, durante la risalita ver -
so la superficie terrestre, la liberazione dei gas in es
SO contenuti.

Un'eruzione esplosiva & la rapida emissione da,uncra
tere (o boccaeruttiva) di materiale incandescente a tem
perature variabili fra i 1000 ed i 500 gradi cenfigradi.

Tale materiale, costituito generalmente da pomici, cene-

~
[

e lapilli, viene eruttato insieme a notevoli quantita
di gas quali ad esempio vapore acqueo, anidride carboni-
ca etc., formando una nube vulcanica, che assume molto
spesso la forma di un nino stretta alla base e larga ver
so la cima. Il colore della nube & generalmente scuro a
secondo del contenuto di ceneri.

Un'eruzione esplosiva & generalmente accompagnata da
attivita sismica continua anche Se di intensita non par
ticolarmente rilevante. In prossimita del luogo di eru-
zione l'impressione pud essere quella di una continua vi

brazione del suolo. Il rumore associato ad un'eruzione
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esplosiva assomiglia ad un rombo continuo simile a quel
lo di un tuono.

Nelle immediate vicinanze del cratere il lancio di
materiali sia solidi sia incandescenti rappresenta uno
dei maggiori pericoli. Le dimensioni dei massi espulsi
dal cratere possono avere diametri anche dell'ordine
dei metri. Man mano che ci si allontana dal cratere
questo pericolo diventa immediatamente molto basso; a
distanza dell'ordine di un paio di chilometri po%sono
cadere solo materiali pil leggeri.quali, ad esempio, po
mici e ceneri.

Altri fenomeni che possono accadere durante le eru-
zioni esplosive sono piu pericolosi. Ad esempio si ri-
corda che il pino vulcanico si forma per 1l'emissione
continua di gas, pomici e ceneri; se la pressione dei
gas diminuisce improvvisamente si pud determinare il
crollo dei materiali contenuti nella colonna a causa del
loro stesso peso. La miscela di prodotti solidi e gas ha
una grande mobilitia e ricadendo pud scorrere velocemente.
Ouesto fenomeno & chiamato flusso piroclastico.

Un'altro fenomeno estremamente pericoloso che puo av
venire durante le eruzioni esplosive, & quello chiamato
con un termine inglese "base surge' .che & costituito dal
la veloce propagazione di una miscela di gas che trasci-
na con se cenere sottile ad una velocita molto alta. Que
sto fenomeno & connesso con la rapida espansione di gas
alla base della colonna vulcanica. La velocita di propa
gazione di questo flusso pud essere dell'ordine dei cen

to chilometri all'ora nei pressi del cratere. La resi-
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stenza dell'aria provoca comunque una rapida diminuzio
-

ne di velocita a mano a mano che Ci'Si allontana dal

cratere.

. Un piano per la difesa dalle eruzioni deve seguire
due vie, la prima si basa sulla conoscenza della sto-
ria dell'attivita vulcanica e quindi gli accorgimenti
da prendere sono a lungo termine, la seconda si basa
sulla detezione prococe di una eventuale eruzione, con
sentendo sul breve termine la minimizzazione del’ danno,
attraverso una tempestiva evacuazione nel momento del-
la eruzione.

In breve per la difesa dalle eruzioni necessita svi-
luppare innanzitutto quelle ricerche di base che consen
tono di avere le informazioni pilu avanzate sulla strut-
tura, dinamica e storia del vulcano. Le indicazioni che
scaturiscono da queste ricerche permettono di gttenere
un modello sull'attivita del vulcano. Inoltre indaeini
di terreno consentono di preparare mappe di pericolosita
per i diversi meccanismi eruttivi che producono lave, co
late di fango e di prodotti piroclastici, etc. Accanto
a queste indagini devono svilupparsi quelle ricerche che
evidenziano il cambiamento di alcuni parametri che prean
nunciano l'approssimarsi di un'eruzione (sorveelianza).
Realizzare cid non & facile in quanto la relazione tra
cambiamento dei parametri scelti come significativi e
successiva eruzione non ha ancora una solida base spe-
rimentale, pertanto & probabile che si arrivi ad un fal
so allarme per garantire l'incolumita alle persone espo

ste. In Italia il servizio di sorveglianza ha gia rea-
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lizzato un successo significativo nell'area flegrea dé
rante la crisi bradisismica del 1982-84.

In seguito al verificarsi di fenomeni premonitori di
una eruzione, devono immediatamente scattare degli inter
venti programmati proporzionati al previsto pericolo.
Questi possono prevedere tanto un semplice stato di al-
larme per la popolazione, quanto la evacuazione di inte
re zone. Bisogna comunque sottolineare che il buon esi-
to di questi interventi & strettamente legato alla atti
va collaborazione della popolazione. Nasce quindi l'esi
genza di una profonda sensibilizzazione della popolazio

ne.

11 rischio sismico nelle aree vulcaniche

In un'area vulcanica attiva & necessario attrezzarsi
non solb per difendersi dalle eruzioni, ma anche dagli
effetti dei terremoti.

Generalmente i terremoti che si generano nelle aree
vulcaniche non hanno un'energia molto elevata,cid discen
de dal fatto che il mezzo nel quale si vanno accumulando
le tensioni, legate ad una dinamica regionale, ha carat-
teristiche meccaniche tali da scaricare rapidamente l'e-
nergia accumulata provocando microterremoti con partico-
lari distribuzioni temporali (sciami). Nonostante la lorobas
sa energia, in alcuni casi questi possono provocare effet
ti disastrosi in quanto concorrono alcuni elementi nega-
tivi: la superficialita dell'evento e la notevole ampli-
ficazione del segnale sismico, per le caratteristiche mec

caniche del mezzo, che determina localmente un'intensita
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piu elevata di quella che ci si aspetterebbe per il va
lore di magnitudo. Non mancano per 1e aree vulcaniche
italiane eventi sismici che hanno provocato effetti di
sastrosi, si ricordano solo i piu famosi, quali quello
del Vesuvio del 62 che avrebbe parzialmente distrutto
Pompei ed arrecato gravi danni ad Ercolano; quelio del
Vulture del 1851 che distrusse Melfi, il terribile ter
remoto di Ischia del 1883 che rase al suolo Casamiccio
la con oltre 2000 vittime e pil recentemente, nel 1971,
il terremoto di Tuscania e nel 1983 quello di Pozzuoli.
Definire il rischio sismico in un'area vulcanica &
ancora piu complesso che in altre aree sismiche attive,
non solo per le caratteristiche meccaniche del mezzo,
geometria delle stratificazioni, e quindi grande com-
plessita del modello, ma anche perché i dati disponibi
1i non sono sufficienti per una valutazione statistica-
mente aftendibile delle zone di origine dei terremoti,
della loro energia, del periodo di ritorﬁo, delle leggi
di attenuazione. Questa carenza di informazioni discen-
de dal fatto che 1 terremoti che si generano nelle aree
vulcaniche non hanno energia sufficientemente elevata
da interessare aree molto estese. Percid lo studio‘'dei
terremoti storici non consente di approntare modelli at
tendibili sull'attivita sismica dei vulcani. E' pertan-
to necessario estendere lo studio alla sismicita regio-
nale ed al rapporto tra attivita sismica e vulcanica.
Queste indagini dovrebbero fornire quegli elementi di
base per costruire un modello sull'accumulo delle ten-
sioni e valutare la ma;sima magnitudo possibile degli

eventi nelle varie fasi di attivita vulcanica.
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La difesa dai terremoti nelle aree vulcaniche va af
frontata con le stesse tecniche utilizzate in aualsia-
si area sismica, tenendo conto della méggiore comples-
sita del fenomeno.sia alla sorgente nella fase di accu
mulo delle tensioni, che nel momento della liberazione
di energia, sua propagazione ed effetti. Il problema &
certamente meno drammatico nelle aree vulcaniche che in

altre aree ad elevata sismicita, ma il problema esiste

e non pud essere trascurato.

Somma-Vesuvio

I1 Somma-Vesuvio & un vulcano centrale composto forma
to da uno stratovulcano piu antico (M. Somma) la cui at-
tivita & cessata con il collasso della caldera sommitale
e da un cono recente (Vesuvio) che & situato all'interno
délla caldera. Sebbene 1'inizio della attivita del Somma
non sia noto, il collasso della caldera s} verifico pro-
babilmente o inizid dopo una enorme eruzione pliniana (po
mice basale) circa 17.000 anni fa. Recentemente un pozzo
profondo ha incontrato lave fino ad una profondita di
1.345 metri con una etd K-Ar di 0.3 milioni di anni. Du
rante gli ultimi 42 anni il vulcano & stato inattivo. L'
eruzione del marzo 1944 ha concluso un periodo di attivi
ta pressocheé continua iniziatasi nel 1631 dopo almeno un
secolo di inattivita.

In conseguenza della barriera morfologica costituita
dalla parete della caldera del monte Somma, non si trova
no flussi di lava di eta inferiore a 17.000 anni, alimen-

tati dalla bocca centrale, sul lato settentrionale del
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massiccio vulcanico. L'intera sequenza piroclastica ac
cumulatasi sul lato nord del M. Somma pud qLindi essé-
re attribuita all'attivita postcaldera durante la qua-
le i prodotti piroclastici si son potuti accumulare su

questo fianco del vulcano.

