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3 – ISCHIA 
Nel corso del mese di settembre 2016, ad Ischia non sono stati registrati terremoti.  Per 
quanto riguarda le deformazioni del suolo, permane una lieve subsidenza generale, più 
marcata nella parte meridionale dell’isola. 

 

3.1 - Sismicità  
Nel corso del mese di ottobre 2016, ad Ischia, non sono stati registrati terremoti (Fig. 3.1.1). 
L’ultimo evento si è verificato il 31/08/2016 con magnitudo 2.3. 
Non si evidenziano trend significativi nei parametri sismologici (Fig. 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4, 3.1.5). 
 

 

 
 

Figura 3.1.1 - Numero di eventi registrati ad Ischia nel corso degli ultimi 12 mesi (in totale 6). 
 

 

 

   
 

 

Figura 3.1.2 - Localizzazioni ipocentrali ad Ischia nel corso degli ultimi 12 mesi. La dimensione dei simboli è 
proporzionale alla magnitudo, come indicato nel riquadro in basso. A destra è mostrata la mappa con la rete 
sismica di Ischia. 
 

- Numero esiguo di terremoti (4 negli
ultimi 2 anni)

- Magnitudo basse, non superiori a
2.3

- Generale subsidenza dell’isola, più
marcata nel settore meridionale

- Stabilità del sistema geotermico,
senza variazioni nella composizione
chimica dei fluidi monitorati



VESUVIO
LE RETI DI MONITORAGGIO E LE OSSERVAZIONI



Vesuvio:la Rete Sismica

24 stazioni 3 
componenti 

1 antenna sismica

Acquisizione 
in continuo 



Vesuvio:la Rete Geodetica

12 stazioni  GPS

4 stazioni mareometriche

Circuito delle livellazioni

stazioni  gravimetriche 

MISURE DISCRETE

MISURE IN CONTINUO 



VESUVIO: RETE TILTMETRICA

8 stazioni tiltmetriche



Vesuvio:le Reti  Termica e Geochimica

1 stazione Termica in
continuo

3 stazioni Termiche
discrete

2 stazioni
geochimiche
discrete che
campionano 2
fumarole



Vesuvio Sismologia 
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Non si evidenziano particolari andamenti nella frequenza di accadimento (Figura 4), negli 
ipocentri (Figura 5), nella distribuzione temporale delle profondità ipocentrali (Figura 6), 
nella distribuzione temporale delle magnitudo (Figura 7) e nel rilascio cumulativo di 
energia (Figura 8).		
 

 
 

Figura 5 – Localizzazione degli ipocentri nell’area vesuviana durante gli ultimi 5 anni (in blu)  

e nel I semestre 2016 (in rosso). 

 
 

 

 
 

Figura 6 – Variazione temporale della profondità ipocentrale dei terremoti vesuviani localizzati nel 

corso degli ultimi 5 anni (a sinistra) e del I semestre 2016 (a destra). 

	
	
	
	
 

Localizzazione degli ipocentri nell’area vesuviana durante gli ultimi 5 anni (in blu) e nel I semestre 

2016 (in rosso).
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Figura 7 - Variazione temporale della magnitudo dei terremoti vesuviani nel corso degli ultimi 5 

anni (a sinistra) e del I semestre 2016 (a destra).	

 
 

	
	

Figura 8 – Andamento cumulativo dell’energia rilasciata dai terremoti vesuviani nel corso degli 
ultimi 5 anni (a sinistra) e del I semestre 2016 (a destra) calcolato attraverso la relazione di 

Gutenberg-Richter log E = 2.4 + 2.14 M - 0.054 M^2 . 

 
Nella Tabella 3 sono riportati i parametri ipocentrali degli eventi di magnitudo maggiore o 
uguale a 2.0. 
 
 
Tabella 3 – Parametri ipocentrali degli eventi vesuviani con M≥2.0 localizzati nel I semestre 2016. 

 

Data	 Md	 Lat	N	 Long	E	 Prof.	(km)	

2016/03/11	09:25:8.40	 2.1	 40°	48'	43.20"	 14°	25'	23.52"	 0.96	

2016/03/21	02:42:11.46	 2.4	 40°	48'	35.28"	 14°	25'	27.48"	 1.17	

2016/04/04	20:49:55.12	 2.4	 40°	49'	22.80"	 14°	25'	28.20"	 1.37	

2016/04/04	20:58:34.92	 2.3	 40°	49'	25.32"	 14°	25'	31.08"	 1.39	

2016/05/12	02:09:20.39	 2.4	 40°	48'	52.20"	 14°	25'	27.12"	 2.14	

	
	
La sismicità del Vesuvio è spesso caratterizzata, analogamente ad altri vulcani, dalla 
presenza di sciami sismici. Nella tabella Tab. 4 sono riportati i principali sciami registrati 
nel corso del II semestre 2015. 
 
 

Variazione temporale della magnitudo dei terremoti vesuviani nel corso degli ultimi 5 anni (a
sinistra) e del I semestre 2016 (a destra).

Vesuvio Sismologia 



VESUVIO - GPS

Serie temporale delle variazioni settimanali in quota della stazione BKNO dal 2012 a ottobre 2016.

INGV – Bollettino di Sorveglianza Vulcani Campani – Ottobre 2016 Pag. 4 
 

1.2 - Deformazioni del Suolo 
 
GPS 
In Fig. 1.2.1 è mostrata la Rete GPS Permanente operativa al Vesuvio. 
In Fig. 1.2.2 viene riportata la serie temporale delle variazioni in quota della stazione GPS di 
BKNO (Bunker Nord). Non si evidenziano deformazioni del suolo imputabili a fenomeni 
vulcanici.  
 

 
 

Figura 1.2.1 - Rete GPS Permanente del Vesuvio. 
 

