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CariSoci,
con questa prima Newsletter del
2022, sono lieto di comunicarviche
dal5 allΩ8 Luglio2022si terrà il Primo
Congressodella SocietàGeochimica
Italiana
(http://www .societageochimica.it/co
ngresso2022) dopo lo slittamento
forzatodellΩinvernoscorsodovuto ad
una inattesaimpennatadi contagida
SARS-CoV-2, facendo così saltare
lΩappuntamento programmato per
Febbraio.
Lo stato di emergenza sanitaria,
terminato il 31 Marzo scorso, e la
riapertura in presenza di qualsiasi
tipo di evento, ci permettono di
vedere lΩorizzonte di Luglio con
maggiorfiduciae Giovedì6 Aprilesiè
tenuto un meet con i rappresentati
dei due comitati (organizzatore e
scientifico) e dei convener delle 4
sessionitematiche. In quellΩoccasione
è stato definito il programma di
massima che nei prossimi giorni
andrà a sostituire quello che è
attualmente presente nella nostra
paginaweb.
In pratica, il congressosi articolerà
secondo il seguente schema,
pressochédefinitivo:
5 Luglio 2022: 12.00-14.00
Registrazionepartecipanti
Å Benvenuto ai partecipanti e

consegnadei premi So.Ge.I per le
miglior tesidi dottorato;

Å Presentazionedei vincitori dei
premi So.Ge.I.

Å Conferenze plenarie delle
sessionitematichedi Geochimica
Ambienta, GeochimicaIsotopica
e Geochimicadei Fluidi

Å Short-talk
6 Luglio 2022: Geochimica
termodinamica: un tributo al Prof.
GiulioOttonello
Å Premio alla carriera al Prof. G.

Ottonello
Å Plenariadel Prof. G. Ottonello
Å Relatori invitati della Geochimica

termodinamica
Å Presentazionitecniche
Å Geochimicaisotopica(I parte)
Cenasociale
7 Luglio 2022: Geochimicaisotopica
(II parte)
Geochimica Ambientale (giornata

completa)
8 Luglio 2022: Geochimicadei Fluidi
(sinoa chiusuracongresso: ore 13.00)

Sullabasedi comesonoarticolate le
varie giornate saranno inclusi 2
coffeebreak(6 e 7 Luglio)e 1 coffee
break(5 e 8 Luglio),oltre a duelunch
break(6 e 7 Luglio).

Dopo Pasqua,nel nostro sito sarà
disponibile il programma definitivo.
Vi ricordo anche che dal 31 Marzo
scorso, sono state riaperte le
iscrizioni (άearly birdέ) che si
chiuderannoil 31 Maggio. Doposarà
attiva la modalitàdi iscrizioneάfullέ.

Un sentito ringraziamento va a
Donato Belmontee ai convenerper
avere saputo gestire il programma
massimizzandolo per quanto
possibile visto il numero
particolarmente elevato di riassunti
sottomessi(circa80).
Un ringraziamento particolare a
Thermo Fisher,Thearene Metrohm
per sponsorizzare lΩevento. È
possibileche in corsasi aggiungano
altri sponsor. Un sentito
ringraziamento anche a INGV che,
oltre a sponsorizzareil congresso,
metterà a disposizionei gadget per
tutti i partecipanti,e allΩAteneo e la
Scuoladi Dottoratodi Genova.
Veniamo agli altri appuntamenti
patrocinati e/o sponsorizzati dalla
So.Ge.I. Il prossimo 27 Maggio si
terrà, presso lΩHotel Eden di
Montignoso (Massa Carrara), una
giornata di studio sulle aree umide
dal titolo: άDalla ricerca scientifica
alla gestionedel cannetodel Lagodi
Porta: esperienzedalle aree umide
dellΩItalia Centrale e problematiche
localiέ. Sebbene il titolo non sia
propriamentegeochimico,mi preme
sottolinearecheallΩinterno di questa
giornata saranno presentate delle
relazioni scientifiche sulle
caratteristiche geochimiche e sulle
emissionidi gasserra di aree umide
(Lago di Porta e Lago di
Massaciuccoli), così come
lΩevoluzionegeochimicaed isotopica
del LagoTrasimeno. LΩorganizzazione
di questΩeventoè stata resapossibile

grazie allΩimpegno di Barbara Nisi,
Stefania Venturi e Barbara Vietina
(Comunedi Montignoso). AllΩinterno
della newsletter è disponibile il flier
dellagiornatadi studio.
Dal 20 al 24 Giugno,2022, graziea
Franco Tassi e Stefania Venturi,
riprende lΩappuntamento della
Scuoladi Vulcanodal titolo: Stagesu
tecniche di campionamento e
misure in situ di gas vulcanici, in
collaborazionecon il Dipartimentodi
Scienzedella Terra (Universitàdegli
Studi di Firenze),il Dipartimento di
Scienze della Terra e del Mare
(Universitàdegli Studi di Palermo)e
INGV Palermo. Il programma di
dettaglio e i contatti dei due
organizzatori sono riportati sempre
allΩinterno di questa newsletter
decisamentedensadi contenuti.
Inoltre, So.Ge.I., Geodee CVL-IAVCEI
organizzanola 2nd Summer School
on VolcanicLakesche avrà luogo al
Lago Albano dal 29 Agosto al 2
Settembre 2022 finalizzata a studi
geochimici, limnologici, biologici e
vulcanologicidei laghi vulcanici con
attività di campagnain uno dei più
suggestivilaghi italiani. La Scuolaè
indirizzata a studenti della
magistrale,dottorandi/ti e post-doc.
Il numero dei partecipantiper cause
logistiche, è limitato a 15 unità.
Ulteriori informazioni sono riportate
allΩinterno dellanewsletter.
Dal5 al 9 Settembre2022, la Società
sponsorizza una scuola
internazionale dal titolo:
άUnderstanding Oxygen fugacity in
Geoscienceέ
(https://fo 2school.units.it). LΩevento
si terrà a Triestee vedenel comitato
scientifico ed organizzatore la
presenzadi LucaZiberna.
Infine, vi ricordo lΩappuntamento di
Torino con il Congressocongiunto
SGI-SIMPcon la partecipazionedella
Società come embedded, con
StefaniaVenturi come membro del
comitato scientifico. Ci sono quattro
sessioni, fra le altre
(https://geoscienze.org/torino2022/ i
ndex.php/sessioni/elenco-sessioni-
2022),di sicurointeressegeochimico:
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Å Crustal fluid migration and host
rockinteractions

Å In-situ geochemical analyses:
methodological advances and
applications

Å Geochemical and isotopic
methodologies as tools for the
improvementof food traceability
andfood safety