3.1 Storia eruttiva

Le sequenze piroclastiche del Monte Somma sono
state recentemente studiate combinando le informa-
zioni stratigrafiche e determinazioni delle eta con
il rdéigcarbonio. Sono stati individuati 8 ciclt e-
ruttifi principa1i negli ultimi 17.000 anni. Ciascun
ciclo & iniziato con un'eruzione di pomici pliniane
altamente esplosiva di volume superiore a 1.0 km3 che
si & verificata dopo un lungo intervallo di quiescen
za (alcuni secoli).

L'eruzione di Pompéi del 79 d.C. ha aperto 1l'ulti
mo ciclo che & continuato fino al 1944 con eruzioni
piroclastiche minori (volume inferiore a 1.0 kms) 0
attivita stromboliana separate da pause pil o meno
brevi. Il modello di attivita caratte}istico del vul
cano del periodo 79-1944 d.C. non & stato limitato a
quest'ultimo ciclo. Numerosi prodotti interstratifica
ti di questo tipo di attivita trovati all'interno del
la sequenza piroclastica del M. Somma fanno pensare
che una analoga attivitad ricorrrente abbia avuto pre
sumibilmente luogo negli intervalli di tutte le eru-
zioni pliniane maggiori a partire da 17.000 anni fa.

Il Vesuvio rivela uno spettro di attivita comple-

to che va dal cono di scorie, al flusso di lava fino
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alle eruzioni catastrofiche di tipo pliniano.

L'attivita pud essere opportunamente divisa in
tre classi di comportamento:

1) attivitad su piccola scala, soprattutto effusiva

(cono di scorie e flusso di lava);

2) attivita su scala intermedia o soltanto esplosi-
‘va;
3) attivita su grande scala, esplosiva.

I1 primo tipo di attivitd & costituito da piccoli
volumi, breve periodo di riposo e magma primitivo. Il
secondo tipo presenta volumi moderati, periodo di ri-
poso pilu lungo e magma intermedio oltre a quello pri-
mitivo. Il terzo tipo ha grossi volumi, lungo periodo.
di riposo e magma evoluto oltre che intermedio e for-
se primitivo.

La sequenza tipica di eventi durante una eruzione
pliniana rivela un carattere freatomagmatico. Queste
eruzioni altamente esp1051ve iniziano con una eru21o-
ne parossistica di gr0551 volumi di pomici (2-4 km )
con blocchi litici minori che danno luogo a strati ca
ratteristici di caduta di pomici con spessori massimi
di circa 3-4 metri vicino alla bocca e che si estendo
no nella direzione del vento dominante e coprono diver
se centinaia di kmq.

I surges piroclastici costituiscono una caratteri
stica comune durante l'ultima parte dell'eruzione di
pomici. La messa in posto di flussi di pomici, flussi
di cenere, colate di fango chiude generalmente l'eru-

zione.
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La durata di un evento eruttivo pliniano non va

oltre alcuni giorni.

3.2 Rischio sismico e vulcanico

Gli studi effettuati nell'area vesuviana nell'ul
timo decennio hanno consentito di ottenere un quadro
conoscitivo soddisfacente sul pericolo sismico e vul
canico. '

L'esperienza della recente crisi del bradisismo
flegreo (1982-84) ha mostrato l'attendibilita di al-
cuni modelli interpretativi sui fenomeni precursori,
rilevando. altresi. errate alcune valutazioni sul
comportamento della popolazione in termini di Prote-
zione Civile.

Nell'area vesuviana & possibile che si verifichi
un evento sismico di energia sufficiente a produrre
danni rilevanti in un'area ristretta. In generale ad
una ripresa diattivita endogena del vulcano sono atte
si eventi sismici di energia moderata, ma la piccola
profondita degli stessi e le caratteristiche meccani-
che delle rocce superficiali possono contribuire all'
esaltazione degli effetti in aree limitate (in genera
le & interessata tutta l'area vesuviana). Il pil gran
de terremoto storico rilevato nell'area si & verifica
to nel 62, producendo danni consistenti a Pompei, Er-
colano e nei centri vicinori. Questo terremoto prece-
dette l'eruzione pliniana del 79 che copri con pomici
e fango le citta della costa vesuviana. La storia del
vulcano evidenzia, inoltre, che una sostenuta attivi-

ta sismica precede le eruzioni.
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Il problema del pericolo sismico & molto simile
a quello dell'area flegrea e quindi per la mitigazio
ne del rischio & necessario procedere con la stessa
filosofia.

Le maggiori garanzie sono fornite dal buon costrui
re secondo le norme previste in zona sismica.

Per avere un quadro chiaro del rischio sismico &
indispensabile produrre per l'area vesuviana la mappa
di vulnerabilita degli edifici. Questo strumento con-
sentirebbe alla Protezione Civile di effettuare sgom-
beri mirati al momento dell'incremento di pericolo.
Operando in questo modo non si procederebbe a tappeto
nella evacuazione di una zona pericolosa, ma secondo
i reali valori di rischio che & il prodotto del livel
lo di pericolo, vulnerabilita e valore espostb.

Ben pil grave & il rischio connesso ai fenomeni e-
ruttivi, essenzialmente per i danni che potrebbe pro-
durre un qualsiasi evento eruttivo in un'area densamen
te popolata. E' bene affermare subito che la Sorveglian
za dell'area, effettuata dall'Osservatorio Vesuviano,
dovrebbe consentire alla Protezione Civile un'ordina-
ta evacuazione delle aree esposte senza pericolo per
1'incolumita delle persone, facendo scattare l'allar-
me con congruoanticipo rispetto all'evento atteso.

Le eruzioni "attese' nell'area vesuviana sono sia
di tipo effusivo (colate di lave) sia esplosive (ca-
50 estremo eruzione tipo 79).

Le eruzioni effusive possono avere il centro di e-

missione sia nella parte sommitale del vulcano (eru-
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zione tipo 1944) che lunco i fianchi anche a quote
basse (eruzione tipo 1760 con bocche tra Camaldoli
della Torre e la bocca preistorica di Fosso della Mo
naca; eruzione tipo 1794 con bocche tra Ercolano e
Torre del Greco e distruzione di quest'ultima).

Per la distribuzione dei centri abitati le eruzio
ni sommitali possono produrre minori danni di quelle
laterali. Tuttavia l'espansione dei centri abitati
verso la parte sommitale del vulcano ha creato con-
dizioni tali che qualsiasi futuro evento eruttivo, an
che di bassa energia, produrra danni significativi.

In caso dieruzione effusiva & possibile evacuare
solo le aree esposte e non tutta 1'érea vulcanica.
Questa operazione pud essere realizzata con graduali
ta in funzione dell'evoluzione del fenomeno. E' da se
gnalare, tuttavia, che non & possibile prevedere qua-
le eruzione possa verificarsi al Vesuvio stante 1'at-
tuale condizione di condotto chiuso.

In caso di eruzione esplosiva o meglié pliniana
tutta l'area vesuviana & da considerarsi ad alto ri-
schio. In tali tipi di eruzioni il vulcano, dopo un
periodo di intensa crisi sismica, deformazioni del
suolo, incremento di attivita fumarolica, variazioni
di parametri magnetici e gravimetrici, inizia l'atti
vita esterna con esplosione di grossi quantitativi di
materiale piroclastico (ceneri, sabbia, pomici, lapil-
1i, etc.) a notevole altezza (10-15 km), successiva-
mente la colonna ditale materiale, non pili sostenuta

dalla spinta, collassa ed il materiale vulcanico cade
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lungo le pareti del vulcano, rﬁggiungendo distanze

di 8-10 km dalla bocca eruttivé. La velocita di que

ste colate di materiale piroclastico raggiunge valori

di alcune decine di km all'ora. L'area esposta & sot

toposta ad una distruzione totale. Le zone pil di-

stanti possono essere raggiunte da materiale pil leg

gero (sabbia, ceneri, pomici) per caduta.

In tali condizioni, all'approssimarsi dell'eruzio
ne, & necessario evacuare una vasta area con raggio
almeno di 8-10 km dal condotto vulcanico e tenere in
allerta una fascia molto ampia attorno al vulcano.
In questa fascia rientra anche parte della citta di
Napoli.