 

 

Figura 1.2.2 - Serie temporale delle variazioni settimanali in quota della stazione BKNO (Vesuvio) da gennaio 
2012 a ottobre 2016. 
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OSSERVAZIONI 
 
GPS 
Non si evidenziano deformazioni del suolo imputabili a fenomeni vulcanici. Anche le 
stazioni GPS ubicate nella parte alta dell’edificio vulcanico, che in passato registravano 
una significativa subsidenza, non hanno evidenziato dal 2014 deformazioni significative 
(Figura 16).	

	
	

Figura 16 - Serie temporale delle variazioni settimanali in quota della stazione BKE1  

dal 2007 a giugno 2016.	

	
	
Mareometria 
Nell’area vesuviana non si osservano significativi movimenti verticali del suolo come 
rilevato dalle analisi dei dati alle stazione di Torre del Greco (TRDG) e Castellammare di 
Stabia (CSMS)  (Figure 17 e 18).		
	

	
Figura 17 - Movimenti verticali del suolo, nel periodo gennaio 2016 – giugno  2016, ottenuti 

dall’analisi dei dati acquisiti dal sensore digitale alla stazione mareografica di Torre del Greco 

(TDG2) (Vesuvio). Le variazioni riportate rappresentano le medie giornaliere e sono riferite alla 
stazione di Napoli molo S.Vincenzo (NAMM). 

VESUVIO - MAREOMETRIA

Movimenti verticali del suolo, nel periodo gennaio 2016 – giugno 2016, ottenuti dall’analisi dei dati acquisiti dal sensore 
digitale alla stazione mareografica di Torre del Greco (TDG2) . Le variazioni riportate rappresentano le medie giornaliere e 

sono riferite alla stazione di Napoli molo S.Vincenzo (NAMM).
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Figura 19 - Odografo del tilting registrato ai 6  siti-stazione della rete del Vesuvio nel primo 

semestre 2016,  filtrato delle componenti inferiori a 10 giorni. Il contributo delle stagionalità è stato 

rimosso dai segnali analogici e per ognuno di questi 3 siti è stato scelto un  colore diverso, mentre 
invece le stazioni attrezzate con sensori digitali da pozzo sono riportate in blu. L’origine di ogni 

vettore tilt è siglata con il nome del sito stesso ed indicata convenzionalmente con una freccia 

puntata verso il basso mentre l’estremo libero è indicato con una freccia puntata verso l’alto. Il 
verso di ogni vettore (che indica settori di crosta in abbassamento)  

è univocamente definito dal suo estremo libero. 

 

 
 

Figura 20 - Segnali registrati nel primo semestre 2016 dai 3 sensori analogici della rete del 
Vesuvio; le stazioni tiltmetriche sono ordinate dal basso verso l’alto secondo la latitudine e ad 

ognuna di esse è riservata una riga, mentre ogni colonna è invece relativa ad una componente 

acquisita. Le prime 2 colonne riportano le componenti NS ed EW in µradianti i cui valori di tilt 
crescenti nel tempo indicano rispettivamente la variazione di inclinazione del suolo a N e ad E; la 

variazione di tilt registrata dalle stazioni analogiche è apparente in quanto condizionata 

principalmente dalla temperatura del suolo. La terza colonna riporta le temperature in °C registrate 
da ogni sensore ed infine l’ultima colonna è riservata alla pressione atmosferica in hPa acquisita a 

ROV e CMD. In giallo sono sovrapposti i segnali filtrati delle periodicità inferiori ad 1 giorno. 

VESUVIO - TILTMETRIA

Odografo del tilting registrato ai 6 siti-stazione della rete del Vesuvio nel primo semestre 

2016, filtrato delle componenti inferiori a 10 giorni.

Le variazioni tiltmetriche sono compatibili con il pattern deformativo osservato
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Tabella 8 – Tilt registrato/ricalcolato e variazione termica associata. 

 

Stazione	 Periodo	(2016)		
Tilt	

registrato/ricalcolato	
Variazione	

termica	

OVO	 01/01	–	30/6	 0.4	µrad	a	SE	 0.03	°	C	

CMD	 01/01	–	30/6	 5.8	µrad	a	NE	 12.65	°	C	

TRC	 01/01	–	30/6	 8.7	µrad	a	NNE	 -0.04	°	C	

ROV	 01/01	–	30/6	 6.0	µrad	a	N	 0.36	°	C	

IMB	 01/01	–	30/6	 4.5	µrad	a	WSW	 -0.03	°	C	

CMG	 01/01	–	30/6	 9.3	µrad	ad	ENE	 -0.01	°	C	

CMT	 	07/06	–	30/6	 1.9	µrad	a	SE	 0	°	C	

 
 
Gravimetria 
Sebbene l’errore sulle variazioni di gravità sia pari a ±17 µGal, il campo della distribuzione 
delle variazioni di g relativo all’intervallo 11/2015-4/2016 (Figura 23) viene rappresentato 
con equidistanza di 15 µGal per evidenziare le poche variazioni significative rilevate.  

	

	
	

Figura 23 - Campo delle variazioni di gravità, con riferimento alla stazione assoluta di 
Napoli, nell’area vesuviana nel periodo novembre 2015 – aprile 2016. Le isolinee sono 

tracciate con equidistanza di 15 µGal ed i colori blu, rosso e verde indicano 
rispettivamente le variazioni negative, positive e nulle. Nella figura i simboli rappresentano 
le stazioni gravimetriche relative (triangoli blu) e quelle assolute (stazioni assolute – quella 

in Napoli è il riferimento).	

VESUVIO - GRAVIMETRIA

Campo di gravità
sostanzialmente stabile

Le poche variazioni sono ai
limiti della significatività
statistica ed imputabili a
fenomeni locali e superficiali
non correlati con la dinamica
vulcanica
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Figura 25 - Variazioni composizionali della fumarola FC2 nel periodo 1996-2016.	