Å Slab-to-mantle wedge mass
transfer: a journey into the
subductionfactory

Å Shallow geothermal energy:
utilisation and environmental
sustainability(Conveners: Marco
Taussi e Alberto Renzulli
[UNIURB], Alessandro Casasso
[POLITO])

Å Geochemical processes during
CO2 storage: from natural
systems to laboratory
experiments (Conveners:
Pierangelo Romano [INGV],
BarbaraNisi [CNR-IGG],Marcello
Liotta[INGV])

DesideroringraziareDario Tedescoe
Sergio Calabreseper lΩinteressante
report sullΩeruzione del Maggio
scorso del vulcano Nyiragongo
(RepubblicaDemocraticadel Congo)
e CaterinaGozziper la puntata n. 6
sulle applicazionidel software open
accessάRέ. I contributi dei Socisono
fortemente benvenuti e, vi ricordo,
che la prossimauscita è prevista a

ridosso del Congressodella Società.
Quindi,siete invitati a inviare report
relativi a escursioni di particolare
rilevanza, a significativi progetti di
ricerca o ad eventi di interesse
geochimicoal sottoscritto.
Un sentito ringraziamento,come al
solito, a JacopoCabassiper il lavoro
certosino nel mettere assiemetutte
quelle pubblicazioni dei Soci con
Impact Factor >2 che, questa volta,
sonorelative al periodo 1 Gennaioς
4 Aprile2022.
Concludo questa breve lettera con
unΩaltra nota decisamentepositiva: il
numero degli iscritti per il 2022 ha
visto rompereil murodi 100.
.
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Analisidi trend temporali in R
Modelli di regressionelineare basati
sullamediana

In geochimicaè frequente analizzare
serietemporalidi variabilichimicheal
fine di esaminarela loro evoluzione
nel tempo ed eseguire possibili
previsionisul loro andamentofuturo.
Un esempiocomuneè la valutazione
del tempo necessario ad un
determinato inquinante per
raggiungerevalori inferiori al limite di
leggedopo lΩesecuzionedi interventi
di bonifica. Tuttavia,frequentemente,
i dati forniti non sono distribuiti in
modo uniforme nellΩarco di tempo
considerato,rendendoquindi difficile
lΩapplicazionedei metodi classiciper
la modellizzazione delle serie
temporali. In questi casi, una valida
alternativa per analizzarei trend nel
tempo delle concentrazioniconsiste
nellΩapplicare modelli di regressione
lineare basati sulla mediana(Racoet
al., 2021).

Prima di procedere al calcolo del
modello è necessario verificare se
esistonodei trend significativinei dati
sperimentali mediante un test
statisticocome,ad esempio,il test dei
trend di Mann-Kendall (Mann, 1945;
Hipel & McLeod,1994). QuestΩultimo
è un test non parametrico, non vi
sono quindi presuppostidi basesulla
normalità dei dati e può essere
eseguito in R utilizzando la libreria
"trend" (Thorsten, 2020). L'ipotesi
nulla del test è che non sia presente
alcuntrend nei dati. Nel casoin cui il
p-value risulti inferiore al livello di
significatività di 0.01 allora esiste
un'evidenza statisticamente
significativadellapresenzadi un trend
crescente o decrescente nei dati
considerati. Soltantoin questo casoè
possibile procedere allΩapplicazione
dei modelli di regressione.

I modelli di regressionelinearebasati
sullamedianasonopreferibili rispetto
ai modelli lineari semplici, poiché
sono robusti ai valori anomali e
possonoesseresignificativamentepiù
accurati in presenza di dati
asimmetricied eteroschedasticitànei

residui. QuestΩultima sarà materia di
approfondimento nel prossimo R
Corner. La libreria "mblm" (Komsta,
2019) consentelΩapplicazionedi due
differenti metodi di regressionebasati
sullamediana:
1) Mediana singola di Theil-Sen

(Theil, 1950; Sen,1968): Calcola
n(n-1)/2 pendenze delle rette
che attraversanotutte le coppie
di punti successivi lungo la
coordinata x e successivamente
calcolale intercette delle n rette
aventi le pendenzecalcolate. Le
medianedi tutte le pendenzee le
intercette calcolate
rappresentano rispettivamente
le stime finali del valore della
pendenzae dellΩintercetta della
retta di regressione.

2) Mediane ripetute di Siegel
(Siegel,1982): Calcola,per ogni
punto successivo, le n-1
pendenze delle rette che lo
colleganoa tutti gli altri valori e
poi calcola le loro mediane. La
mediana delle n mediane
ottenute rappresenta la stima
finale del valore della pendenza.
Un procedimentoanalogoviene
applicatoancheper il calcolodel
valore dellΩintercetta. Questo
metodo si traduce in stime più
robusterispetto a quellodi Theil-
Sen.

La Figura 1a illustra uno script di
esempiocostituito da diversigruppidi
codice [1-5] in cui i metodi di
regressionebasatisullamedianasono
applicatiad un insiemedi dati casuali.
Di seguitosonospiegaticon maggiore

dettaglio i passaggi eseguiti con
riferimento ai numeri riportati in
Figura1a :
1) Il primo gruppodi codiceconsente
di creare una serie di numeri casuali
per il vettore x e y tramite la funzione
rnorm
2) Successivamente,si procede ad
eseguire il fitting del modello
desideratotramite la funzionemblme
ad assegnare un nome a ciascun
fitting (e.g., fit 1, fit 2). Nelcasodel
fit 1, il modello che viene calcolato
in automatico da R è quello delle
mediane ripetute di Siegel. Per
applicare il modello della mediana
singola di Theil-Sen è necessario
aggiungere il comando
repeated =FALSE (vederefit 2).
3) Il terzo codice consente la
creazione del grafico illustrato in
Figura 1b tramite la funzione
plot( x,y ) , allΩinterno della quale è
possibilemodificarei parametrigrafici
che consentono la personalizzazione
del grafico quali: tipologia di simbolo
(pch e type ), colore (col e bg),
dimensionidei punti e spessoredella
linea di congiungimentofra essi(cex
e lwd ) ed etichette degliassi(xlab e
ylab ). Se necessario è possibile
rimuovere lΩasse x con il comando
(xaxt =ƥnƦ) per poi aggiungerlo
nuovamente (axis ( 1,) )
modificando i valori originari in
corrispondenza dei segni di
graduazione(at =c() ) e sostituendoli
con nuove etichette (labels=
c( 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2
020) ).