In sintesi si richiama l'attenzione sui seguenti
punti:

- l'attivita sismica di moderata energia pud provo-
care danni in un'area ristretta;

- & necessario preparare al piu presto una mappa di
vulnerabilita degli edifici dell'area vesuviana;

- il Servizio di Sorveglianza deve fornire alla Pro
tezione Civile tutte le informazioni utili sull'in
cremento dell'attivita endogena che induce attivi-
ta sismica negli strati pil superficiali per evita
re danni fisici attraverso evacuazioni mirate;

- in seguitoall'incremento dell'attivitia sismica 1la
popolazione tende a produrre un'interpretazione ca
tastrofica del fenomeno e sceglie l'evacuazione
spontanea (esperienza flegrea). La Protezione Civi

le deve informare correttamente la popolazione sul
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reale livello di pericolo ed'evitare evacuazioni
spontanee ingiustificate percheé non si produca una
crisi socio~-economica anche in condizioni di basso
pericolo;

- la Protezione civile deve individuare dei siti ove
destinare la popolazione da evacuare nel caso che
si approssimi un'eruzione. L'evacuazione inizialmen
te pud interessare centiania di migliaia di persone
perché potrebbe non essere chiaro quale meccanismo
eruttivo possa verificarsi (eruzione effusiva o e-
‘splosiva). In tempi successivi all'inizio . dell'e-
ruzione gran parte della popolazione evacua-
ta potrebbe rientrare, mentre solo le aree colpite
dagli effetti dell'eruzione potrebbero non essere
rioccupate in tempi brevi;

- la Sorveglianza dovra dare l'allarme per tempo alla
Protezione Civile perchz non si realizzi un'evacua-
zione durante 1'incalzare dell'eruzione. Questo sce
nario & da scartare perche& non sarebbe possibile un'
evacuazione "sicura" di 700.000 persone in tempi bre
vi senza panico ed incidenti gravissimi.

Bisogna pertanto mirare ad un'evacuazione su tempi
ragionevoli. Per fare cid & necessario soprattutto
sviluppare una corretta informazione per la popolazio
ne esposta. _

Non & quindi l'efficienza dell'esercito e della re
te stradale da provare, ma quella della Sorveglianza,
degli studi di preven:zione, dell'informazione, dell'
organizzazione dell'apparato che dovra gestire la fa
se che precede l'evento e gli equilibri soclo-economi

ci della comunita evacuata.
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4. Campi Flegrei

I Campi Flegrei costituiscono un'area vulcanica com
plessa la cuil struttura principale consiste di una cal-
dera collegata alla eruzione dell'Ignimbrite Campana di
36.000 anni fa. L'edificio vulcanico esistente prima del
collasso della caldera era probabilmenté costituito da
nunerosi apparati lavici e piroclastici monogenici.

I prodotti relativi a questa fase possono essere os-
servati nelle aree esterne dell'edificio non interessa-
to dal collasso (Monte di Procida, Cuma, S. Severino,
Punta Marmolite, Camaldoli).

Essi comprendono lave, tufi idromagmatici, prodotti
piroclastici derivanti da attiviti subaerea e formanti
coni, duomi ed apparati simili a quelli descritti nelle
zone summenzionate., Questa fase termina con una tipica
ﬁnita piroclastica: la Breccia Museo che si pud trovare
‘in tutte le aree suddette al top della serie antica.

La formazione della caldera fu seguita da una ingres
sione marina. I prodotti vulcanici pil antichi sono rap
presentati dalle tufiti e da lave latitiche e trachiti-
che attraversate da pozzi profondi.

La caldera fu riempita da questi prodotti derivanti
in parte dall'attivita intracalderica sottomarina (lava,
pfodotti piroclastici sottomarini) ed in parte dalla de-
gradazione dei settori sommersi non sprofondati. La de-
pressione si riempl in brevissimo tempo per la deposizio
ne di tufiti; l'emersione fu caratterizzata dalla deposi
zione del tufo giallo.

. L'eruzione o le eruzioni di tufo giallo furono seguite
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da collassi che interessarono la parte centrale della
caldera.

Al tufo giallo segul un'attivita altamente esplosi
va subaerea con la formazione degli apparati di Agnano,
Montagnd Spaccata, Concola, Fondo Riccio, Minopoli etc.

Questa fase fu seguita da un periodo di riposo abba-
stanza lungo evidenziato da un paleosuolo molto spesso
e continud in tutti 1 Campi Flegrel.

La fase piu recente & preceduta da un sollevamento
vistoso nel settore settentrionale del Golfo di Pozzuo
1i, datato a circa 5400 anni fa. L'attivita si svilup-
pa attorno alle citta di Pozzuoli, all'Averno, ad Agna
no (Monte Spina), Astroni, Senga e termina con la for-
mazione di Monte Nuovo nel 1538.

Ad eccezione di Monte Nuovo, che mostra una prevalen
te attivita stromboliana, gli altri apparati sono co-
.Struiti in seguito a violenta attivitd esplosiva.dovu
ta ad interazione acqua-magma.

I fenomeni piu appariscenti nell'area sono i moti ver
ticali del suolo (bradisismo) e l'attivita fumarolica
della Solfatara.

I ruderi di epoca romana sommersi nel Golfo di Pozzuo
1i ed 11 Serapeo evidenziano che nell'area flegrea negli
ultimi 2000 anni si sono succeduti vistosi sollevamenti
ed abbassamenti del suolo. Purtroppo mancano informazio
ni attendibili fino all‘'eruzione di Monte Nuovo nel 1538
mentre 1 controlli del livello del mare al Serapeo ini-
ziano solo nella prima meta dell'800; a questi seguiro-

no le prime livellazioni all'inizio di questo secolo.
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4.1 Le eruzioni nell'area flegrea ed il rischio connesso

I fenomeni rilevati nell'area flegrea durante 1la
crisi del 1982-84 (sismicita elevata,vistosa defor-
mazione del suolo, intensa attivit} fumarolica, etc.)
si configuravano abbastanza chiaramente come precurso
ri di una ripresa dell'attivita vulcanica. Le modali-
ta attraverso le quali si manifesteri un'eventuale ri
presa dell'attivitad vulcanica non sono tuttavia defi-
nibili a priori. La storia vulcanica di quest'area tut
tavia, pud fornire un contributo significativo per 1la
comprensione dei fenomeni che attualmente interessano
i Campi Flegrei e per la valutazione del rischio vulca
nico.

Nell'area flegrea circa 35.000 anni fa si verificpd
un'imponente eruzione con l'emissione di 80 km3 di ma
teriale vulcanico che copri tutta 1la piana campana;
questa eruzione fu seguita dal collasso della caldera
flegrea. Successivamente a questo evento l'attivita
vulcanica si concentra all'interno della caldera con
alternanze di periodi di intensa attivita e periodi di
quiescenza prossocché totale. L'attiviti eruttiva mo-
stra nel suo insieme una progressiva riduzione nel tem
po ed i centri vulcanici migrano dai bordi verso la z0
na centrale della caldera (area di Pozzuoli).

Negli ultimi 5000 anni si verificano 2 eventi carat
teristici dell'attivitd di quest'area: Agnano Monte
Spina, fortemente distruttivo e Monte Nuovo (1838), ca

ratterizzato da attivita esplosiva relativamente mode-

sta.
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I1 primo, in una valutazione del rischio vulcani-
co, rappresenta la massima eruzione attesa, mentre il
secondo la minima.

L'evoluzione dell'attivita vulcanica nel corso de
gli ultimi 35.000 anni ed i fenomeni osservati dal
1970, indicano che non pud escludersi unaripresa del
l'attivita in mare. In tal caso l'eruzione sarebbe ca
ratterizzata da un'alta esplosivita, superiore a quel
la delle eruzioni subaeree.

Un'efuzione in un mare poco profondo interessereb-
be un'area molto estesa simile a quella osservata in
eruzioni altamente esplosive; in queste condizioni 1°
area di rischio pud essere assunta delle stesse dimen
sioni di quella associata all'evento massimo atteso
(Agnano Monfe Spina).

Una violenta eruzione in mare potrebbe generare un
maremoto (tsunami) che interesserebbe le coste del Gol
fo di Napoli. Su questo punto si tornera in seguito.

Poich® un sistema di Protezicne Civile deve far
fronte anche agli eventi massimi attesi, si pud limi
tare alle dimensioni delle aree di rischio per'l'even
to tipo Agnano Monte Spina, che costituisce, appunto,
uno degli eventi pil distruttivi verificatisi nell'a-
rea flegrea.

In eruzioni di questo tipo l'area nella quale & at
tesa una distruzione totale ha un raggio di 4-5 km dal
la bocca eruttiva. In quest'area & prevista la caduta
imponente di materiale solido, e lo scorrimento di co-

late piroclastiche che non lascerebbero scampo a cose
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e persone. Quest'area deve necessariamente essere eva
cuata prima che inizi l'eruzione.

A distanze superiori, fino a circa 6 km dalla boc-
ca eruttiva, si osserverebbero imponenti quantita di
prodotti di caduta e le punte estreme delle colate
piroclastiche pil grosse.

La distribuzione areale dei prodotti eruttivi che
si osservano in queste due fasi & condizionata non so
lo dal meccanismo eruttivo e dall'energia dell'eruzio
ne, ma anche dalla morfologia dell'area. Baluardi na-
turall, tenderebbero a ridurre l'estensione delle co-
late piroclastiche. Anche in quest'area il livello di
rischio & tale che l'evacuazione deve essere avviata
prima dell'eruzione.

Infine a distanza dalla bocca eruttiva superiore a
6-7 km (nella fascia sottovento) il rischio & legato
alla caduta di materiale minuto e leggero (pomici, sab
bie, ceneri, etc.). La distribuzione di questi prodot
ti generalmente assume una forma eliittica con l'asse
maggiore secondo la direzione del vento, Spessori su-
periori al metro si possono accumulare anche fino a
20-25 km di distanza dalla bocca eruttiva.