 
Va comunque segnalato che nei campioni degli ultimi due anni si registra un lieve 
aumento del rapporto CO2/CH4 ed He/CO2, rispetto ai valori più bassi raggiunti nel periodo 
2009-2010, che potrebbe essere legato ad un aumento nella frazione di fluidi ossidanti 
(magmatici?). Tuttavia le composizioni dei campioni mostrano una diminuzione dei valori 
di equilibrio di temperatura e pressione parziale di CO2 (stime basate sul CO) rispetto ai 
periodi precedenti, rientrando in un trend pluriennale di diminuzione dell'attività idrotermale 
all'interno del cratere del Vesuvio (Figura 26). 	
 

 
 

Figura 26 - Cronogramma dei valori d’equilibrio della temperatura e pressione parziale di CO2 

stimati per il sistema idrotermale del Vesuvio nel periodo 1996-2016.	

VESUVIO - GEOCHIMICA

Variazioni composizionali della fumarola FONDO CRATERE  nel periodo 1996-2016.

I valori osservati mostrano un trend
pluriennale di diminuzione dell'attività
idrotermale all'interno del cratere del
Vesuvio



VESUVIO – INFRAROSSO TERMICO
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Figura 36 - Stazione Vesuvio. Medie mensili dei residui (dT°) della serie temporale dei valori di 

temperatura massima rilevati nell’immagine IR. 

 

I grafici riportati sono rappresentativi dell’andamento delle temperature massime misurate 
nella serie temporale delle scene IR. In particolare, il grafico rappresenta il cronogramma 
dei residui di temperatura (dT°), ottenuti dopo opportuna correzione dei valori di 
temperatura massima rilevati nelle aree di analisi effettuata sulla base dei rispettivi valori 
di background. L’elaborazione della serie temporale in Figura 31, ad esclusione una 
sensibile diminuzione delle temperature osservata tra dicembre 2014 e gennaio 2015, 
evidenzia l'assenza di trend significativi ed una sostanziale stabilità nei valori del campo di 
temperatura superficiale nell’area d’analisi. 	
	
	

QUADRO DI SINTESI DELLO STATO DEL VULCANO 
NEL SEMESTRE E VALUTAZIONI 
 
Le caratteristiche generali della sismicità non si discostano significativamente da quelle 
degli anni precedenti, con un totale di circa 499 terremoti registrati nello scorso semestre. 
Sono stati registrati 4 eventi di magnitudo pari o superiore a 2.  
 
Le deformazioni del suolo mostrano una sostanziale stabilità con deformazioni di entità 
ridotta nell’area del Gran Cono. Tale campo deformativo è associabile ad una dinamica di 
subsidenza locale gravitativa, non riconducibile a movimenti di masse magmatiche. Anche 
i dati gravimetrici non evidenziano la presenza di significative variazioni di massa. 
 
Le indicazioni fornite dalla geochimica dei fluidi sono di una sostanziale stabilità dei trend 
precedentemente osservati, con variazioni di lieve entità ed ancora non chiaramente 
interpretabili, rientrando in un andamento pluriennale di diminuzione dell'attività 
idrotermale nell’area craterica del Vesuvio. 
 
L’analisi delle telecamere termiche evidenzia l'assenza di trend significativi ed una 
sostanziale stabilità nei valori del campo di temperatura superficiale. 
 
 

______________________________  

Medie mensili dei residui (dT°) della serie temporale dei valori di temperatura massima rilevati

nell’immagine IR.

Ad esclusione di una sensibile diminuzione delle temperature osservata tra dicembre
2014 e gennaio 2015, si evidenzia l'assenza di trend significativi ed una sostanziale

stabilità nei valori del campo di temperatura superficiale nell’area d’analisi.



LO STATO ATTUALE DEL VESUVIO

 La micro-sismicità è prevalentemente concentrata nell’area craterica , nei primi 5 km 
di profondità. -2<M<2.7, ma con un massimo nella distribuzione tra -0.5 ed 1.5

 Si osserva una generale subsidenza nell’area craterica, legata a processi di loading
e compattamento. Il livello del suolo è stabile nell’area costiera

 Il monitoraggio geochimico mostra un trend pluriennale di diminuzione dell’attività 
idrotermale all’interno del cratere

 La temperatura delle pareti  del cratere risulta sostanzialmente stabile 

 Le variazioni tiltmetriche sono coerenti  con il pattern deformativo osservato 

 Le variazioni gravimetriche, ai limiti della significatività statistica,  sono legate a 
fenomeni estremamente locali e superficiali



Rione Terra

Solfatara

Pisciarelli

CAMPI FLEGREI 
LE RETI DI MONITORAGGIO E LE OSSERVAZION



CAMPI FLEGREI :la Rete Sismica

38 stazioni 
digitali

6 stazioni 
analogiche

1 antenna 
sismica



CUMAS
Cabled Underwater Multidisciplinary Acquisition System

Primo sistema integrato per il monitoraggio geofisico nel Golfo di Pozzuoli (2008)

96 m

Sismometro larga banda  (Trillium OBS)
3C accelerometro (mems)
Due idrofoni bassa frequenza
Bottom Pressure Recorder (Paroscientific) 

Modulo sottomarino 



CAMPI FLEGREI LA RETE GEODETICA

10 stazioni tiltmetriche

4 stazioni mareometriche

Circuito delle livellazioni

stazioni  gravimetriche 

MISURE DISCRETE

MISURE IN CONTINUO 

24 stazioni GPS



CAMPI FLEGREI : la Rete  Termica & Geochimica

4 permanenti
in continuo

4 punti di 
misura discreti 

TERMICHE

GEOCHIMICA 

3 fumarole 
campionate

1 stazione 
permanente 
per le misure 
di CO2 e 
temperatura



CAMPI FLEGREI: L’Ultimo Secolo

1982-1984 

Spostamento verticale del suolo a partire dal 1905



Il bradisismo oggi

Spostamento verticale del suolo a partire dal 1905



Il bradisismo oggi: GPS
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2	-	Deformazioni	del	Suolo	
	
