
nismi focali dei sismi che caratterizzano il basamento della catena sarebbero connessi all’attivazio-
ne delle faglie, parallele all’asse della megantiforme crostale, che delimitano la zona di frattura nella
parte superiore della crosta. La superficie del suolo in corrispondenza delle strutture sismogeneti-
che crostali e della fascia di deformazione assiale del basamento, anche in assenza di faglie sismo-
genetiche, è caratterizzata da particolari anomalie morfostrutturali, ben riconoscibili anche nelle
aree in cui affiorano rocce prevalentemente argillose. 

Rilievi eseguiti tra la Basilicata ed il Molise hanno messo in evidenza la presenza di indicatori
morfologici di tettonica crostale attiva anche nella parte assiale della catena priva di faglie sismo-
genetiche nel basamento. Tali evidenze sarebbero da attribuire ad una progressiva deformazione
crostale, praticamente asismica, in corrispondenza di risalita di fluidi subcrostali che caratterizzano
parti della zona assiale della catena, come ad esempio tra S. Angelo dei Lombardi, Frigento e
Buonalbergo in Irpinia. 

Nuovi rilievi morfostrutturali hanno consentito di individuare l’espressione superficiale della
faglia sismogenetica dell’evento del 1930, nell’Alta Irpinia dove affiorano rocce prevalentemente
argillose, difficilmente rilevabile con le metodologie classiche applicabili nelle aree di affioramen-
to di rocce litoidi, che conservano le anomalie morfologiche determinate dalla tettonica attiva. 

Recenti indagini geoambientali hanno messo in evidenza che anche la fascia tirrenica della cate-
na, dalla Pianura Campana alla Piana del Sele, praticamente asismica, è stata interessata da tettoni-
ca anche negli ultimi 5000 anni. I nuovi dati indicano che tutta la catena appenninica, e non solo la
parte centro-orientale dove si trovano le strutture sismogenetiche, è tuttora interessata da tettonica
attiva. Mentre la parte centro-orientale è notoriamente attiva, grazie alle strutture sismogenetiche
crostali che originano anche evidenti deformazioni cosismiche connesse a rotazioni di blocchi di
catena lungo assi suborizzontali (Irpinia, Sila ecc.), la contigua fascia occidentale è interessata da
deformazioni progressive e continue, evidenti lungo i margini delle morfostrutture.

LA STAZIONE GEODETICO-GEOFISICA IPOGEA DEL BUS DE LA GENZIANA
(1000VTV) - PIAN CANSIGLIO – NORD EST ITALIA
C. Braitenberg(1), B. Grillo(1,2), I. Nagy(1), S. Zidarich(1), A. Piccin(3)

(1) Dipartimento di Scienze della Terra, Università degli Studi Trieste
(2) Commissione Grotte “E. Boegan”, Società Alpina delle Giulie, C. A. I.,Trieste
(3) Corpo Forestale dello Stato, Ministero delle Politiche Agricole e Forestali, Ufficio Territoriale per la Biodiversità, Vittorio

Veneto (Treviso)

Nel novembre del 2005 ha preso vita la stazione geodetica-geofisico ipogea situata nel Bus de
la Genziana nella parte veneta dell’Altipiano del Cansiglio, localizzazione strategica per questo tipo
di studi nell’Italia del Nord-Est. La stazione ha lo scopo di monitorare con continuità l’inclinazio-
ne del terreno. Attualmente è dotata di una coppia di clinometri. 

Vengono presentati e descritti i risultati dei primi due anni di registrazione da dicembre 2005 a
settembre 2007: il Bus de la Genziana (1000VTV) è una Riserva Naturale Ipogea del Cansiglio
(Veneto Orientale) secondo il D.M. del 12 luglio 1987 e si presta molto bene quale laboratorio di
studio sotterraneo. E’ gestita dal Corpo Forestale dello Stato nella figura di Alberto Piccin, grazie
alla cui collaborazione è stato possibile realizzare questo progetto.