Nel complesso in quest'area il rischio per le perso
ne & relativamente limitato, pertanto non sono previ-

ste evacuazioni.

Area di probabile apertura di bocche.

LLa storia vulcanica dell'area flegrea, a partire

da 35.000 anni fa, fornisce due elementi importanti:
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- la diminuzione della massa capace dieruttare;
- la migrazione dell'attivita verso il centro della
caldera.

I1 secondo punto & una conseguenza della diminuzio
ne del volume della massa magmatica iniziale, risali-
ta fino a pochi chilometri di profondita circa 35.000
anni fa, e mai piu alimentata dal profondo, come te-
stimonierebbe 1'evoluzione chimico-petrografica dei
prodotti emessi.

La presenza di terrazzi marini sempre pil recenti,
procedendo dai bordi al centro della caldera, 1l'anda-
mento del fenomeno bradisismico nei passati 2000 anni
e le recentl manifestazioni osservate fin dal 1970, e
videnziano che la parte pill attiva & limitata ad un'a
rea relativamente ristretta centrata su Pozzuoli con
un raggio di 2-3 km. E' in quest'area che si oéservanq
la concentrazione dell'attivita sismica ed i valori mas
simi di deformazioni del suolo (sollevamento, deforma-
zionl orizzontali, inclinazione). Come si pud rilevare
parte dell'area indicata & ricoperta dal mare, quindi

non & da escludere che un'eventuale eruzione possa ac-

cadere in mare,

Maremoto (tsunami)

Un maremoto pud essere prodotto o da un violento
terremoto o da una violenta eruzione in mare.

Perché possa prodursi un'onda di marea di altezza
significativa, necessita un terremoto di elevata ma-
gnitudo (almeno 7.0). Nell'area flegrea il massimo

terremoto atteso & di magnitudo 4.5 e quindi di gran
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lunga inferiore ai livelli necessari per produrre un'

onda distruttiva sulla costa.

E' da rilevare che un terremoto di magnitudo 7 o
superiore (comunque impossibile nell'area flegrea e
napoletana), produrebbe una tale catastrofe anche nel
la vicina citta di Napoli che gli effetti aggiuntivi
dello tsunami sarebbero irrilevanti. Quindi in'conclg
sione questo problema non esiste per quanto attiene
all'attivita sismica dell'area.

I maremoti di otigine vulcanica sono di gran lunga

., meno noti di quelli di origine sismica. Solo pochissi-

mi casi sono stati analizzati e tra questi il pil noto

€ quello della spaventosa eruzione del Krakatoa'nel

1883.

Perche si generi uno tsunami occorre che si’verifi
chi una violenta eruzione esplosiva; le eruzioni nella
caldera sono quelle che mostrano le ﬁrobabilité piu e-
levate per la generazione di un maremoto. L'onda di ma
rea potrebbe essere generata dall'immissione violenta
nel bacino di una grossa quantita di materiale collas-
sato dalla nube vulcanica.

Un tale fenomeno non & da escludersi nell'area fle-
grea. In tal caso di deve evidenziare:

- il maremoto interessa le coste basse;

- un'eruzione di elevata esplosivita ha un potenziale
distruttivo elevatissimo in un raggio di alimeno 6 km
per cui il maremoto in queste aree passerebbe in se-
condo ordine. L'evacuazione dovrebbe essere stata

realizzata prima dell'inizio dell'eruzione;
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4.4

- le coste basse distanti dalla bocca eruttiva, non
interessate in modo sensibile dall'evento erutti-
vo, potrebbero essere invece vistosamente colpite
dal maremoto se l'onda di marea raggiunge ampiezze
significative. Quindi, in questo caso, l'allarme
per il maremoto dovrebbe essere lanciato per le
zone éostiere distanti da Pozzuoli.

Tuttavia le condizioni del bacino flegreo sono ta
1i (piccola profondita) che appare improbabile, ad
un'analisi preliminare, che possa prodursi al di fuo
ri del Golfo di Pozzuoli un'onda di marea di ampiezza
significativa. In realta la massa d'acqua spinta all'
estremo del Goifo si distribuisce in un bacino pil am
pio e pertanto l'ampiezza dell'onda tende a diminuire
con la distanza, senza che si abbiano a lamentare dan

ni lungo le coste.

Pericolositia sismica.

L'area flegrea & interessata dai terremoti localiz
zatl nell'Appennino e da quelli con sorgente locale.
I primi, anche se di elevata energia, producono ef-
fetti limitati in quanto l'energia trasmessa & note-
volmente attenuata; mentre i1 secondi, sebbene di-pih
bassa energia, sono poco profondi e possono produrre
in aree ristrette, gravi danni.

Gli studi pil recenti sulla sismicita dell'area
hanno evidenziato che lo strato sismogenetico locale
ha uno spessore molto ridotto ed in generale le ten-

sioni tendono ad accumularsi in un volume molto pic-
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colo. La profondita degli eventi (inferiore a 5 km)
evidenzia che le rocce a profondita maggiori hanno
caratteristiche elastiche poco favorevoli all'accumu
lo delle tensioni prodotte da sforzi regionali e lo-
cali. Tali condizioni sono prodotte dall'elevata tem
peratura presente gia a qualche Km di profondita ( T
maggiore di 400°C a 3000 metri di profondita).

Un'analisi degli eventi sismici registrati nel cor
so delle due recenti crisi bradisismiche (19%0-72 e
1982-84) mostra che la magnitudo del massimo terremo-
to atteso nell'area non supera il valore di 4.5. Tale
valore & ottenuto sia utilizzando il volume sismogene
tico, sia la distribuzione di Gutenberg e Richter che
un modello sismotettonico.

Nell'area flegrea la sorgente del campo di sforzi
che produce 1l'attivita sismica & legata all'attivita
endogena. Un incremento di pressione o temperatura
nel magma o una sua migrazione verso l'alto produce
deformazione nelle rocce sovrastanti e sismicita.

La distribuzione spazio-temporale degli eventi & con
dizionata dalla massa mobilitata in profondita ( di-
mensione e localizzazione) e dalla sua dinamica.

La massima intensitid osservata nell'area flegrea
e stata del VII grado MCS per 1l'evento del 4/10/1983
di magnitudo 4.0.

I1 valore deil'intensité potrebbe crescere al di-
minuire della profondita dell'evento; in tal caso, a
parita di magnitudo, si potrebbe raggiungere, nell'

area epicentrale, il valore dell'VIII grado MCS.
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L'area a piu elevata pericolositad corrisponde al
centro antico di Pozzuoli, zona con la massima densi-
ta degli epicentri dei terremoti nel triennio 1982-84,
dove & pil elevata la possibilita che si verifichino
nel futuro le scosse di maggiore energia (zona A).
Questa zona confina con un'area dove potrebbero veri-
ficarsi eventi della stessa energia, ma con probabili
ta minore (zona A1). Seguono due zone (zona B e zona C)
ove l'intensita attesa & del VII grado MCS per un ter-
remoto di magnitudo 4.0 localizzato all'interno della
zona A. La definizione delle due zone (B e C) @ funzig
ne della posizione dell'epicentro in zona A : la zona
C & un'estensione della zona B quando l'epicentro & ai
margini della zona A. Nella zona D, area ancora piu
esterna, l'intensita attesa & del VI grado MCS.

In base all'attivitia sismica recente & stata indivi
duata nella parte occidentale del Golfo di Poizuoli una
zona di possibile attivazione sismica (zona E) con rela
tiva area di effetti lungo la costa (zona E]). Per que-
st'ultima zona potrebbe ipotizzarsi,qualora si verifi-
chino le condizioni per l'attivazione, un'intensita del

VII grado MCS.

Ischia

L'isola attualmente & formata dal Monte Epomeo che
occupa gran parte dell'area emersa e da numerosi appa-
rati vulcanici che lo bordano. Il Monte Epomeo & costitui

to dai prodotti di diversi apparati vulcanici, i cul
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Centri di emissione non sono pill riconoscibili. I pro
dotti affioranti nella parte piu alta sono i tufi ver
di messi in posto circa 55.000 anni fa.

Recenti studi geologici e di datazione assoluta con
metodi radioattivi sui prodotti vulcanici affioranti
nell'isolé, consentono di tracciare la successione del
l'attivita vulcanica. I prodotti piii antichi, con eta
superiore a 130.000 anni, si rinvengono nella parte
meridionale dell'isola, a Punta S.Pancrazio,allé Scar
rupata di Barano, a Monte Vezzi, Capo Grdsso, S.Ange-
lo, Citara. Questi prodotti sono in parte erosi dal
mare e sepolti o smantellati da successive eruzioni.
In seguito nell'area tra 130.000 e 100.000 anni fa, si
era andato formando un vasto apparato vulcanico che co-
priva un'area pil estesa dell'attuale isola.

Successivamente questo vulcano fu interessato da un
collasso calderico in corrispondenza dell'attuale zo-
na centrale dell'isola d'Ischia. Ai bordi di questo
sprofondamento, 1unéo fratture ad andamento anulare,
l'attivita vulcanica & continuata con la formazione di
scorie, duomi, colate di lava. I prodotti di questo ci
clo affiorano prevalentemente nella parte meridionale
dell'isola. Segue un periodo di inattivita che dura
éirca 50.000 anni.