Negli	ultimi	 10	giorni	 non	 si	osservano	 deformazioni	 del	 suolo	significative.	 Il	 sollevamento	
registrato	 alla	 stazione	 	 GPS	 di	 RITE	 (Pozzuoli	–	 Rione	 Terra)	è	 di	 circa	 20	 cm	 a	 partire	 da	
gennaio	2014,	di	cui	circa	8	cm	da		gennaio	2016	(Fig.	2).	
In	Figura	2	viene	riportata	 la	serie	temporale	delle	variazioni	 in	quota	della	stazione	GPS	di	
RITE,	 dove	 i	 punti	 in	 nero	 rappresentano	 le	 variazioni	 settimanali	 calcolate	 con	 i	 prodotti	
finali	 IGS	(effemeridi	precise	e	parametri	della	rotazione	terrestre)	 i	quali	vengono	rilasciati	
con	un	ritardo	di	12-18	giorni.	I	punti	in	blu	rappresentano	le	variazioni	giornaliere	calcolate	
con	 prodotti	 rapidi	 IGS	 in	 attesa	 della	 rielaborazione	 con	 i	 prodotti	 finali	 IGS	 appena	
disponibili.	

	

 
	

 
 

Figura	2	-	Serie	temporale	delle	variazioni	in	quota	della	stazione	di	RITE	dal	01	gennaio	2011	al	05	novembre	
2016	(in	alto)	e	dal	01	gennaio	2016	al	21	novembre	2016	(in	basso).	
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2	-	Deformazioni	del	Suolo	
	
Negli	 ultimi	 10	 giorni	 non	si	osservano	 deformazioni	 del	 suolo	 significative.	 Il	 sollevamento	
registrato	 alla	 stazione	 	 GPS	 di	 RITE	 (Pozzuoli	–	 Rione	 Terra)	è	 di	 circa	 20	 cm	 a	 partire	 da	
gennaio	2014,	di	cui	circa	8	cm	da		gennaio	2016	(Fig.	2).	
In	Figura	2	viene	riportata	 la	serie	 temporale	delle	variazioni	 in	quota	della	stazione	GPS	di	
RITE,	 dove	 i	 punti	 in	 nero	 rappresentano	 le	 variazioni	 settimanali	 calcolate	 con	 i	 prodotti	
finali	 IGS	(effemeridi	precise	e	parametri	della	rotazione	terrestre)	 i	quali	vengono	rilasciati	
con	un	ritardo	di	12-18	giorni.	I	punti	in	blu	rappresentano	le	variazioni	giornaliere	calcolate	
con	 prodotti	 rapidi	 IGS	 in	 attesa	 della	 rielaborazione	 con	 i	 prodotti	 finali	 IGS	 appena	
disponibili.	

	

 
	

 
 

Figura	2	-	Serie	temporale	delle	variazioni	in	quota	della	stazione	di	RITE	dal	01	gennaio	2011	al	05	novembre	
2016	(in	alto)	e	dal	01	gennaio	2016	al	21	novembre	2016	(in	basso).	

	
	

Spostamento verticale del suolo (UPLIFT) dal 
2011 (+ 35 cm)

Spostamento verticale del suolo (UPLIFT) 
nell’anno in corso (+ 8 cm)

I parametri anomali



Il bradisismo oggi: GPS

INGV – Bollettino di Sorveglianza Vulcani Campani – Ottobre 2016 Pag. 16 
 

 
Figura 2.2.3 - Serie temporale delle variazioni in quota della stazione di RITE (Pozzuoli) dal 01 gennaio 2014 al 
01 novembre 2016. 

 
 
In Fig. 2.2.4 è riportata la mappa dei vettori degli spostamenti orizzontali registrati alle 
stazioni CGPS ai Campi Flegrei dal 2014.  
 

 
 

Figura 2.2.4 - Mappa degli spostamenti GPS orizzontali registrati nell’area flegrea dal 01 gennaio 2014. 

 
 
La forma del campo di deformazione è simile a quelle già individuate nelle precedenti fasi del 
sollevamento e suggerisce una stabilità della sorgente di deformazione, localizzata nel Golfo di 
Pozzuoli a qualche centinaio di metri a sud della stazione di RITE. 

Mappa degli spostamenti GPS orizzontali registrati nell’area flegrea dal 01 gennaio 2014.

La forma del campo

suggerisce una stabilità
della sorgente di
deformazione, localizzata
nel Golfo di Pozzuoli a
qualche centinaio di metri a

sud della stazione di RITE.



Il bradisismo oggi: Mareometria
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Mareometria 
Le Rete Mareografica dei Campi Flegrei consiste in 4 stazioni : NISI, POPT, PSCM e MISE (Fig. 
2.2.5) 
 

 
 

Figura 2.2.5 - Rete Mareografica dei Campi Flegrei. 

 

I dati mareografici relativi alla stazione di Pozzuoli Porto nel periodo gennaio 2014 – ottobre 
2016 mostrano l’andamento di Fig. 2.2.6 (sinistra), dal quale si evince un sollevamento di 
circa 18 cm. Da gennaio 2016 ad ottobre 2016 si ha un contributo di circa 7 cm in 
sollevamento, verificatesi principalmente nel primo semestre (Fig. 2.2.6; destra). 

 

 

 
Figura 2.2.6 - Movimenti verticali del suolo ottenuti dall’analisi dei dati acquisiti dal sensore digitale alla 
stazione mareografica di Pozzuoli Porto (POPT) (area centrale della caldera flegrea): a sinistra nel periodo 
gennaio 2014 – ottobre 2016, a destra nel periodo gennaio 2016 – ottobre 2016. Le variazioni riportate 
rappresentano le medie giornaliere e sono riferite alla stazione di Napoli molo S.Vincenzo (NAMM). 
Il picco visibile verso la fine del mese di luglio 2016 è stato determinato dal malfunzionamento temporaneo del 
sensore della stazione di riferimento NAMM. 
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Mareometria 
Le Rete Mareografica dei Campi Flegrei consiste in 4 stazioni : NISI, POPT, PSCM e MISE (Fig. 
2.2.5) 
 

 
 

Figura 2.2.5 - Rete Mareografica dei Campi Flegrei. 