La localizzazione di questa cavità (Fig. 1), situata in Pian Cansiglio nel comune di Fregona
(Treviso), completa verso Ovest la rete di stazioni clinometriche dell’Italia del Nord-Orientale già
esistenti, costituita dalla stazione della Grotta Gigante (TS) e della Grotta Nuova di Villanova (UD)
(e.g. Braitenberg e Zadro, 2006; Braitenberg et al., 2005; 2007; Park et al., 2005; Pinato Gabrieli et
al., 2006). La cavità inoltre si trova in zona sismica, che è stata colpita nel 1936 da un forte terre-
moto con ipocentro sotto il Cansiglio e da allora è sismicamente caratterizzata da relativa calma.
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Fig. 1 – La figura illustra la posizione delle tre stazioni clinometriche gestite dal DST, Università di Trieste (Grotta
Gigante, Villanova e Bus de la Genziana). La figura riporta anche le stazioni GPS della rete FREDNET (Battaglia
et al., 2004) e la sismicità recente (OGS, 2007).

I dati vanno ad integrarsi, oltre che con gli altri studi geodetici di Grotta Gigante (TS) e Grotta
Nuova di Villanova (UD), anche con quelli di altri Enti, quali la rete GPS FREDNET dell’Istituto
Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimentale e le linee di livellazione dell’Istituto
Geografico Militare. 

Seguono le osservazioni relative al primo anno di misurazioni con le principali caratteristiche.
La strumentazione installata nella stazione del Bus de la Genziana misura la variazione dell’in-

clinazione del suolo con un campionamento ogni ora. Per poter apprezzare i movimenti del suolo è
necessaria una strumentazione di alta risoluzione, come quella presente in grotta. La strumentazio-
ne amplifica i movimenti e permette così di rappresentare anche spostamenti piccolissimi. Il suolo
è in continuo movimento per una serie di cause: a) movimenti lenti tettonici; b) movimenti indotti
da fattori ambientali quali termici e acque sotterranee; c) movimenti bruschi tettonici; d) maree ter-
restri

Il movimento lento registrato è la somma del movimento tettonico, creato dallo scontro della
placca Adria e la placca Eurasiatica, e l’effetto annuale di temperatura. Avendo a disposizione
attualmente solo quasi due anni di dati, il segnale termico si confonde con il segnale tettonico.

Normalmente il ciclo annuale delle altre due stazioni, Grotta Gigante (TS) e Grotta Nuova di
Villanova (UD), compie una traccia ad ellisse. In questo caso non è ancora evidente, ma si sta accen-
nando un semiellisse con asse in direzione NNW-SSE, con inclinazione verso SE in inverno ed
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inclinazione verso NW in estate. Si prevede quindi che nel tempo il ciclo annuale sarà completato
con un ellisse.

Fig. 2 – Andamento dell’inclinazione. Viene
accennato il ciclo annuale fra marzo ed
agosto 2006: esso descrive quasi un’ellisse
con asse in direzione NNO-SSE, con
inclinazione verso SE in inverno ed
inclinazione verso NO in estate. La stazione
inizia a derivare verso sud dal 3 settembre
2006, a seguito della dislocazione osservata
con inclinazione verso SE. I dati sono stati
ridotti da un campionamento orario ad un
campionamento giornaliero previo filtraggio.

Il 3 settembre 2006 la stazione ha subito un movimento improvviso (durata minore di 1 ora)
verso SE, preceduto da un movimento accelerato nei 14 giorni precedenti. Questo segnale è attri-
buibile ad un movimento tettonico, che è avvenuto asismicamente. E’ da escludere che tale movi-
mento sia un artefatto strumentale, in quanto è stato osservato con due strumenti indipendenti.

Sono molto evidenti le inclinazioni
causate dal run-off sotterraneo di acque
piovane. La direzione dell’inclinazione
subisce una variazione legata alle sta-
gioni: da dicembre a maggio è orientata
SW, mentre da maggio a settembre è
orientata NW. 

Fig 3 - Inclinazioni causate da run-off di acque
sotto suolo: sono evidenti i movimenti ad
“andata e ritorno” segnati con frecce colorate
in rosso e blu.