R-Corner
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Scaricaree installareRe RStudio

R è un software completamentegratuito che può essere
utilizzato su sistemioperativi Linux,Windowse Mac. Visita
https://www .r-project.org e seguile istruzioniper scaricare
la versione di R compatibile con il tuo sistema. LΩultima
versione (R 4.0.3, Bunny-Wunnies Freak Out) è stata
rilasciatain data10-10-2020.

RStudiofornisceun ambienteintegratoper Rconnumerose
funzionalitàper migliorarel'esperienzadellΩutente e rendere
più semplicelΩutilizzodi R. Dopoaver installatoR,è possibile
scaricare e installare gratuitamente RStudio dal sito
http://www .rstudio.com/. LΩultima versione (RStudio
Desktop1.3.1093)è statarilasciatain data18-10-2020.

Scaricaree installareRe RStudio

R è un software completamentegratuito che può essere
utilizzato su sistemi operativi Linux,Windowse Mac. Visita
https://www .r-project.org e seguile istruzioniper scaricare
la versione di R compatibile con il tuo sistema. LΩultima
versione (R 4.0.3, Bunny-Wunnies Freak Out) è stata
rilasciatain data10-10-2020.

RStudiofornisceun ambienteintegratoper Rconnumerose
funzionalitàper migliorarel'esperienzadellΩutente e rendere
più semplicelΩutilizzodi R. Dopoaver installatoR,è possibile
scaricare e installare gratuitamente RStudio dal sito
http://www .rstudio.com/. LΩultima versione (RStudio
Desktop1.3.1093)è statarilasciatain data18-10-2020.
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4) Nel passaggio successivo si
aggiungono al grafico i modelli di
regressione ottenuti utilizzando il
comando abline (fit 1) e
abline (fit 2) modificando a
piacimentola tipologia, lo spessoree
il colore della linea (rispettivamente,
lty , lwd e col ).
5) Infine, si inserisce la legenda
utilizzandoil comandolegend () .

Per ottenere tutte le informazioni
riguardanti il modello di fitting è
possibile utilizzare il comando
summary(nome del fit ) che
restituisce i parametri e le principali
statistiche del modello e dei residui,
incluso lΩerrore standard dei residui
(Fig. 2). QuestΩultimo indica che il
modello riesce a prevedere i valori
reali con un errore di circa ± 13. I
valori di p-value, intercetta e
pendenza dei due modelli possono
essere anche riportati sul grafico
stessomediante il comandotext() ,
comeillustrato in Figura1b. In questo
caso, è possibile notare come le
differenze tra le stime prodotte dai
due modelli siano estremamente
piccole.

Fig. 1b Graficocheillustra i dati con
sovrappostii modelli di regressione
lineare: il modellodi Siegelin blu e
quellodi Theil-Senin rosso.

Fig. 1a Rscriptsuddivisoin gruppidi
codice [1-5] in cui i metodi di
regressione basati sulla mediana
(SiegeleTheil-Sen)sonoapplicatiad
un insiemedi dati casuali.

1

2

3

4

5

a

b

Fig. 2 Sintesidel modello di fitting delle medianeripetute di
Siegel(fit 1) ottenuta medianteil comandosummary() .
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Special Issues
UpcomingSpecialIssuesdi rivistescientificheinternazionalidi potenzialeinteresseper i Soci.

BiogeochemicalBehaviorof EnvironmentalPollutants: From 
Sources to Spread in Gas, Water and SoilMatrices
EnvironmentalResearchand Public Health(IF 3.390)
Sito web
Deadline per sottomissione contributi: 31 Agosto 2022

Trends and Prospectsin EnvironmentalGeochemistry(Water, 
Soiland Sediments)
Applied Sciences (IF 2.679)
Sito web
Deadline per sottomissione contributi: 31 Agosto 2022

Seguite i canali social So.Ge.I.

https://www .facebook.com/Società-Geochimica-Italiana-105767361597947

https://twitter .com/SocietaGe

CO2 Geological Storage: FluidςRock Interactions and 
Geochemical Modeling
Minerals(IF 2.644)
Sito web
Deadline per sottomissione contributi: 28 Ottobre 2022

Multidisciplinary Approaches for Sustainable Management of 
Coastal Areas
Sustainability(IF 3.251)
Sito web
Deadline per sottomissione contributi: 30 Giugno 2022

https://www.mdpi.com/journal/ijerph/special_issues/Biogeochemical_Environ_Pollut
https://www.mdpi.com/journal/applsci/special_issues/environmental_geochemistry_water_soil_sediments
https://www.facebook.com/Società-Geochimica-Italiana-105767361597947
https://twitter.com/SocietaGe
https://www.mdpi.com/journal/minerals/special_issues/CGSFRIGM
https://www.mdpi.com/journal/sustainability/special_issues/MultidiscipApproa_SustainManagCoastalArea
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Stage su tecniche di 

campionamento e misure in situ di 

gas vulcanici.
Luogoevento: Isoladi Vulcano,ArcipelagodelleEolie
Dateevento: 20-25Giugno,2022
Entiorganizzatori: Dipartimentodi ScienzedellaTerra,UniversitàdegliStudidi Firenze; Dipartimentodi ScienzedellaTerrae del
Mare,UniversitàdegliStudidi Palermo; INGVPalermo.

Tipologiadi attività:

Lo Stageè principalmenterivolto a studenti master e dottorandi in ambito vulcanologicoe delle scienzeambientalima senza
alcuna preclusioneper altre figure universitarieo afferenti a centri di ricerca. Tale attività è stata organizzataper offrire ai
partecipantilΩopportunità di (i) apprenderetecnichedi campionamentodi fluidi vulcaniciemessida bocchefumarolichee da altri
tipi di emissioni(ad. es. polle gorgoglianti,gasdiffusi, gasdisciolti in acquedi superficie),(ii) operarecon strumentazioniper
misurein real-time, (iii) visitarele istallazionidi monitoraggiogeochimicodellΩattività vulcanica. I docenti renderannodisponibili
le attrezzaturenecessarieper il prelievo gased acquee strumenti per la misura in situ di vari parametri geochimici. Saranno
inoltre effettuate indagini per una valutazionedei livelli di contaminazionedellΩaria da parte delle emissionivulcaniche,con
tecniche e strumenti di comuneapplicazioneanche in zone soggettead impatto antropogenico. Le esperienzedi campagna
prevedono più asceseal cratere la Fossaed una intensa attività nella zona porto-spiaggiadi Levante. I partecipanti sono
incoraggiatiaportarestrumentipropri per arricchirele esperienzedi campagna.