 

I dati mareografici relativi alla stazione di Pozzuoli Porto nel periodo gennaio 2014 – ottobre 
2016 mostrano l’andamento di Fig. 2.2.6 (sinistra), dal quale si evince un sollevamento di 
circa 18 cm. Da gennaio 2016 ad ottobre 2016 si ha un contributo di circa 7 cm in 
sollevamento, verificatesi principalmente nel primo semestre (Fig. 2.2.6; destra). 

 

 

 
Figura 2.2.6 - Movimenti verticali del suolo ottenuti dall’analisi dei dati acquisiti dal sensore digitale alla 
stazione mareografica di Pozzuoli Porto (POPT) (area centrale della caldera flegrea): a sinistra nel periodo 
gennaio 2014 – ottobre 2016, a destra nel periodo gennaio 2016 – ottobre 2016. Le variazioni riportate 
rappresentano le medie giornaliere e sono riferite alla stazione di Napoli molo S.Vincenzo (NAMM). 
Il picco visibile verso la fine del mese di luglio 2016 è stato determinato dal malfunzionamento temporaneo del 
sensore della stazione di riferimento NAMM. 

 

Sollevamento del suolo dal 2014 (+ 18 cm)

Sollevamento del suolo nell’anno in corso (+ 7 
cm)

I parametri anomali



Il bradisismo oggi: Sismologia

Ipocentri dei terremoti localizzati ai Campi Flegrei negli ultimi 5 anni . In rosso gli eventi 

localizzati nel I semestre 2016
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Figura 5 – Localizzazione degli ipocentri nell’area flegrea durante gli ultimi 5 anni (in blu) e nel  

I semestre 2016 (in rosso). 

	

	

	
	

Figura 6 – Variazione temporale della profondità ipocentrale dei terremoti nell’area flegrea 

localizzati nel corso degli ultimi 5 anni (a sinistra) e del I semestre 2016 (a destra). 

 
 
 
Il tasso di occorrenza degli eventi, a partire da aprile, è aumentato mantenendosi su valori 
compresi tra i 28 e i 31 eventi/mese (Figura 4). 
Non si evidenziano particolari andamenti nella distribuzione degli ipocentri (Figura 5), nelle 
profondità ipocentrali (Figura 6), nella distribuzione temporale delle magnitudo (Figura 7) e 
nel rilascio cumulativo di energia (Figura 8).  
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Figura 3 – Distribuzione percentuale degli eventi per tipologia nel I semestre 2016. Le esplosioni 
riportate sono tutte di origine artificiale. 

 
	
	

	
	

Figura 4 – Frequenza di accadimento dei terremoti ai Campi Flegrei nel corso degli ultimi 5 anni  

(a sinistra) e del I semestre 2016 (a destra). 

	
	
	

Il bradisismo oggi: Sismologia

Distribuzione percentuale degli eventi per tipologia nel I semestre 2016. Le esplosioni 

riportate sono tutte di origine artificiale.
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Figura 7 - Variazione temporale della magnitudo dei terremoti nell’area flegrea nel corso degli 

ultimi 5 anni (a sinistra) e del I semestre 2016 (a destra). 

	

	
	

Figura 8 – Andamento cumulativo dell’energia rilasciata dai terremoti nell’area flegrea nel corso 
degli ultimi 5 anni (a sinistra) e del I semestre 2016 (a destra) calcolato attraverso  

la relazione di Gutenberg-Richter. 

	
 
La sismicità dei Campi Flegrei è spesso caratterizzata, analogamente ad altri vulcani, da 
sciami sismici. In Tabella 3 sono riportati i principali sciami registrati nel corso del I 
semestre 2016.  
In tabella Tabella 4 sono riportati i parametri ipocentrali degli eventi di magnitudo 
maggiore o uguale a 1.5. 
 

Tabella 3 - Principali sciami sismici registrati ai Campi Flegrei nel corso del I semestre 2016. 

 

	 	 Inizio	sciame	 Fine	sciame	 N.	eventi	 Mmax	

2016/04/28	23:15	 2016/04/28	23:43	 15	 -0.3	

	
	

Tabella 4 - Parametri ipocentrali degli eventi localizzati nell’area Flegrea nel I semestre 2016  
con M>=1.5 

 

Data	 Md	 Lat	N	 Long	E	 Prof	(km)	

2016/06/04	02:38:52.99	 1.5	 40°	49'	18.12"	 14°	08'	03.12"	 2.27	

2016/06/04	02:45:58.83	 1.6	 40°	49'	27.12"	 14°	07'	52.68"	 2.12	

Variazione temporale della magnitudo dei terremoti nell’area flegrea nel corso degli ultimi 5 anni 

(a sinistra) e nel I semestre 2016 (a destra)

Il bradisismo oggi: Sismologia

Mmax= 2.7  il 7.10.2015



Il bradisismo oggi: Geochimica
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andamento stagionale sovraimposto ad un trend costante d’aumento della temperatura 
(Figura 39), con un incremento del valore medio delle temperature misurate di oltre 5 °C 
nel periodo 2002-2016.  
 

	

	
	

Figura 38 - Cronogramma della media dei flussi di CO2 dal suolo misurati su 61 punti fissi 
nell’area craterica della Solfatara. 

 

 
 

 
 
 

Figura 39 - Cronogramma della media delle temperature del suolo (a 10 cm di profondità) 

misurate su 61 punti fissi nell’area craterica della Solfatara. Va evidenziato l’incremento del valore 

medio nel periodo 2002-2016 di oltre 5 °C. 