Circa 55.000 anni fa 1'attivita riprende con la mes
sa in posto del tufo verde. Questi prodotti si distri-
buiscono su gran parte dell'isola come una colata di

materiale ad alta temperatura costituita da pomici, ce
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neri, lapilli, brandelli di lava, gas e vapori. Le in
dagini geologiche rivelano che il centro di emissione
di questo materiale sarebbe ubicato nella parte meri-
dionale dell'isola tra S.Angelo ed i Maronti.

A questo periodo di intensa attivita, che condizio
nera nel seguito la morfologia dell'isola, segue ‘un
intervallo di quiescenza.

L'attivitd riprende tra 40.000 e 33.000 anni‘fa,con
centrandosi nella parte sud occidentale dell'isola. I
prodotti di un centro eruttivo localizzato in mare af-
fiorano lungo la costa da S.Angelo a Forio. Questi pro
dotti rappresentano i tufi di Citara. Contemporaneamen
te nella parte settentrionale dell'isola, invasa dal
mare, si ha deposizione di prodotti vulcanici smantel-
lati dagli apparati affioranti dal mare e prodotti pro
venienti da altri centri eruttivi vicini, sul continente.

Segue ancora una fase di riposo finoc a circa 28.000
anni fa. A quest'epoca inizia un nuovo ciclo che dura
fino a 15.000 anni fa. In questo intervallo l'attivita
vulcanica si concentra nella parte sud occidentale del
l'isala, con la formazione di numerosi centri eruttivi
di Scarrupo di Panza, Pilaro, Cava Pelara, Campotese,
parte dei quali sono poi sprofondati in mare e nel set
tore sud orientale dove i fenomeni vulcanici sono ri-
sultati molto pil vistosi, accompaganti da un ribassa-
mento dell'area.

Infine anche la parte centrale dell'isola si mette

in movimento: lo strato di tufo verde e rocce sovra-
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stanti si sollevano. Questo fenomeno viene interpretato
con la risalita di una massa magmatica.

Al procedere del sollevamento ai bordi del blocco si
creano numerose fratture ad andamento N-S ed E-O. Lungo
queste fratture si manifestano sia fenomeni vulcanici che
sismici. In particolare lungo la fascia di fratture di-
retta N-S ad Est dell'Epomeo si sviluppa un'intensa atti
vita eruttiva che inizia circa 10.000 anni fa e continua
fino ai tempi storici : Monte Rotaro, Montagnone-Maschiat
ta, Porto d'Ischia, Trippodi, Costa Sparaina, Vatelisro,
Cava Nocella, Molara. L'eruzione storica pil recente &

quella dell'Arso 1301-1302.

5.1 Rischio sismico e vulcanico

La storia sismica dell'isola d'Ischia inizia nel
1228 quando un forte terremoto locale provocd la mor-
te di 700 abitanti. Nel 1301 l'eruzione che dette luo
go alla colata dell'Arso, nella parte orientale dell'
isola, fu.preceduta da alcuni terremoti avvertiti dal
la popolazione.

I pit forti terremoti di cui si hanno notizie pil
dettagliate avvennero nel 1796, 1828, 1863, 1867, 1881,
1883. La distribuzione dei fuochi sismici di questi
terremoti & concentrata a piccolissima profondita, co
me pud essere dedotto dalla piccola estensione delle
aree danneggiate e dalla elevata attenuazione dell'in
tensita con la distanza. Generalmente i terremoti di

maggiore intensitd sono accompagnati da eventi avver-
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titi pur non avendo provocato danni rilevanti. Il tipo

di distribuzione temporale di questi eventi ricorda

molto quello a sciami caratteristici delle aree vulca

niche. Le indagini pil accurate sono state effettuate
dopo i terremoti del 1881 e quello famoso del 28 1lu-
glio 1883. Con il terremoto del 1883 morirono oltre

2000 persone (di cui il 50% dalla popolazione di Casa

micciola, il 10% di Lacco Ameno, il 5% di Forio) e si

ebbero circa un migliaio di feriti. I centri pil col-
piti furono Casamicciola, Lacco Ameno, Forio, ed i cen
tri di Serrara Fontana e Barano;.mentre la parte orien
tale dell'isola non subl alcun danno grave e nessuna
vittima fin dall'altezza di Porto d‘'Ischia.

I dati piu attendibili sono quelli relativi al ter-
remoto del 1883; esistono comunque notevoli inlertez:ze
nel tracciare le isosiste in quanto nell'area.dell'Epo
meo vi sono scarse informazioni macrdsismiche.

La distribuzione dei danni per questo terremoto pud
sintetizzarsi nei seguenti punti:

a) forte diminuzione delle intensita con la distanza
nella parte orientale dell'isola;

b) danni minori alle costruzioni localizzate su colate
di lava (esempio il cimitero di Casamicciola, che
non subi danni apprezzabili pur distando solo alcu-
ne centinaia di metri dal centro di Csamicciola che
andd completamente distrutto);

¢) danni maggiori alle costruzioni localizzate sul pen-

dii soprattutto nella parte alta di Casamicciola.
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L'interpretazione del meccanismo di questi terremo
tl risulta estremamente complessa, perché non si rie-
sce a valutare quali siano le relazioni esistenti tra
dinamica delle masse magmatiche e campo delle deforma
zioni nelle rocce di copertura.

Dopo il 1883 esistono scarse informazioni sull'at-
tivita sismica dell'isola, anche se alcune notizie in
dicherebbero che la popolazione di Casamicciola abbia

avvertito scosse di lieve entita.

Tabella riassuntiva della storia sismica per eventi di

maggiore intensita

Anno Localita Intensita Max

1228 Casamicciola IX-X

1301 Settore orientale S VIIL .
dell'isola

1557 Campagnano VII-VIII

1762 Casamicciola VII

1767 Settore orientale YII~VIII
dell'isola

1796 Casamicciola VIII

1828 Casamicciola VIII-IX

1841 Casamicciola VII

1863 Casamicciola VII

1867 Casamicciola VI-VII '

1881 Casamicciola IX

1883 Casamicciola X
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Gran parte dei processi dinamici che hanno interes
sato e interessano l'isola, coinvolgono in modo rile-
vante il Monte Epomeo : la sismicita & localizzata al
suo bordo settentrinale lungo faglie dirette E-W; le
eruzioni vulcaniche pil recenti hanno avuto origine
lungo fratture al bordo orientale dell'Epomeo; le de-
formazioni del suolo raggiungono le punte massime in
quest'area.

Quindi le aree a piu elevato rischio sono localiz
zate al bordo del Monte Epomeo. In particolare per i
terremoti la massima intensita attesa & valutata del
IX grado MCS.

La storia vulcanica evidenzia che la fase di atti
vita pill recente & stata caratterizzata da eruzioni
di energia pil bassa rispetto a quella liberata nel-
le grandi eruzioni esplosive che hanno preceduto i
collassi calderici.

Mentre i dati geologici hanno evidenziato che 1'
Epomeo & una struttura che ha subito sollevamento, i
dati delle livellazioni e le osservazioni sul livello
medio marino, relativo agli ultimi '90 anni, - rivelano
che 1'isola ed in particolare la parte costituita dal
Monte Epomeo & in abbassamentbr Q@esta’invetrsione del
moto del Monte Epomeo pud essere interpretata come
legata ad una diminuzione di temperatura e quindi di
pressione in una sorgente magmatica superficiale.

Se questa interpretazione risultasse corretta il

rischio vulcanico potrebbe essere valutato di basso
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livello. Non solo la probabilita che possa verificar-
si un'eruzione si abbassa, ma gli stessi terremoti do
vrebbero presentare una probabiliti di accadimento mol
to bassa, in quanto la diminuita pressione del magma
non consentirebbe l'accumulo di sforzi nelle rocce so-
vrastanti. I terremoti che alla fine del secolo scorso
si sono manifestati con frequenza ed intensiti elevata,
potrebbero indicare la chiusura di un ciclo di attivita
piuttosto lungo e testimoniare la fase pil recente del
-sollevamento dell'Epomeo. D'altro canto, l'attuale fase
di quiescenza potrebbe rappresentare solo un -periodo
di transizione e di preparazione per futuri eventi si-

smici ed eruttivi.

6. Etna

Il vulcanismo etneo & legato ad un campo di sforzi re-
gionale di tipo tensile, come pud rilevarsi dalle caratteri
stiche petrochimiche dei prodotti emessi. Tuttavia il model
lo di tettonica globale che possa giustificare tali condi-
zioni non & semplice, in quanto 1'Etna pur localizzato lun-
go la struttura distensiva che borda la costa della Sicilia
orientale, & in prossimita del contatto compressivo tra zol
la africana e zolla europea. In quest'area si sviluppa il
sistema arco-fossa dell'Arco Calabro prodotto, .secondo la
tettonica a zolle, dalla subduzione della zolla africana al
disotto del Mar Tirreno Meridionale. secondo la direzione
NO-SE. Nell'accettare questo modello si ipotizza che la su-

bduzione sia un processo passivo residuo di una subduzione



Camera dei Deputati — 163 — Senato della Repubblica

IX LEGISLATURA — DISEGNI DI LEGGE E RELAZIONI — DOCUMENTI

attiva e pil estesa nel passato.