Logisticaedappuntamenti:

I partecipanti devono provvedere alla prenotazione per il proprio alloggio. Potranno comunque avvalersi dellΩaiuto degli
organizzatoria seguito di specificarichiesta. Il luogo di ritrovo è fissato a Vulcano il giorno 20 Giugno, raggiungibilevia
traghetto/aliscafoda Milazzoo via naveda Napoli. Ai partecipantiè richiestodi comunicarepreventivamenteagliorganizzatoriil
loro orario di arrivosullΩIsola. Neltardo pomeriggiodel 20Giugnosi terrà un incontroper fornire ulteriori informazionidi dettaglio
sullΩisola e sullΩattività che sarà svolta. Gli organizzatorisi rendono comunquedisponibili a fornire qualsiasichiarimento per
contattomail o telefonico(sotto riportati).
Nonsonoprevisticostidi iscrizione.
LapartecipazioneallΩeventodadiritto al ricevimentodi un Attestatodi Partecipazione.
Confermadefinitivadi partecipazionedeveesserecomunicataagliorganizzatorientro il 30APRILE2022.

Contatti per info:
Franco Tassi (franco.tassi@unifi.it); cell. 3463521379

Stefania Venturi (stefania.venturi@unifi.it); cell: 3403508927

La Fossa di Vulcano, vista da Vulcanello.
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Programmagenerale:

Lunedì20Giugno:

Gli arrivi sonoprevistinel corsodellagiornata. Alle18 si svolgeràuna riunionepreliminarenel centroCarapezzaper spiegareagli
studenti lΩorganizzazione,logisticae strategiadelleattività chesarannosvoltenei giorni successivi. Gli studentisarannosuddivisi
in gruppi che svolgerannonei giorni successiviattività di campagnasimultanee: 1) campionamentofumarole sommitali; 2)
campionamentoemissioniareaspiaggia(pollegorgoglianti); 3) misurequalità dellΩaria; 4) campionamentoacqueda pozzitermali
e freddi; 5) misureflussigasdiffusievapore.

Martedì 21GiugnoςGiovedì23Giugno:

I gruppidi ragazziparteciperannoalle attività sopradescrittea rotazione.

Venerdì24Giugno:

Ore9-13: Escursionefinalecontutti i gruppia valledellaRoja.
Pomeriggio: partenzadallΩisoladi Vulcano.

Strumentazionechesaràutilizzatanelcorsodellostage:

Å Strumentiper il campionamentodiretto di fumarole,pollegorgoglianti,acquedi pozzo
Å Strumentiper la misuradiretta delletemperatureedei flussifumarolici
Å Strumentazioneremotesensing(ades. miniDOAS)
Å Misurazionedei flussidi CO2 dal suolo
Å MULTIGAS
Å Trappolealcaline
Å Trappolesolidetrifasiche
Å Strumentiper la misuradellaqualità dellΩaria (ThermoperH2S-SO2, PicarroperCO2-CH4, LumexperHg0)

Partecipanti ad una recente edizione dello Stage. 



Sulla recente attività eruttiva del Nyiragongo, corsi e

ricorsi vulcanici

Siamo alla fine dellΩottocento e
lΩesploratore (e militare) tedesco
GustavAdolf Von Gotzen è il primo
europeoa scalareil vulcanocongolese
Nyiragongo. Solomezzosecolodopo,il
geologo-vulcanologo(allΩepoca belga)
Haroun Tazieff, dopo averlo scalato,
decidedi studiarlo. Sinoalla fine degli
anni settanta condurrà una serie di
missioni scientifiche che faranno
epoca,e rimarranno memorabilinella
storia della vulcanologia. Si deve
proprio agli studi ed alle immagini
diffuse da Haroun Tazieff e dai suoi
collaboratori lΩinteresse che ancora
oggiè cosìvivo per questo incredibile
quantoancoramisteriosovulcano.
Nyiragongo, nella lingua ruandese
Kinyarwanda, significa άcolui che
fumaέ, e in effetti il suo pennacchioè
ben noto a tutti coloro cheviaggiando
sostanopressola città di Goma.
La peculiarità che lo rende famosoal
mondo è il suo semi-permanentelago
di lava. Si tratta di un fenomeno
decisamenteraro, ed ancorapiù raraè
la longevitàdi questospecificolagodi
lava. Siconosconosoltanto pochi altri
laghi di lava al mondo e fra questi il
Kilauea (Hawaii), il Mt. Erebus
(Antartico), lΩErta Ale (Etiopia), il Mt
Fogo (Capo Verde), il Masaya
(Nicaragua)e Ambrym(Vanuatu).
Con questa premessaè evidente che
gli studi sul vulcano congolesesono
relativamenterecenti,e chea dispetto
della posizione geografica, il
Nyiragongo ed il suo vicino
Nyamulagira (sito solo ad una
quindicina di km a nord ovest), si
trovanoin unaregionedovela stabilità
è un concettonon conosciuto(Fig. 1).
UnΩinstabilità, da un lato geodinamica
dovuta allΩimponente Rift africano,
dallΩaltro politica. La presenza di
decinedi gruppiarmati,anchenei

dintorni della città di Goma, e non
pochedifficoltà logistiche,permettono
solo di rado di accedere a questo
maestoso vulcano e di potervi
effettuare le ricerche necessarieper
poterlo conosceremeglio.
DΩaltro canto, lo stesso vulcano,
proprio per la sua atipica e
spettacolare attività sommitale che
definiremo semi-permanente,
raramentemostra il suolato peggiore,
con pericoloseeruzioni laterali lungo i
fianchi e in particolare dal versante
sud. Il versanteche domina la città di
Goma.
Dalla sua scoperta, solo tre eruzioni
sonoconosciute: la primaavvenutanel
1977, la seconda nel 2002 e infine
lΩultima il 22 Maggio 2021. In diversi
articoli, sia scientifici sia di
divulgazione, mi sono permesso di
definire il Nyiragongocome il vulcano
più pericoloso del nostro pianeta.
Nonostante diversi colleghi non
apprezzinoquesta definizione, credo
sia il casodi spiegarlae permettere ai
lettori di decideresetale affermazione
siao menocorretta.