 

I parametri anomali:
incremento del flusso di CO2 dal suolo in Solfatara
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andamento stagionale sovraimposto ad un trend costante d’aumento della temperatura 
(Figura 39), con un incremento del valore medio delle temperature misurate di oltre 5 °C 
nel periodo 2002-2016.  
 

	

	
	

Figura 38 - Cronogramma della media dei flussi di CO2 dal suolo misurati su 61 punti fissi 
nell’area craterica della Solfatara. 

 

 
 

 
 
 

Figura 39 - Cronogramma della media delle temperature del suolo (a 10 cm di profondità) 

misurate su 61 punti fissi nell’area craterica della Solfatara. Va evidenziato l’incremento del valore 

medio nel periodo 2002-2016 di oltre 5 °C. 

 

I parametri anomali:
la temperatura  del suolo (10 cm di profondità) in Solfatara

Incremento di 5°C dal 2002 ad oggi

Il bradisismo oggi: Geochimica
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In Figura 42 è riportato il cronogramma del flusso di CO2 registrato dalla stazione FLXOV3 
(Pisciarelli) a partire dal 2007. I dati hanno mostrato un andamento del flusso di CO2 
caratterizzato da un'evidente periodicità annuale con picchi positivi durante la stagione 
invernale e bassi valori durante quella estiva. Dal 2010 è iniziato un periodo di forte 
aumento dei flussi, periodo ancora in corso. I valori registrati dalle stazioni FLXOV1 e 
FLXOV5 non hanno mostrato variazioni significative rispetto ai periodi precedenti. 
	

	
Figura 42 - Medie giornaliere (linea) e medie mensili (cerchi) dei flussi di CO2 misurati a Pisciarelli 

(FLXOV3). I flussi di CO2 dal suolo mostrano, in generale, un significativo incremento  
a partire dal 2010. 

 

 
Composizione chimica delle fumarole dell’area flegrea. 
Una dettagliata descrizione del modello geochimico interpretativo del sistema idrotermale 
della Solfatara, delle variazioni composizionali registrate e delle possibili interpretazioni 
sono riportate nei seguenti lavori scientifici: Caliro et al., (2007; 2014); Chiodini (2009); 
Chiodini et al., (2010; 2011; 2012; 2015a, 2015b), ai quali si rimanda per 
approfondimento. 
L'analisi temporale delle variazioni della composizione dei gas delle fumarole BG, BN e 
Pisciarelli, suggerisce le seguenti considerazioni. 
Il rapporto CO2/H2O delle fumarole, in aumento a partire dal 2000 (Figura 43), nel periodo 
di interesse è rimasto su valori elevati che, in generale, testimoniano un’elevata frazione di 
gas magmatici presente nei fluidi fumarolici (Caliro et al., 2007; Chiodini et al., 2010); tale 
rapporto è stato caratterizzato da sensibili oscillazioni ma senza mostrare un chiaro trend 
d’aumento rispetto ai periodi precedenti.  
La distribuzione dei dati così delineata nel tempo suggerisce la possibilità del 
raggiungimento di un massimo tra il 2013 e il 2014. In particolare, l’interpretazione di 
queste variazioni risulta più complessa alla luce dei recenti studi che mettono in evidenza 
come possibili processi di condensazione del vapore nel sistema idrotermale, in risposta 
ad un aumento del flusso dei fluidi magmatici (e della pressione), possano contribuire 
all’aumento del rapporto CO2/H2O (Chiodini et al., 2015a). Inoltre è possibile che una 
frazione della CO2 emessa dalle fumarole sia prodotta, in seguito all’aumento di 
temperatura, da reazioni che coinvolgono la calcite di origine idrotermale presente nel 
sistema (Chiodini et al., 2015b). 
I geo-indicatori gassosi suggeriscono un significativo aumento nel tempo della 
temperatura e della pressione delle parti più superficiali del sistema idrotermale (Chiodini 

I parametri anomali:
il flusso di CO2 dal suolo a Pisciarelli: incremento significativo a partire dal 2010 

Il bradisismo oggi: Geochimica
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Figura 2.3.5 - Variazioni macroscopiche dell’area di emissione di Pisciarelli dal 2005. 
 

 

 

 

 
 

Figura 2.3.6 - Cronogramma delle temperature (°C) della fumarola di Pisciarelli e dei maggiori eventi occorsi 
legati all’aumento dell’attività idrotermale (i cerchi si riferiscono a misure discrete riferite al punto di prelievo 
dei gas, la linea rossa si riferisce alle medie giornaliere delle misure in continuo). La temperatura di ~95°C 
rappresenta la temperatura di ebollizione per i fluidi fumarolici di Pisciarelli. Nella foto è riportata la nuova 
vigorosa fumarola sorta il 20 dicembre 2009. 
 

 

 

Variazioni macroscopiche dell’area di emissione di Pisciarelli dal 2005.
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et al., 2011; 2015a). Tali stime sono basate principalmente sulle concentrazioni relative di 
monossido di carbonio (CO) nei fluidi fumarolici, che a partire dal 2000 mostrano un ben 
definito trend d’aumento, tuttora in corso (Figura 44).  
 

 
 

Figura 43 - Cronogramma del rapporto CO2/H2O per la fumarola BG. In grigio sono riportati i dati 

a partire dal 2000, quando è iniziato un trend d’aumento del rapporto CO2/H2O, in generale, 

indicativo di una crescente frazione della componente magmatica nei fluidi fumarolici.  

In rosso sono evidenziati i campioni del I semestre 2016. 

	
	

	
	

Figura 44 - Variazioni della concentrazione di monossido di carbonio (CO) misurato alla fumarola 

BG a partire dal 1983. In rosso sono evidenziati i campioni relativi al I semestre 2016. In generale 
alti contenuti di CO caratterizzano sistemi vulcanici ad elevata temperatura mentre fumarole 

alimentate da sistemi idrotermali mostrano concentrazioni più basse, in tali sistemi un aumento 

delle concentrazioni di CO può riflettere un incremento delle condizioni di temperatura e pressione. 