Accanto a questo modello, sulla base del campo di deforma-
zione dell'ltalia Meridionale, dedotto da dati geofisici e
geologici, & possibile introdurre un modello che prevedé
la curvatura della zolla, considerata fissa ad un'estremi-
ta. Il campo di sforzi che produrrebbe tale curvatura & ge
nerato dall'apertura del Tirreno che produce una migrazio- -
ne della penisola italiana verso E-SE. Tale campo di sfor-
z0 & prevalentemente compressivo nella parte interna dell'
arco (vulcanismo andesitico delle Eolie) e distensivo nel-
la parte esterna (vulcanismo basaltico dell'Etna). La cur-
vatura della zolla produce una rotazione in senso orario
della Sicilia ed una conseguente separazione della costa
orientale dell'isola da quella della Calabria meridionale.
Questo processo da luogo alla migrazione del condotto di
alimentazione dell'Etna, da SE a NO (centri antichi alcali
ni,Trifoglietto, Mongibello).

Il campo delle deformazioni nell'area etnea & reso anco
ra pilt complesso dagli sforzi prodotti dalle grandi masse
magmatiche in migrazione verso l'alto.

In quéste condizioni lo stress pud ruotare e divenire da
orizzontale, verticale.

-La deformazione prodotta raggiunge il valore massimo lun
go fascie a 120° 1'una dall'altra; lungo queste direzioni
si sviluppano coni e un'intensa fessurazione.

I piu antichi prodotti noti (circa 600.000 anni) sono
lave subalcaline, sia di origine sottomarina che subaerea.

Tra 200.000 e 100.000 anni fa, furono eruttati vulcaniti al
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cali-basaltiche con la formazione di centri eruttivi iso-
lati. Dopo quest'attivitd si registra una forte evoluzio-
ne dei prodotti emessi ed un notevole aumento dell'esplo-
sivita. Quest'attivita produce due grossi strato-vulcani

(Trifoglietto e Mongibello Antico). Questa fase durd fino
a circa 8.000 anni fa quando inizid un'attivita prevalen-

temente effusiva.

6.1 Rischio sismico e ‘vulcanico

L'Etna & localizzato lungo una delle strutture si-
smogenetiche piti attive della penisola italiana.
Infatti la storia sismicé degli ultimi 300 anni mostra
che nell'area si sono verificati due tra i pil grossi
terremoti elencati nel Catalogo dei terremoti d'Italia,
entrambi di magnitudo intorno a 7.0( Terremota di Val
di Noto 1693 e terremoto di Messina 1908).

Oltre queste sorgenti esterne, sono da annoverare
anche sorgenti locali, che generalmente, pur liberan-
do moderata energia, producono effetti disastrosi.

L'area sismogenetica locale pil nota & quella indi-
viduata lungo la fascia costiera (zona delle Timpe).

La sismicita di quest'area pud essere prodotta sia
da un campo di sforzi regionale che da un campo lega
to alla dinamica di masse magmatiche poco profonde, o
da entrambe. Invece la sismicita delle aree prossime
alla parte sommitale del vulcano appare pil diretta-

mente legata alla dinamica delle masse magmatiche e
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talvolta si configura come un processo precursore del
l'eruzione. Questa sismicita & generalmente superfi-
ciale, di moderata energia (Magnitudo’infériore a 5.0),
ma di elevata intensita.

Durante la sua evoluzione 1'Etna ha presentato di-
versi livelli di rischio vulcanico in quanto ha modifi
-cato nel tempo i meccanismi eruttivi. Durante la prima
fase di attivita i meccanismi eruttivi erano prevalen-
temente effusivi con conseguente basso rischio; mentre
durante le fasi finali dell'attivita del Trifoglietto
e del Mongibello Antico, prevalendo i meccanismi esplo
sivi, 11 rischio & cresciuto sensibilmente.

L'attivita recente & caratterizzata essenzialmente
da emissioni di colate di lava e il rischio & prevalen
temente legato alle eruzioni laterali.

Le eruzioni che possono produrre maggiori dhnni so-
no quelle i cui centri di emissione sono localizzati a
quote basse sul versante meridionale (Monti Rossi 1669,
con colate fino a mare e distruzione della citta di Ca-
tania). Un'analisi in superficie della distribuzione del
le masse dell'apparato vulcanico etneo evidenzia un'ac-
crescimento non uniforme del vulcano. Infatti la morfo-
logia mostra un'eccesso di masse nella direttrice N-S.

Nell'ipotesi che il vulcano debba accrescersi unifor
memente potrebbe concludersi che difetti di massa do-
vrebbero indicare le aree dove pill elevata & la probabi

lita del verificarsi di un evento eruttivo.
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In realta all'Etna l'alimentazione avviene sia at-
traverso un condotto centrale che lungo strutture late
rali con prevalenza nella direzione N-S, come & confer
mato dalle masse in eccesso trovate. Quindi nella valu
tazione del rischio vulcanico non pud essere trascura-
to questo elemento strutturale che condiziona signifi-

cativamente la distribuzione delle masse eruttive.

7. Stromboli -

Stromboli & un vulcano-strato che si innalza per cir-
ca 3.000 metri dal fondo marino e per 924 metri dal livel-
lo del mare. Sia 1la parte'émérsa che quella sommersa sono
approssimativamente allungate in direzione NE-SW. L'area
craterica attiva & formata da un terrazzo a quota 760 me- -
trl ed & circondata dal residuo di un orlo craterico piu
antico: i Vancori. La parte nordoccidentale & solcata dal-
la Sciara del Fuoco, bercorso preferenziale per le colate
di lava. Stromboli, a causa della sua attivita esplosiva
persistente, & considerato uno dei vulcani piu-attivi del
mondo. Strutturalmente Stromboli fa parte dell'area vul-
canica delle Eolie ed & associato alla complessa dinamica
del basso Tirreno dove il campo degli sforzi regionali €
c&ndizionato dall'interazione delle zolle Africane ed Eu-
ropee, nonché dall'apertura del Tirreno.

In quest'area le indagini di sismica crostale hanno
rilevato la presenza di una crosta continentale assot--
tigliata con la discontinuiti crosta-mantello a circa

16 Km. di profondita.
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7.1 Storia eruttiva

Le prime informazioni sull'attivita dello Stromboli
sono fatte risalire ad Aristotele. Descrizioni dettaglia
te sono datate dal XV secolo, ma dati attendibili com-
paiono solo alla fine dgl secolo scorso. Le caratteri-
stiche salienti dei maggiori eventi eruttivi dal 1882,
sono riportate nella tabella che segue.

L'attivita & localizzata all'interno del terrazzo
craterico (Fossa) dove il materiale fuso.& lanciato
attraverso numerose bocche, il cuil numero varia nel
tempo. I1 Terrazo craierico ¢ limitato da NW e da SE
da due ripide scarpate (Filo dello Zolfo e Fili di
Baraone). Poiché la maggior parte delle bocche erut-
tive sono allineate secondo la direzione NE-SW; &
stato ipotizzato che l'alimentazione alle bocche av-
venga secondo una fessura allungata abpunto nella
direzione NE-SW. Lungo questa direttrice si allinea-
no anche i centri pil antichi di Strombolicchio,

l'antico cratere dei Vancori ed i coni di Ginostra.

Cronologia degli eventi eruttivi.

Data Descrizione Volumi_di lava
3‘
(m~)
1882 Attivitd eruttiva subtermi- /

nale. Locale attivita sismi
ca. Apertura di S bocche in
localitd Sciara del Fuoco
(100 m sotto il cratere cen
trale). Migrazione dell'at-
tivita verso il cratere cen-
trale.
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Data
1888-1889

1891

1903

1906

1907

1912

1915

1916

Descrizione Volumi,di Lava

Attivita esplosiva moderata.
Flussi di lava intermittenti

2 Forti esplosioni con inter
vallo di 30 sec.

Frana fra Labronzo e S. Bar-
tolo.

Flussi di lava moderati.

Flussi di lava
Potenti attivita esplosive

Caduta di scorie sul versan-
te orientale.dell'isola.
Cenere e scorie eiettate ver
so Ginostra.

Forti esplosioni (anche di
tipo Pliniano).

Caduta di Cenere a lunga
distanza (Messina).

Brevi flussi lavici.
Incendio della vegetazione.

Lanci continuil.

Aumento dell'energia eruttiva.

Caduta di lapilli su tutta
1'isola.

Caduta di ceneri su Calabria e

Sicilia.

Flussi di lava lungo la Sciara 1.0 x 10

(ms)
4

4.3 x 10

1.4 x 104

2.9 x 10

5

del Fuoco e da una bocca subter

minale (200 m sotto 11 cratere

centrale).

Episodi esplosivi.

Caduta di blocchi intorno al
cratere centrale.

Terremoto Vulcanico
Forti esplosioni

Lancio di materiale ad altezza

di ~1.000 m
Brevi flussi lavipi

2.5 x 10
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Data

1919

1921

1930

1934

1935
1936

1937

Descrizione Volumi_,di lava

Forti esplosioni

Caduta di blocchi di note-
voli dimensioni.