Attività dei Soci

Dario Tedesco1, Sergio Calabrese2, Guillaume Boudoire 3, 

Ambra Colacicco4, Paolo Sordini5
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Fig. 1 LΩarea del Virunga dominata dai
vulcaniattivi NyiragongoeNyamulagira.
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Affinché tutti possano apprezzaree
meglio comprenderele caratteristiche
di questo vulcano, è il caso
innanzitutto di spiegare come sia
possibile la formazionedi un lago di
lavae soprattutto comeun lagodi lava
possa permanere stabilmente nel
tempo. Laprima caratteristicaè chela
lava debba essere estremamente
fluida, ovvero debba avere una
quantità di silice il più bassapossibile.
Questacaratteristicarende le lave del
Nyiragongo talmente fluide che
percorrono le forti pendenze dei
fianchiad unavelocitàprossimaai 100
Km/h (Tazieff, 1977). άNel 1995
quando per la prima volta ebbi
lΩopportunità di lavorare sul
Nyiragongo, per spiegarequesto tipo
di lava e i suoi flussi che scorronosui
fianchi del vulcano,le definii Formula
Onelavaflows; non credovi sianoaltri
vulcani al mondo con lave tanto
velociέ(DT). Al ridotto contenuto in
silice, generalmente al di sotto del
40%, si aggiunge anche una
composizione chimica piuttosto
singolare/unica, iper-alcalina, che
rende queste lave uniche (o
quantomeno rarissime) sul nostro
pianeta; da un punto di vista
petrografico si collocano da sole nel
dominio delle melititi/nefeliniti (Fig.
2). Lelavedel vicinoNyamulagirasono
anchΩessemolto fluide ma non hanno
la stessa composizione chimica, e
risultano essere dei basalti tholeitici
(basaniti). Quindi con sorpresa,
abbiamo due vulcani estremamente
vicini geograficamente, ma
decisamentelontani dal punto di vista
composizionale. Due composizioni
tanto diverse, aiutano a capire le
difficoltà (scientifiche) che si
affrontano studiando questi due
vulcani,e soprattuttociòcheavviene
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al di sotto dei vulcani stessi.
Torneremo in seguito su questa
differenzaper spiegare,o meglio, per
cercaredi darequalchesuggerimento,
su quanto accadein profondità sotto i
nostriduevulcani.
Quindi una lava fluidissima e
velocissimaè quella che ritroviamo
allΩinterno del cratere del Nyiragongo,
e che permette alla stessadi risalire
rapidamente,perdendopocadellasua
energia (e della sua temperatura), e
rimanere in fusione il tempo
necessarioper dar vita ad un lago di
lava, per poi raffreddarsi e
probabilmente rientrare nei condotti
riciclandosi. Questa caratteristica è
fondamentale ma non sufficiente.
Infatti, i laghi di lava di altri vulcani
non hanno generalmente la stessa
longevità del Nyiragongoe spessosi
estinguono dopo settimane o mesi.
UnΩaltra caratteristicaimportante è da
ricercare nel cosiddetto άfeeding-
systemέdel vulcano, ovvero, quanto
grande sia il volume di lava a
disposizionedel vulcano e la velocità
di risalita in superficie. Non abbiamo
particolari e chiare informazioni sui
volumi in gioco, sulle profondità dei
diversi serbatoi magmatici, sulle
velocità di risalita. Abbiamo invece
delle certezze sul fatto che il
Nyiragongo sia tra i vulcani che
emettono in atmosfera il maggior
volume di fluidi al mondo: migliaiadi
tonnellateal giorno di H2O, SO2 e CO2,
seguiti da Cl, F e Br, ed una massa
straordinariamente elevata di
particolato vulcanico (i caratteristici
prodotti chiamati Pelee's hair). Per
dareunΩidea,il lagodi lavanel periodo
2004ς2007 ha emessofino a 70.000
tonnellate al giorno di anidride
solforosa(SO2), e questo volume è in
sostanzaparagonabilea quello di tutti
gli altri vulcani del pianeta messi
insieme in periodo di quiescenza. Se
partiamo dal presupposto che il
vulcano emette un volume
elevatissimo di fluidi, deve anche
avere a disposizione,un volume di
magma che degassa ancora più
grande, un magma di cui, molto
probabilmente, non ne vedremo che
unapiccolaparte arrivarein superfice.
Il segreto di questo vulcano e della
longevitàdel suo lago di lava, risiede
dunqueanchenei volumidi magma

disponibili, nella quantità di fluidi a
disposizioneche rendono il magma
più leggero, più caldo, sempre in
movimento, ed un lago di lava in
attività persistente.
Futuri studi geochimici e geofisici,
certamente ci diranno di più sul
sistema di alimentazione del
Nyiragongo, sui suoi serbatoi
superficiali, intermedi e profondi, e
probabilmentechiarirannoquali sono
i volumi di magmain gioco. Ma anche
non conoscendo tutto questo,
possiamo ancora porci la domanda
άperché il vulcano Nyiragongo è un
vulcanotanto pericoloso?έSeda una
parte cΩè lΩeccezionalevelocità delle
sue lave, dallΩaltra parte dobbiamo
trovare una ragionediversa,che non
ha nulla a che vedere con il vulcano
stessoΧovverola presenzadellacittà
di Gomae soprattutto unΩespansione
demografica con ritmi molto
sostenuti. Nel 1977 la città contava
50.000 abitanti, nel 2002il numero di

abitanti era di 400.000, lo scorso
maggio circa 1.200.000. Inoltre, i 18
kilometri (a volo dΩuccello) che
separano il bordo del cratere dalle
rive del lago Kivu, sono andati
rapidamentediminuendo, ed oggi le
prime case sono a poco più di 4
kilometriΧin pratica alle pendici del
vulcano. Da un punto di visto del
rischiovulcanico,questoè il dato che
più preoccupa. La città di Goma si
espande velocemente verso ovest
(verso la città di Sake, che oramai
conta più di 100.000 abitanti) e verso
nord. Se a questo aggiungiamo
lΩestremapovertà che troviamo nella
regione,la sceltadi abitarecosìvicino
al vulcano è dettata dal fatto che
vivere in quei posti non è una scelta
ma una necessità: costa molto meno
del vivere in città e coloro che vi
abitano hanno lΩopportunità di
coltivarepiccoliappezzamentidi terra
(Fig. 3).
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Fig. 2 TAS.