116

GNGTS 2007 SESSIONE 1.2GNGTS 2007 SESSIONE 1.2GNGTS 2007 SESSIONE 1.2GNGTS 2007 SESSIONE 1.2



Fig. 4 - Viene evidenziata la
correlazione dei segnali
impulsivi con la piovosità,
dove sono rappresentate le
inclinazioni verso Nord ed Est
(in nrad), la pressione atmo-
sferica (in hP) e la piovosità
(in mm/ora). I dati meteorolo-
gici sono disponibili fino a
dicembre del 2006. I segnali
correlati con la maggiore pio-
vosità sono evidenziati in
verde. Si veda anche le figure
9a, b, c.

Uno dei segnali di deformazione noti teoricamente è quello della deformazione della grotta cau-
sata dalle maree terrestri. Le maree terrestri sono utili a stabilire il corretto funzionamento continuo
dell’accoppiamento degli strumenti con il terreno, in quanto il segnale può essere calcolato teorica-
mente e poi confrontato con le osservazioni. Il segnale di marea può anche essere utilizzato per
osservare possibili variazioni delle proprietà elastiche della crosta, in quanto in tal caso il segnale
osservato a confronto con quello di modello subisce variazioni temporali di ampiezza. Si può nota-
re come le osservazioni delineano bene il segnale predetto, dimostrando così che la stazione della
Genziana è adatta al rilevamento delle deformazioni del suolo.

Si rivela che il segnale in direzione N-S è amplificato rispetto al segnale teorico. Questo indica
un effetto di sito locale che porta ad una distorsione del segnale, amplificando maggiormente la
componente N-S. In studi successivi si dovrà scoprire se tale amplificazione sia dovuta alla confor-
mazione della grotta, oppure ad
una non omogeneità delle strut-
ture tettoniche, che influenza le
proprietà meccaniche della roc-
cia.

Fig. 5 - Confronto della marea teori-
ca con quella osservata: le osserva-
zioni delineano bene il segnale pre-
detto, dimostrando che la stazione
della Genziana è adatta al rilevamen-
to delle deformazioni del suolo.
Rispetto ad un modello isotropo, la
componente NS della marea teorica
è stata amplificata di un fattore 1.8.
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La stazione clinometrica del Bus de la Genziana ha un buon accoppiamento con il terreno, evi-
denziato da un buon segnale di marea osservato. Il 3 settembre 2006 si è osservato un movimento
brusco verso Sud, avvenuto asismicamente, che potrebbe essere dovuto ad un assestamento asismi-
co. Il flusso di acque sotterranee comporta una deflessione rilevabile dalla stazione della durata di
qualche ora. Ci si auspica di mantenere la stazione in vita per almeno altri due anni allo scopo di
determinare le direzioni di inclinazioni tettoniche. Una miglioria strumentale importante, che
aumenterebbe l’affidabilità e le potenzialità della stazione, consisterebbe in un collegamento remo-
to della trasmissione dei dati e nell’alimentazione a pannello solare fotovoltaico.

Ringraziamenti. Il lavoro è stato svolto con il contributo dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia e
del Dipartimento per la Protezione Civile. Si ringraziano Alberto Casagrande per l’impegno costante e la pre-
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la concessione dei dati meteorologici, ed il Centro Ricerche Sismologiche, OGS di Udine, per i dati sismolo-
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A STATISTICAL ANALYSIS OF POLARITY REVERSALS OF THE GEOMAGNETIC FIELD
A. Vecchio, V. Carbone and I. Guerra
Dipartimento di Fisica Università della Calabria, 87036 Arcavacata (CS), Italy

Local paleomagnetic measurements (Hollerbach, 2003; Merril et al. 1996; Cande and Kent,
1995) are currently used to extract information about the geomagnetic dipole, thus providing infor-
mation regarding the geodynamo processes. Paleomagnetic measurements reveal a sequence of sud-
den and occasional global polarity reversals in the last 160 million years. The typical duration of
reversals is a few thousand years, that is much shorter than the typical time interval of persistence
between successive reversals, which may range from 104 up to 107 years (Hollerbach, 2003; Cande
and Kent, 1995;Valet, 1993). Despite the considerable work performed both on data analysis and on
theoretical modeling, the fundamental questions concerning the relation between the Earth’s magne-
tic dynamo processes and polarity reversals remain still unanswered (Hollerbach, 2003; Roberts and
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