Distruzione di 8 case in loc.
S. Vincenzo e 2 case a Gino-
stra.

4 morti e 20 feriti.

Tsunami

Fase parossistica
Flusso lavico

Forti esplosioni

Formazione di una nube a for
ma di pino dell'altezza di
circa 2.500 m

‘Caduta di grossi blocchi su

Ginostra.

Caduta di scorie su Scari
Formazione di 2 valanghe
dirette vicino la chiesa di
S. Bartolo e lungo la Sciara
del Fuoco.

3 morti in seguito alle valan
ghe e 4 per 1'acqua bollente.
Flusso lavico continuo
Tsunami

Forti esplosioni
Caduta di materiale a circa
1 Km dal cratere.

Flussi lavici

Forti esplosioni

Caduta di blocchi

Caduta di cenere su Catania
Flussi di lava

Forti esplosioni
Caduta di scorie
Brevi flussi di lava

(m3)

/

4.0 x 103

1.4 x 10

1.0 x 103

6.9 x 10
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Data Descrizione Volumisdi lava
(m”)

1938 Flussi di lava 2.0 x 104

1939 Forti esplosioni 1.2 x 104
Flussi di lava ‘

1941 Forti esplosioni 6.9 x 103

Caduta di scorie e ceneri
Flussi di lava

1944 Forti esplosioni 6.9 x 10
Formazione di un "Pino
Vulcanico'" di 2.000 m
Formazione di valanghe di
materiale incandescente
nel settore orientale dell'’
isola
Tsunami
Continuo flusso di lava nella
Sciara del Fuoco

1949 Forti esplosioni 4.0 x 10
Flussi lavici

1950 Forte esplosione 2.0 x 103
Caduta di scorie e ceneri
Flusso di lava

1952 Forte esplosione 6.9 x 10
Flusso di lava

1954 Formazione di nube ardente . 2.6 x 10
Tsunami ’
Flusso di lava
Moderata attivita esplosiva

1955 Eruzione laterale sottoma- 1.4 x 10
rina (circa 50 m dalla co-
sta loc. Sciara del Fuoco)
Persistente attivita mode-
rata al cratere centrale

1956 Flusso di lava 2.9 x 10
1967 Flusso di lava 6.9 x 10
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Data Descrizione Volumisdi lava
(m™)
4
1975 Rapido incremento dell' 1.4 x 10

attivita vulcanica
Apertura di bocca sub-
terminale (circa 700 m
s.l.m.)

Attivita esplosiva con
lapilli e bombe.
Caduta di ceneri.
Flusso di lava.

1985-1986 Apertura di bocca subter 2 x 105
minale,
Attivita esplosiva mode-
rata.

Flusso di lava.

7.2 Rischio Vulcanico

I dati sull'attivitd storica indicano che la pro
babilita che possa verificarsi una eruzione catastro
fica a Stromboli & bassa. Il rischio -vulcanicé & an-
che molto basso a causa della limitata estensione
delle aree abitate. Tuttavia durante l'estate la vul
nerabilita ed il valore esposto cresce con il soprag
giungere dei turisti e di conseguenza cresce anche il
rischio. Tra gli eventi pericolosi si possono annove
rare le colate di lava, la caduta di piroclastiti,
valanghe di materiale incandescente, frane, flussi
di piroclastiti, incendi della vegetazione.

Tutte le colate di lava, note negli ultimi 400
anni, hanno raggiunto il mare lungo la Sciara del
Fuoco senza produrre, conseguentemente, danni. Il

materiale lanciato dalle esplosioni di maggiore
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energia & formato da ceneri, scorie e blocchi di lava
di notevoli dimensioni. La distribuzione di questi
prodotti non & uniforme a causa della morfologia del-
la parte sommitale del vulcano. Generalmente questa

e limitata alla zona prossima al cratere; talvolta

i1 materiale lanciato raggiunge il mare ed i villag-
gi lungo le direttrici N-NE e N-NW.

Talvolta le scorie, ancora incandescenti, produ-
cono incendi. Le ceneri possono coprire l'intera
isola o possono essere trasportate dal vento a gran-
di distanze.

Valanghe di materiale ad alta temperatura furono
osservate nel 1930 e 1944. Durante l'eruzione del
1930 le scorie incandescenti, accumulate sul fianco
orientale del vulcano, si staccarono e formarono una
valanga che si mosse verso S. Bartolo con una velo-
cita di circa 15 m/sec. e COn uno sbessore di 8-10m.
I gas liberati da questi prodotti uccisero 3 persone.
La valanga generata durante l'eruzione del 1944 non
causd danni perché scivold verso una zona disabitata.
Le esplosioni di elevata energia possono generare
tsunami e frane. Tsunami furono osservati durante le
eruzioni del 1919 e 1930 e le coste basse, specie

nella parte nordorientale ebbero a soffrire danni.

8. Vulcano

Vulcano pud essere diviso in tre unita strutturali:

Vulcano Piano, Fossa e Vulcanello.
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Vulcano Piano & la parte piil antica dell'isola ed
€ attualmente inattiva. La morfologia & il risultato
del collasso della parte centrale del cono e la forma
zione della caldera del Piano. La caldera fu completa
mente riempita da attivita intracalderica. La parte
settentrionale fu distrutta dall'attivita successiva
ed il passaggio alla Fossa avviene in modo brusco con

~un salto topografico di 200-300 m.

In questa depressione calderica si sviluppd 1l'at-
tivita pil recente che diede luogo alla formazione del
cratere della Fossa.

La prima attivita registrata a questo cratere risa
le al 475 a.C.. Informazioni dettagliate ed attendibili
sulle eruzioni a Vulcano sono limitate al solo evento
del 1888-1890 che fu di tipo vulcaniano.

Poiché 1'isola di Vulcano & stata poco abitata e
del tutto disabitata nei tempi passati, le informazio-
ni sulla attivita vulcanica sono state trasmesse Spesso
da occasionali visitatori. Percid la storia vulcanica,
sebbene lunga, & incompleta ed imprecisa (vedi tabella
seguente). Perfino per l'eruzione delle Pietre Cotte
avvenuta nel XVIII secolo non vi & accordo sulle date
(1739, 1771 e 17735).

Sul bordo settentrionale della Fossa si rinvengono
due crateri di esplosione (Forgia Vecchia 1 e 2). A
2 Km a nord della Fossa 'sorge Vulcanello, un apparato
formato da tre piccoli coni, che emerse dal mare nel
183 a.C.. Dalle cronache risulterebbe che si siano ve-

rificati altri eventi eruttivi nel VI e XVI secolo.
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Cronologia degli eventi eruttivi

Data
475-424-423 a.C.

370-350-300 a.C.

183-126 a.C.
91-36-29-19 a.C.

I sec. d.C.
(?)

144 d.C.
ITI-IV-V sec.

526,580

VII sec.
729
900-950
XIII sec.

1444

1550
1618-1688

1688-1727
1727-1788

Descrizione

Fossa-Attivita esplosiva con fuoriu
scita di materiale incandescente.

Fossa-Violenta attivita esplosiva
con formazione di un nuovo cratere.
Produzione di materiale incandesceg
te.

Nascita di Vulcanello.
Attivita sottomarina.

Attivita a Vulcanello.
Ripresa dell'attivita della Fossa.

Fossa-Intensa attivita esplosiva
con fuoriuscita di materiale incan
descente.

. Forte attivita esplosiva alla Fossa.

Fossa-~-Periodo quiescente con attivita
fumaroliche.

Attivita esplosive alla Fossa e a
Vulcanello. :

Attivita esplosiva alla Fossa.
Caduta di pomici a Lipari.
Forte attivita alla Fossa.

Attivita della Fossa e di Vulca-
nello.

Attivité esplosiva alla Fossa.
Espulsione di blocchi.

Attivita a Vulcanello.

Attivita esplosiva alla Fossa.
Attivita fumaroliche.

Fossa-Periodo quiescente.

Formazione della bocca laterale
della Forgia Vecchia 2.

Attivita fumaroliche ed esplosive
alla Fossa.

Colata di lava (Pietre Cotte).
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Data Descrizione

1786-1876 Attivita prevaiéntemente fumarolica.
Forti manifestazioni esplosive alla
Fossa.

1888-1890 Eruzione di tipo vulcaniano.

8.1 Rischio Vulcanico

Poiché attualmente l'attivita € concentrata nella
parte settentrionale dell'isola, & questa la pil espo
sta a rischio. Gli effetti pil vistosi connessi alla
attivita della Fossa sono limitati ad un'area con un
raggio di 2 Km attorno alla bocca. Il villaggio della
zona del porto rientra in queste zone. Anche in que-
sto caso il rischio cresce notevolmente in estate in
quanto alla popolazione dei residenti stabili, qual-
che centinaio di persone, si aggiungono le migliaia
di turisti.

L'attivita della Fossa pud produrre una serie di
effetti negativi, quali caduta di massi e frane,
emissione di gas tossicl attraverso il suolo in for
ma diffusa o attraverso le fumarole, vapori ad ele
vata temperatura. Ai depositi di caduta é aséociato
un rischio modesto, infatti spessori significativi
di questi sono limitati ad un'area con un raggio
di circa 800 m dalla Fossa, pertanto solo la parte
abitata pil vicina al cratere pud essere interessa.
ta in modo serio.