Fig. 3 La metropoli di
Goma e sullo sfondo
lΩombra del Nyiragongo
(foto scattata dal Mt.
Goma; S. Calabrese ς
Giugno2021).
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A nostro avviso, è questo il vero
rischio,ed è questosemplicedato che
rende il vulcano Nyiragongo tanto
pericoloso. A questo dato però
bisogna anche aggiungere che lo
specifico stile eruttivo del vulcano
pone grandi difficoltà nella previsione
di unapossibileeruzione,o sevogliano
nella mancanzadi indicazioniprecise
sui precursori che dovrebbero in
qualche maniera anticipare,
avvenimentieruttivi comeavviene,su
altri vulcani.
Abbiamopiù scenariattesi per questo
vulcano,ed è forseil casodi esaminarli
e discuterli, in modo da capire cosa
attendercidalvulcano.
La storia del vulcano Nyiragongo
mostra che le sue eruzioni sono
ovviamente tutte fessurali, ovvero
nascono dallΩapertura di fratture sui
fianchi dellΩedificio vulcanico. Ad oggi
non ci sono evidenze di fratture
(storiche)nellaparte nord del vulcano.
Èprobabileche in tempi storici non ci
sia stata unΩattività intensa, o non vi
siastataaddirittura nessunaattività in
quel versante del vulcano. Al
contrario, il fianco ovest del vulcano
mostra una serie di debolezze
strutturali (Fig. 4) che potrebbero
incidere sulla presenza o meno di
eventi eruttivi. I tre eventi storici
conosciuti testimoniano apertura e
propagazionedelle fratture sul fianco
sud del vulcano,con una o più colate
di lavain direzionedellacittà di Goma,
e allo stesso tempo, con flussi,

decisamente molto piccoli, che
partono da altrettanto minuscole
fratture sul fianco ovest-nord-ovest
del vulcano(Fig. 4).
Letre eruzionistorichedel Nyiragongo
sono legate da uno stesso filo
conduttore, anche se lΩultima ha
lasciatopiuttosto stupiti gli addetti ai
lavori, non mostrando, almeno in
apparenza,alcunsegnalepremonitore.
È stato acclarato che le eruzioni del
Nyiragongo sono generalmente
dovute a stress causati da un attore
molto più ingombranteed importante,
il RIFToccidentale(the Westernbranch
of the African Rift). Sembravaquindi
che le eruzionidovesseroaverecome
primo precursoreun forte terremoto
tettonico localizzatonon lontano dal
vulcano,ovvero la chiavecheaccende
il motore delleeruzionilaterali. Èstato
cosìper le due eruzionidel 1977e del
2002. Sembra che non vi sia stato
nessunάavvertimento tettonicoέper
lΩevento eruttivo del 22 Maggio2021.
Anzi per dirla tutta, lΩeruzione dello
scorso maggio è stata unΩautentica
sorpresa; non solo non era attesa,ma
ha colto tutti di sorpresa e
impreparati. Anche se può apparire
strano, questa eruzione può essere
definita come un incidente di
percorso; non era attesa e nessun
avvenimento particolare è avvenuto
primachela stessacominciasse.

Ma è propriocosì?

Il problema è che spessoi vulcanologi
per fare una previsione devono
conoscerelΩattività del vulcanoe a quel
poco o molto che conoscono
dellΩattività pregressa. Del Nyiragongo,
a parte i rari studi di terreno conosciuti
(non indirizzati allΩhazarddel vulcano),
le conoscenzesonopoche,ed ancheper
le ultime eruzioni storiche le
informazioninon sono particolarmente
approfondite,specialmenteper quanto
riguardanoquelladel 1977. Conpoche,
scarse, e spesso non continue
informazioni, è necessario fare di
άnecessita virtùέ. Per questo motivo
uno studio recente del 2020 (Burgi et
al., 2020), mettevain allerta i ricercatori
che lavoravanosul vulcanomostrando
unΩescalationdellΩattività sin dal 2016.
In pratica i volumi eruttati (allΩinterno
del cratere) dal 2016 al 2021 erano di
gran lungo superiori a quelli eruttati
negli anni precedenti, con un
conseguenteinnalzamentodella quota
del lago. In pratica possiamodire oggi,
che la pressioneesercitatadal magma
suifianchidel crateredal2016al 2021è
stata di gran lunga superiore a quella
esercitata negli anni precedenti. Al
momento non ci sono altre possibili
cause, tranne quella di un volume di
lava/magmaimportante che preme su
delle pareti già estremamente
fratturate (in particolarela parete sud),
dunquedeboli e pronte ad aprirsi se la
pressione dovessesuperare un certo
limite. Se ci sono altre ragioni, ancora
non le conosciamo.
LΩeruzione è stata brevissima,circa 4
ore, con unΩestensione altrettanto
piccola10.3 km2 per uno spessoreche
mediamente dovrebbe essere intorno
al metro (probabilmentemeno). Quindi
un massimodi una decinamilioni di m3

di lava. Tra le tre eruzioniè certamente
quella cheha eruttato il volumedi lava
più piccolo. I flussi lavici hanno
ripercorso (Fig. 4) per grandi linee i
flussi delle due eruzioni precedenti.
Nonostantela piccolaestensione,circa
1500 case sono andate distrutte, e,
secondoalcune fonti, 35 sono state le
vittime. La superficieinvasadallΩultima
colata di lava nel 1977 e nel 2002 non
era abitata. Questo dimostra, ove mai
ve ne fosse stato bisogno, lΩincidenza
della popolazione e dellΩesplosione
demografica, sullΩaumento
esponenzialedel rischiovulcanico.Fig. 4 Mappadelleultime tre colatelavichelaterali delNyiragongo(1997, 2002e2021).
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LΩeruzionedel 22 Maggio2021non ha
avuto precursori. Questoè quello che
tutti i ricercatori Congolesie stranieri
affermano. Vediamoconunarevisione
retrospettiva dei dati cosaè possibile
dedurre per dare una rispostaprecisa
ad unadomandatanto importante. Da
un lato è chiarocheun vulcanoattivo,
in eruzione,e con un lago di lava al
proprio interno, ha minori possibilità
di mostrarechiari segnipremonitori. Il
tutto dipende da dove si localizza
lΩeruzione rispetto al lago di lava,
ovvero la distanza fra lΩattività di
routine del vulcano(il lago di lava) e
quella, che potremmo definire
unΩeruzione άextra-cratericaέ
eccezionale,delle fratture eruttive.

La distanza tra il lago di lava e
lΩaperturadelle fratture è importante?

Crediamosia il parametroprincipe da
osservaree da tenere sotto controllo.
Ad oggi, le tre eruzionistorichechesi
sono succedute al Nyiragongo sono
state caratterizzatedallo svuotamento
del lago di lava (1977 e 2021), e dallo
svuotamentodi quanto rimanevadel
lago di lava (allΩinterno del cratere
sotto una spessa crosta che si era
formata) dopo 7 anni di quiescenza
(dal 1995 al 2002) nel 2002. Quindi,
visto questo modus operandis del
vulcano,minore è la distanzatra lago
di lavae frattura eruttiva, minore sarà
il tempo di reazionea disposizionedei
ricercatori e dunque della
popolazione. Le eruzioni sono tutte
cominciate dallo stesso punto, al di
sopra o immediatamenteal di sotto
del crateresatellite del Nyiragongo, lo
Shaheru(Fig. 4), ad una distanza di
poche centinaia di metri dal bordo
craterico,e ad una simile distanzatra
la frattura ed il centro del cratere
stesso. Immaginiripresesul cratere al
momento dellΩeruzione (5 turisti e le
guardie del parco si trovavano sul
bordo del vulcano e hanno
documentato con dei brevi video),
mostrano, di notte, il drammatico
momento dello svuotamentodel lago
di lava. La lava semplicementepoco
prima erascesadi livello ed in seguito,
allΩimprovviso, scompare; il video
molto breve mostra un ambiente
illuminato che allΩimprovviso diventa
buio. Comesequalcunoavessespento