	
 

I parametri anomali:
CO2/H20 alla fumarola BG (Solfatara) : incremento significativo indica un aumento

della componente magmatica nei fluidi fumarolici

Il bradisismo oggi: Geochimica
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et al., 2011; 2015a). Tali stime sono basate principalmente sulle concentrazioni relative di 
monossido di carbonio (CO) nei fluidi fumarolici, che a partire dal 2000 mostrano un ben 
definito trend d’aumento, tuttora in corso (Figura 44).  
 

 
 

Figura 43 - Cronogramma del rapporto CO2/H2O per la fumarola BG. In grigio sono riportati i dati 

a partire dal 2000, quando è iniziato un trend d’aumento del rapporto CO2/H2O, in generale, 

indicativo di una crescente frazione della componente magmatica nei fluidi fumarolici.  

In rosso sono evidenziati i campioni del I semestre 2016. 

	
	

	
	

Figura 44 - Variazioni della concentrazione di monossido di carbonio (CO) misurato alla fumarola 

BG a partire dal 1983. In rosso sono evidenziati i campioni relativi al I semestre 2016. In generale 
alti contenuti di CO caratterizzano sistemi vulcanici ad elevata temperatura mentre fumarole 

alimentate da sistemi idrotermali mostrano concentrazioni più basse, in tali sistemi un aumento 

delle concentrazioni di CO può riflettere un incremento delle condizioni di temperatura e pressione. 

	
 

Il bradisismo oggi: Geochimica

I parametri anomali:
CO alla fumarola BG (Solfatara) : incremento significativo indica un aumento della

temperatura e della pressione nei fluidi fumarolici



Il bradisismo oggi: Tiltmetri
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Figura 2.2.8 - Odografo del tilting registrato alle stazioni dei Campi Flegrei nel periodo gennaio-ottobre 2016. 

 
 
La deformazione relativa ad ogni sito-stazione è rappresentata con segmenti orientati di 
colore diverso; l’origine di ogni vettore tilt è siglata con il nome del sito stesso ed evidenziata 
con una freccia puntata verso il basso mentre l’estremo libero è indicato con una freccia 
puntata verso l’alto. Il verso di ogni vettore (che indica settori di crosta in abbassamento) è 
univocamente definito dal suo estremo libero.  
La quasi radialità dei vettori rispetto a Pozzuoli non è rispettata solo dalle stazioni SLF, 
costretta ad abbassarsi in direzione SE, CSO che risente di contributi estranei al processo 
deformativo vulcanico e TOI il cui comportamento è fortemente condizionato dalla vicinanza 
di M.te Nuovo. La stazione ECO merita un discorso a parte, in quanto la sua inclinazione a N è 
coerente con l’uplift in atto, mentre la sua componente EW risente di un tilting in tale 
direzione dovuto ad uno stato di fratturazione locale che ne modula l’ampiezza e che 
costituisce a nostro parere, un elemento molto importante da tenere in considerazione 
nell’attuale fase di unrest. A tale proposito, è da notare che in corrispondenza del terremoto di 
Amatrice del 24/8/2016 ore 02:36 (UTC+1) tale stazione ha registrato un tilt permanente di 
0.65 µradianti in direzione E (in un intervallo di 24 minuti) (Fig. 2.2.9 sinistra), mentre 
durante il terremoto di Norcia del 26/10 ore 18:10 ha registrato un tilt di 0.12 µradianti in 
direzione WNW (in un intervallo di 127 minuti), ed ancora un tilt di 0.17 µradianti sempre in 
direzione WNW (in un intervallo di 19 minuti), in corrispondenza del terremoto di Norcia del 
26/10 ore 20:18 (Fig. 2.2.9 destra). Da ricordare che sempre la componente EW della 
medesima stazione ha subito 4 distinti offset negativi e/o positivo compresi tra 0.5 e 2.8 
µradianti 9 minuti prima di 4 dei 6 eventi più energetici dello sciame sismico registrato 
nell’area di Pisciarelli il 7 Ottobre 2015. 
 

Il pattern di inclinazione calcolato ai Campi Flegrei nel corso del 2016 è coerente con

un sollevamento non costante nel tempo



Il bradisismo oggi: Gravimetria
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Figura 35 - Campi delle variazioni di gravità nell’area flegrea nei periodi: febbraio/marzo – 

settembre/ottobre 2015 (in alto a sinistra); ottobre 2015 – marzo 2016 (in alto a destra) marzo 
2015 – marzo 2016 (in basso).  Le isolinee sono state tracciate con equidistanza di 15 µGal in 

considerazione degli errori ottenuti per le singole campagne. Le variazioni positive, negative e 

nulle sono rispettivamente rappresentate con le curve in colore rosso, blu e verde. 

 
 
Parte dell’inversione del campo variometrico nel periodo successivo al marzo 2016 può 
verosimilmente attribuirsi a effetti stagionali (come ad esempio la variazione del livello 
degli acquiferi superficiali e/o più in generale del sistema idrotermale), ma non è stato 
possibile un confronto con dati precedenti nello stesso periodo stagionale in quanto non 
esistenti. 
Si può comunque affermare, da un’analisi qualitativa dell’estensione delle aree affette da 
variazioni significate di g, per entrambi i periodi del 2016 analizzati, che le sorgenti che le 
hanno causate sono superficiali e hanno dimensioni limitate. 
Per quanto attiene alla campagna del marzo 2016, le variazioni di gravità ai singoli vertici 
sono state confrontate con la variazione altimetrica calcolata dai dati rilevati alla stazione 
GPS RITE (Rione Terra), utilizzando le relazioni valutate sull’arco temporale 2001-2012 
tra il Δh a RITE e quelli misurati ai capisaldi altimetrici della rete di livellazione coincidenti 
con le stazioni gravimetriche. Il valore del Δh utilizzato per il confronto è relativo alla media 
calcolata sul periodo di effettuazione delle campagne gravimetriche. Il confronto tra i Δg 
alle singole stazioni e le corrispondenti variazioni di quota permette di avere una 
immediata indicazione sul tipo di sorgente che è causa delle variazioni di gravità. 
Il confronto con la variazione di quota è stato possibile solo per i dati raccolti nel marzo 
2016 in quanto, al momento della redazione del rapporto, i dati GPS sul periodo della 
campagna di giugno (14-30 giugno) non erano ancora disponibili.   
La relazione Δg/Δh ottenuta per il periodo analizzato, limitato alle stazioni che ricadono 
nell’area affetta dalle variazioni più significative (ref. Figura 34 in basso a sinistra), è 
mostrata nella Figura 36 (sinistra – punti in verde). 