Tra i fenomeni pericolosi sono da annoverare le
esplosioni freatiche, ma grossi eventi sono rari,

mentre frequenti sono quelli di bassa energia. I
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prodotti delle esplosioni di bassa energia hanno.un

raggio di azione di poche centinaia di metri dalla

bocca, tuttavia il rischio connesso & elevato perche

non & trascurabile la probabilita che un evento si

verifichi in prossimita del villaggio al Porto.
Altri meccanismi eruttivi che producono colate

di fango, flussi, esplosioni alla base della colonna

di piroclastiti determinano un rischio elevato nella

zona del Porto.
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LA LEGGE 13.2.1952, n. 50 E LA SUA APPLICAZIONE ALLE IMPRESE

INDUSTRIALI, COMMERCIALI E ARTIGIANE

Con la legge 13.2.1952, n. 50, & stato convertito
in legge il D.L. 15.12.1951, n. 1334, concernente la esten-
sione, con integrazioni e modificazioni, della legge 21.8.1949,
n. 638, alle imprese (individuali o sociali) industriali, com
merciali ed artigiane danneggiate o distrutte a seguito di
pubbliche calamitad verificatesi a partire dall'entrata in vi
gore della predetta legge 21.8.1949, n. 638,

Pil in particolare, la predetta legge n.50/52 pre
vede a favore delle imprese industriali, commerciali ed ar-
tigiane, sia individuali che sociali, che intendano provve-
dere alla ricostruzione o riattivazione degli impianti dan-
neggiati o distrutti da pubbliche calamita, le seguenti prov

videnze:

a) finanziamenti - al tasso del 3% da effettuare con fondi
anticipati agli istituti di credito dallo Stato ed assi-
stiti dalla garanzia dello stato stesso fino all'80% del
le eventuali perdite accertate ed al contributo nella mi
sura massima del 3% nel pagamento degli interessi per i

primi 4 anni (di competenza del Tesoro);

b) contributi fino al 20% del danno accertato a favore del-
le imprese che intendano provvedere con mezzi propri al-
la ricostruzione o riattivazione delle aziende (di compe

tenza del Tesoro);

c) contributi, fino al 90% del danno per l'importo massimo
d

(=N

lire 180.000, a favore delle singole imprese i cui dan
ni non superino lire 900.00C (di competenza del Ministe-

ro dell'Industria).
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La successiva legge 11.12.1980, n.826, recante mo
dificazioni alla legge 13.2.1952, n.50,0ltre ad innovare la
nateria relativa alle provvidenze sopradescritte (in parti-
colare, per i finanziamenti di cui al punto a, il tasso di
interesse da porre a carico della Ditta beneficiaria & sta-
to ragguagliato al 30% del tasso di riferimento vigente per
1 diversi settori alla data della stipula dei relativi con-
tratti di mutuo, e per contributi di cui al punto ¢ 1'impor
to massimo concedibile & stato elevato a £ 900.000 e la mi-
sura del danno a £ 4.000.000) ha stabilito, altresi, che le
disponibilita esistenti sulle autorizzazioni di spesa di cui
all'art. 10 della legge 3.1.1978, n. 2 insieme a quelle di
cui all'art. 8 della legge 8.8.1977, n.639, all'art.12 del-
la legge 19.1.1979, n.17 e all'art.10 della legge 3.4.1980,
n.115 siano disponibili per Ditte ubicate su tutto il terri
torio nazionale anziché solo per quelle’ubicate in determi-
nate zone colpite da pubblica calamita, comé precedentemen-

te previsto dalla normativa innanzi citata.

Si é ritenuto utile procedere ad una analisi det-
tagliata degli interventi effettuati in applicazione della
legge in parola sia perché, in relazione al lungo arco di
tempo preso in considerazione (oltre un trentennio), era pos
sibile ricavare un quadro di valutazione ampiamente indica-
tivo, sia perché i settori interessati dalla legge (industria,
commercio e artigianato) rivestono un ruolo fondamentale nel
la vita economica del paese.

Nei decreti pubblicati in Gazzetta (ne sono stati
rilevati ed esaminati ben 135) non sempre & stata indicata

con precisione la tipologia del fenomeno naturale verifica-

tosi.
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In proposito si & ritenuto opportuno, anche per
questo motivo, accorpare gli eventi in tre gruppi e precisa

mente:

Gruppo A - Esogeni - Alluvioni

Grandine

Venti

Mareggiate

Piogge torrenziali
Tempeste di neve
Trombe d'aria
Agenti atmosferici

Gruppo B - Endogeni - Terremoti
Bradisismi

Maremoti

Eruzioni wvulcaniche

Subsidenze

O WMODE @O OGNNSR

(=1

Gruppo C - Geomorfologici - Frane
Dighe

Valanghe

w

Dai dati rilevati ¢d elaborati & dato riscontrare
che nell'arco di tempo considerato gli even&i calamitosi che
hanno dato luogo ai provVedimenti di dichiarazione di pubbli
ca calamita sono, per la quasi totalita, conseguenti a fat-
tori esogeni (132). Di questi particolare rilevanza assumo-
no gli eventi calamitosi derivanti da "agenti atmosferici®
(76) e da "alluvioni'" (29).

Dai provvedimenti declaratori & stato possibile in
dividuare la durata dei vari eventi e complessivamente, nel
l'arco di tempo considerato che va dal 26.10.1954 al 29.8.1983,
si sono registrati 2.510 giorni di cuil 2.420 concernenti gli
eventi esogeni con una durata media per evento di solo 18
giorﬁi.

Tali dati presentano perd uno scarso significato
in quanto piu che la durata dell'evento riveste importanza

lt'intensita dell'evento indicato e di conseguenza 1 danni
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ad esso connessi.

I Comuni complessivamente interessati dagli even-
ti che hanno dato luogo ai provvedimenti sono stati 2.074 di
cui 1.331 sono stati colpiti da eventi rientranti nella ca-
tegoria A8 "Agenti atmosferici' e 429 nella categoria Al "Al
luvioni".

Le provincie maggiormente colpite sono state Ber-
gamo e Brescia con 8 provvedimenti di dichiarazione di pub-
blica calamitd che hanno interessato rispettivamente 186 e
119 Comuni.

Al fine di fornire un quadro piu completo possibi
le sulle Regioni pil colpite dagli eventi calamitosi sono
state inoltre effettuate altre statistiche che, comunque, co
stituiscono soltanto un supporto per ulteriori studi e valu
tazioni, nelle quali sono state indicate tutte le Provincie
colpite da eventi per ciascuna Regione in base al numero dei
provvedimenti che hanno riguardato le stesse ed in base al
numero dei Comuni colpiti nell'ambito di ciascuna Provincia.

Le Regioni piu colpite sono state la Lombardia, la
Campania ed il Piemonte che rispettivamente hanno avuto 27
provvedimenti di dichiarazione di pubblica calamita e 422 co
muni, 20 provvedimenti riguardanti 355 comuni e 20 provvedi

menti riguardanti 321 comuni.
Elenco delle tabelle che seguono.

1) Elenco provvedimenti di dichiarazione di pubblica cala-
mita.

2) Prospetto riepilogativo eventi catastrofali - Provvedi-
men:i per tipo di evento.

3) Tabella dei comuni interessati dai provvedimenti di di-
chiarazione di pubblica calamita suddivisi per classi di
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evento subito.

4) Distribuzione degli eventi per ciascuna provincia di I-
talia con indicazione del nurero dei provvedimenti di di

chiarazione di pubblica calamita e del numero dei comu-
ni colpiti.

§) Tabelle per ciascuna regione con l'indicazione del nume
ro dei provvedimenti per provincia e del numero dei co-
nuni colpiti dagli eventi.

6) Riepilogo per provincie con pitd di 3 provvedimenti.
7) 'Riepilogo per provincie con pit di 30 comuni.

8) Dati acquisiti dal Ministero del Tesoro.

I dati riguardanti i risarcimenti di cui alla ta-
bella n. 2 non sono indicativi dell'effettivo esborso ma rap
presentano solo gli ammontari di risarcimento richiesti per
le aziende danneggiate o distrutte. Dato piu significativo a
tale riguardo é queilo riportato alla tabella n. 8 in base
alle notizie fornite dagli uffici del Ministero del Tesoro
sul numero delle imprese danneggiate o distrutte e sulle son
me effettivamente erogate dallo Stato in base alla richiama
ta legge n. 50 del 1952L

Non € stato possibile invece determinare con esat
tezza il numero delle vittime conseguenti ad eventi calami-
tosi di cui ai decreti emessi in applicazione della legge
n.50, in quanto le rilevazioni effe:ttuate dall'ISTAT, che
vengono comunque riportate nello studio, riguardano tutte le
vittime per eventi calamitosi, comprese quelle conseguenti
al verificarsi di un evento a cui non & stzato riconosciuto
il carattere di pubblica calamitd di cui zlla legge n.50 del

1952 o che riguardano altre leggi.
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