la luce. Dopo una decina di minuti
parte lΩeruzione400/500 metri più in
basso. La rete sismica
dellΩOsservatorio Vulcanologico di
Goma(12 stazioni)non misura(giorni,
ore o minuti prima) alcunavariazione,
alcuna attività anomala, alcun sisma
precursoredi quanto sta per avvenire.
Nulla che possa far intuire che
lΩeruzione stava cominciando. In
pratica, a parte lΩapertura di una
frattura giàesistente,il magmaè giàin
superficee quindi non devefare alcun
camminoparticolare,non deveaprirsi
un condotto e tutto avviene
praticamentein manieraάasismicaέ, e
soprattutto molto rapida. Su altri
vulcani, spesso il magma deve farsi
strada, e risalire da diversi km di
profondità fino alla superfice; talvolta
ritroviamo serbatoi magmatici
intermedi pieni di magma che,
allΩimprovviso, in seguito a lunghi o
brevi processi,entrano in disequilibrio
ed il magma comincia la sua lenta
risalitaversola superficie(dipendedal
tipo di magma). In genere, questo
processo è seguito dai sismologi
attraversola migrazionedei terremoti
dovuti allΩapertura di fratture che
permettono al magma di risalire in
superfice, e questo processo viene
accompagnato da una ben precisa
deformazione (dilatazione di aree
specifichedel vulcano), dallΩarrivo di
nuovo gas in superfice (molto più
velocemente rispetto al magma),
spesso associato allΩaumento delle
temperature, variazioni della
composizione chimica dei gas, e
talvolta anchevariazionidel chimismo
delle acque superficiali e profonde.
Questi parametri, o perlomeno quelli
studiabili sul Nyiragongo, non sono
cambiati o almeno, non sembrano
essere cambiati. Almeno per quello
chei ricercatorihannomonitorato.
È probabile che in questa occasione,
grazie allΩalto volume di dati a
disposizione, sia possibile risalire a
qualche nuovo segnale, uno o più
parametri da prendere in
considerazione che aiutino in un
prossimo futuro a meglio
comprendere lΩattività che precede
lΩeruzione. Al momentonon sembrano
essercinovità.

Le eruzioni del Nyiragongo, oltre ad
essere misteriosamenteάsilenzioseέ,
mostrano anche unΩaltra anomala
caratteristica: sono seguite da una
lunga serie di terremoti, di media-
bassaintensitàcheduranoper giornio
settimane(sciamesismico). LΩeruzione
del 22 maggio 2021 non ha fatto
eccezione. I terremoti sonocominciati
pocodopolΩeruzionee sonoproseguiti
per oltre due settimane. I terremoti,
come testimoniano gli epicentri ed
altre evidenzedi terreno (fratturazione
in diverseparti dellacittà; Fig. 5), sono
avvenuti su degli allineamenti
chiarissimi.

Essendostati superficiali(dai5 km alla
superfice),sono stati avvertiti in tutta
la città, causandoin alcuni casidanni
gravia diverseinfrastrutture pubbliche
e private. In seguitoal protrarsi delle
scosseed alla loro intensità, ed alla
modellazionecheè stataeffettuata da
un gruppo di ricercatori congolesie
stranieri,il centrodellacittà di Gomaè
stato evacuato e circa 300 mila
persone sono state obbligate ad
abbandonare le proprie case per
ordine del Governatoredella regione.
Secondoil gruppodi esperti,a partire
dalle deformazioni (vedi Immagine
InSarsulla Fig. 6 del satellite Sentinel
1), le scosse erano provocate
dallΩiniezione di un dicco lavico al di
sotto della città, che si estendevadal
vulcanosino allΩinterno del lago Kivu.
In praticaun diccodi circa20 kilometri
di lunghezza.

Fig. 5 Sciamesismico(pallini bianchi)
dello sciamesismicodellΩAprile 2021.
Colate lavichedel 22 Maggio 2021 e
seguenteapertura delle fratture tra
Aprile (prima, in giallo) e (dopo, in
arancione) 2021 Maggio, in seguito
allΩeventoeruttivo.
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LΩevacuazionenon è avvenutaa causa
del rischio sismico, ma per
lΩeventualità che il dicco sfociassein
unΩeruzione allΩinterno della città, o
nella spondadel lago vicina alla città.
Ancora oggi, a 10 mesi dallΩeruzione,
non ho personalmentegli strumenti
per valutareseil diccosiao menouna
realtà, e soprattutto non riesco a
capire se non ci sia una certa
confusione sulle modalità
dellΩeruzionestessa,e se sia avvenuta
a causa della messa in posto di un
diccosuperficialee la modellazionedi
un dicco profondo (quanto
profondo?). La domanda,che non ha
avuto rispostaè la seguente: sarebbe
possibileche la deformazionerilevata
dal satellite sia quella legata al dicco
superficialee non, comeipotizzato,ad
unainiezioneprofonda?

Al momento dellΩeruzioneD. Tedesco
era in Italia. Allo stesso tempo,
essendoil responsabileper le Nazioni
Unite dei disastri naturali, ed avendo
ricevuto dallΩAgenzia delle Nazioni
Unite UNDP (United Nations
Development Program) alcuni fondi
messia disposizione,vista lΩurgenzae
la volatilità della situazione,per fare
alcuni lavori in loco e per guadagnare
tempo prima che arrivassi,ha potuto,
in accordo con un geologo ed una
specialistadi GIS (entrambi italiani),
formare8 squadredi volontari. Queste
squadre, composte ognuna da 2
persone, si sono suddivise in otto
quadrantidellacittà, ed hannovisitato
ogni singola strada per mettere su
mappa tutte le fratture rilevate (in
termini di coordinate GPS),
somministrando agli abitanti un

semplicequestionario per conoscere,
tra le varia cose, quando quella
determinatafrattura eraapparsa,sela
frattura presentava anomalie, calore
(anomaliatermica),odorestrano(gas),
se continuava a muoversi dal
momento dellΩapertura stessa della
frattura. Perquelle in casa,si chiedeva
anche se le persone avevano avuto
malesseri (mal di testa, nausee),
soprattutto di notte durante il sonno.
Questedomandehannoportato ad un
ricco databasecon circa 500 fratture
piccolee grandirilevatee di cuialcune
con le anomalie descritte prima.
Questolavorononè statosoloun
successo dal punto di vista della
collaborazione fra diversissime
specialità,con la collaborazionedi enti
e personediversissime,ma ancheper
il tipo di informazioniottenute (Fig. 7).