Le variazioni di gravità osservate nel corso del 2016, in analogia con quanto osservato negli ultimi anni,
sono da associare a sorgenti superficiali verosimilmente legate all’acquifero ed all’attività del sistema

idrotermale.



Il bradisismo oggi: Termografia
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Sigla IR-SOB 

Località Bordo sud-orientale cratere Solfatara 

Coordinate UTM-X (m): 427.810  UTM-Y (m) 4.519.878 

Data Installazione Giugno 2016 

Sensore Termocamera FLIR A655SC (640 x 480) - FoV: 25° x 19° 

Acquisizione Quotidiana (Tre immagini notturne) 

Trasmissione WiFi 

Note Area Target: Bordo esterno sud-orientale cratere Solfatara 

	
 

OSSERVAZIONI 

 
Sono riportate nel seguito le elaborazioni delle serie temporali relative alle acquisizioni 
effettuate dalle diverse stazioni operanti nell'area dei Campi Flegrei nel periodo gennaio 
2013 - giugno 2016.  
I risultati descritti non contemplano l'analisi dei dati immagine IR acquisiti dalla nuova 
stazione IR-SOB installata a fine giugno 2016 in quanto l'esiguo periodo di funzionamento 
non consente un adeguato trattamento statistico della serie temporale. 
I grafici riportati illustrano l’andamento delle serie temporali dei residui di temperatura 
(dT°) ottenuti in seguito alla rimozione della componente stagionale ai valori di 
temperatura massimi osservati nelle scene IR acquisite, e tramite applicazione di apposita 
procedura di correzione. 
 
PISCIARELLI 
La serie temporale dei residui di temperatura (Figura 53) mostra una sostanziale stabilità 
nei valori del campo di temperatura superficiale nell’area d’analisi fino a gennaio 2015. Da 
tale data e fino ai primi giorni di marzo 2016 si osserva un andamento costante in 
diminuzione. Da marzo a tutto giugno 2016 si osserva una inversione di tendenza con un 
sensibile aumento dei residui di temperatura. 
 

 

	
	

Figura 53 - Stazione Pisciarelli. Medie mensili dei residui (dT°) delle serie temporali dei valori di 

temperatura massima rilevati nell’immagine IR. 
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L’elaborazione delle serie temporali delle temperature massime rilevate dalla stazione SF2 
mostra un lieve incremento dei valori nel periodo aprile-novembre 2014. In seguito, 
l'andamento si mantiene sostanzialmente stabile fino a settembre 2015 per poi assumere 
un trend in lieve diminuzione raggiungendo a fine giugno 2016 valori di poco inferiori a 
quelli di inizio serie (Figura 56). 
 

 
 

Figura 56 - Stazione Solfatara SF2. Medie mensili dei residui (dT°) delle serie temporali dei valori 

di temperatura massima rilevati nell’immagine IR. 

 
 
 
OLIBANO 
I dati relativi all’elaborazione preliminare dei valori di temperatura massima rilevati dalla 
stazione OBN mostrano un andamento sostanzialmente stabile ad esclusione, come già 
osservato per la stazione PS1 (Figura 53), di un lieve incremento dei valori nel periodo 
marzo-giugno 2016 ( Figura 57). 

	
 

 
 

Figura 57 - Stazione Monte Olibano. Medie mensili dei residui (dT°) delle serie temporali dei valori 

di temperatura massima rilevati nell’immagine IR. 

 

 
 
 
 
 
 

  

Pisciarelli

Solfatara

Medie mensili dei residui 
(dT°) delle serie temporali 
dei valori di temperatura 
massima rilevati 
nell’immagine IR.
Si rileva un abbassamento 

delle Temperature



Il bradisismo oggi: qualche conclusione 

 La micro-sismicità è prevalentemente concentrata nell’area Solfatara – Pisciarelli, nei 
primi 3 km di profondità

 Il sollevamento totale del suolo è di circa 45 cm a partire dal 2006  

 Il flusso di CO2 nelle fumarole ed al suolo è  in drastico aumento, così come la loro 
temperatura e le composizioni delle specie geochimiche significative. Ciò suggerisce 
un incremento delle componenti magmatiche e della pressione e temperatura delle 
fumarole

 La temperatura delle pareti della Solfatara e Pisciarelli risultano in diminuzione 

 Il pattern delle inclinazioni del suolo è coerente  con la dinamica del sollevamento

 Le variazioni gravimetriche sono legate alla dinamica superficiale  dell’acquifero e del 
sistema idrotermale



Il bradisismo oggi: scenari evolutivi?

Potrebbe evolvere verso uno scenario tipo 1982 – 1984 o verso 
altri scenari?

Il sistema mostra un certo grado d’instabilità, ma con fenomeni macroscopici di 
entità inferiore rispetto a quanto osservato nel 1982 – 1984 con l’eccezione dei 
parametri geochimici.



VESUVIO & CAMPI FLEGREI

DUE VULCANI DIFFERENTI….. IN UNO STATO MOLTO DIFFERENTE


