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The volcanic 
activity

Cosa sta 
combinando?



The questions

Che ci sta 
dentro ? Come 
funziona?



The observations

Il magma (la 
lava) arriva in 
superficia lungo 
fessure



The hypothesis

Queste fissure, 
chiamiamogli 
dicchi, si 
prolungono in 
profondità



The second hypothesis

Il magma che 
esce del dicco 
proviene da una 
camera 
magmatica

No photo!



The third hypothesis (elasticity & 
homogeneity)

La montagne è 
homogena e 
elastica La sismologia ci insegna che 

questa è un'ipotesi ragionevole, 
almeno all'inizio / Seismology 
teaches us that this is a 
reasonable hypothesis, at least 
to start with



The model !

Simplice!

The model (for the magma chamber)



bah, Newton non sarebbe stato
meravigliato!

I vettori sono 
allineati verso il 
centro della 
camera magmatica

Property of the model



Meno male!

La loro ampiezza 
diminuisce quando 
la distanza 
aumenta

Another property of the model



U/R = dU/dR

dU = dUmax cos³θ
dUmax
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dV ~ 4 P2 dUmax

R = horizontal distance source – station

H = vertical difference source – station

dR = horizontal displacement

dH = vertical displacement

Θ = angle

dUmax = maximum vertical change (on top of 
the magma chamber)

P = depth of the reservoir

dV = volume change

Ciascuno dice 
la sua!

The equations



U/R = dU/dR

dU = dUmax cos³θ
dUmax
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dV ~ 4 P2 dUmax

R = horizontal distance source – station

H = vertical difference source – station

dR = horizontal displacement

dH = vertical displacement

Θ = angle

dUmax = maximum vertical change (on top of 
the magma chamber)

P = depth of the chamber

dV = volume change

I due 
paramatri del 
modello

Parameters of the model



U/R = dU/dR

dU = dUmax cos³θ
dUmax
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dV ~ 4 P2 dUmax

R = horizontal distance source – station

H = vertical difference source – station

dR = horizontal displacement

dH = vertical displacement
Θ = angle

dUmax = maximum vertical change (on top of the 
magma chamber)

P = depth of the reservoir

dV = volume change

Le 
osservazioni 
(ad ogni punto 
di 
osservazione)

The observations



Example of observation made in Bronte

Il ricevitore GPS 
dell’IISS Benedetto 
Radice con Ugo 
Modica sulla 
terrazza



Bronte is ~14km west from the centre of Etna

R = 14 km



The model !

5 millioni di m3 
è un volumo 
possibile (già 
visto!) per una 
piccola eruzione

Let us assume that P = 5km and dV=5 106m3

5 million cubic metres

5 km



5 cm dUmax ~ dV / 4P2

Cinque, 
cinque, 
cinque!

dUmax = 5 cm

5 million cubic metres

5 km

Uplift at the vertical 
of the source



5 cm

θ

2mm di spostamento 
verticale, sarà molto 
difficile da misurare 
con GPS

tg θ = 14 / 5 = 2.8

θ ~ 70°

 cos 70 ~ 0.342

cos370 ~ 0.04

dUBronte = 5 cm * 0.04 = 2 mm

dU = dUmax cos³θ

Uplift in Bronte



U/R = dU/dR

U

R

9mm di spostamento 
orizzontale, questo si 
puo vedere bene con 
il GPS

R = 14 km

U = 3 km

dR = dU * R / U

dR = 2mm * 14km  / 3km = 9 mm

Horizontal displacement in Bronte



U/R = dU/dR

dU = dUmax cos³θ
dUmax
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dV ~ 4 P2 dUmax

Una volta raccolte più 
osservazione a più punti si 
puo far il ragionnamento nel 
altro senso, e quindi risalire 
dai dati ai parametri del 
modello. Questo si chiama 
risolvere il problema inverso

The inverse problem

Using the observations to 
retrieve the parameters of 
the source



E sarà un’altra storia!

Ciao a tutti!


	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21