Vediamo ora cosa le nostre
osservazioni ed i dati ottenuti ci
dicono. Innanzitutto sono due le
domandea cui bisognarispondere: (i)
è possibileche vi sianodei precursori
dellΩevento vulcanico del 22 maggio
2021? (ii) vi sonoevidenzesuperficiali
(e dunque visibili) dellΩiniezione di
magmachedalvulcanoharaggiuntola
città di Goma(ed il lagoKivu)?Ledue
domande ed ovviamente le risposte
sono disgiunte. Mentre i precursori
sono certamenteun avvenimentoche
deve essere avvenuto a priori e
dunque doveva essere compreso
prima dellΩeruzione, la risposta alla
secondadomandaprevede un lavoro
effettuato dopo lΩevento e la risposta
poteva solo venire giorni o settimane
dopolΩeventoeruttivo.

Aprile 2022, n.9

Fig. 6 Deformazioni InSar (Satellite
Sentinel1)

Fig. 7a e b Localizzazionedellefratture edelleanomalie.
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Per rispondere a queste domande
bisognerebbe avere a disposizione
tutti i dati dellΩOsservatorio
Vulcanologicodi Goma. Io non li ho
tutti, ma cercheròdi usareanchei dati
da satellite, per cercare di capire se
alcune anomalie siano state rilevate
anchegrazieallΩocchiodel satellite.

Tra il 19 ed il 24 Aprile 2021 cΩè stato
uno sciame sismico con circa 250
scosserilevato dal network sismico
dellΩOVG. Una cinquantina di queste
sonostate perfettamentelocalizzatee
sono riportate in Fig. 7. Lo sciame
segueuna frattura ben conosciutache
legail Nyamulagiraal Nyiragongo, e si
fermanoproprioallΩiniziodellafrattura
eruttiva del Maggio 2021 (un caso?).
Lo stesso sciame da unΩanomalia in
termini di energia che rimane isolata
primadellΩeventoeruttivo (Fig. 8).
Dal monitoraggio satellitare delle
emissionidi SO2 si nota (Fig. 9 e 9bis)

che lo sciame è preceduto solo di
qualche giorno da un evento di
degassamentoche esce di molto dal
background. Ovviamente, il mese
dopo lΩevento eruttivo darà luogo ad
un fortissimo degassamento.
Probabilmente questi eventi,
probabilmente piccoli, soprattutto se
presi isolatamente,sono a loro volta
legati ad un ulteriore evento che
sembra non essere stato preso in
considerazione e passato
completamentesotto silenzio.
Diverse fratture, secondo la
popolazione locale, sono apparse
almeno un mese prima dellΩeruzione
ed in perfetta sincroniacon lo sciame
sismico (Fig. 8). Io credo che questa
informazione debba considerarsi
cruciale allΩinterno di una serie di
informazioni che, prese in maniera
isolata,probabilmenterientrano nella
normaleroutine di un vulcanoattivo,

ma che prese insieme e soprattutto
con spirito critico, possonoportare ad
unacronologiadi eventi chespiegano,
almeno in parte, lΩevento eruttivo del
22 Maggio 2021. Questa può essere
consideratala migliore risposta,con i
dati che ho a disposizione, per
cominciare a valutare che si, forse
cΩeranodeipossibiliprecursori,mache
noi ricercatorinonsiamostati capacidi
leggerlie comprenderlicorrettamente.
Si tratta di una lezioneda tramandare
amemoriae danondimenticare.
Allasecondadomandaabbiamoinvece
una risposta molto precisa, che è il
frutto di un lavoro di campo
meticoloso,scientificamenteprecisoe
dellaqualesiamocerti al100%.

Aprile 2022, n.9

Fig. 8 Cronologia dellΩapertura/apparizione delle fratture; serie temporale degli eventi sismici.
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Graziea SergioCalabresee Guillaume
Boudoire, siamo stati in grado di
campionare i gas che fuoriuscivano
dalle fratture e di analizzarlisia per la
composizionechimica, ed è qua la
novità,siaper lΩanalisiisotopicadi elio
e carbonio. Il motivo di questeanalisiè
semplice. Se esiste una iniezione di
magma, come descritto dai geofisici
che lΩhanno studiata ad un km di
profondità, è possibile che vi siano
fluidi che siano migrati verso la
superficie, soprattutto in funzione
delle fratture che si sono sviluppate
sinoallasuperficie.

I campionamentie le seguentianalisi
isotopiche dei gas prelevati nelle
fratture che presentavanoanomalie,
hanno fornito una risposta chiara e
precisa. Il carbonio è solo di origine
organica, molto diverso dai dati
isotopicidelleemissionivulcanichedei
due vulcani. LΩelio risulta essereuna
miscelatra il crostalee lΩatmosferico,
con una sorgente diversissima da
quella dei fluidi dei due vulcanie più
simile (non uguale)a quella dei fluidi
campionati ai bordi del rift o
allΩesternodello stesso(Fig. 10).
Ènostraconvinzionechenon ci siamai
stata la possibilitàdi avereun evento
eruttivo allΩinterno della città di Goma
o nelle sue vicinanze a seguito
dellΩevento intrusivo, il quale
sinceramente rimane poco chiaro,
nonostantemolti ricercatori ne siano
convinti. LΩanalisi isotopica è
conclusiva,e ci permette di affermare
che la prossima volta, prima di
evacuare300,000personee di esporle
a malattie e difficoltà (diversedecine
di personesono morte in seguitoalle
difficoltà conseguentiallΩevacuazione),
sarebbemeglio effettuare questo tipo
di analisiper decideresesiao meno il
caso di effettuare unΩevacuazionedi
massa.

Aprile 2022, n.9

Fig. 10 I gas emessidalle fratture aperte durante la crisi sismica
successivaallΩeruzione del 22 Maggio 2021, non mostrano
lΩimpronta tipica dei gas magmatici, come nel caso di quelli
campionati sui crateri dei due vulcani Nyiragongoe Nyamulgirae
delle emissioni periferiche di CO2, localmente conosciute come
Mazuku. Il 1ɻ3C-CO2 e il rapporto R/Ramostranoche i fluidi hanno
una sorgente organica (carbonio), e una miscela crostale e
atmosfericaper lΩHe. Lapossibileintrusionedi magma(il dicco)non
ha riscontriin superficie(modificatada Boudoireet al., in press.)
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