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1. INTRODUZIONE 

La campagna di rilevamento delle caratteristiche geologiche di dettaglio dei siti delle 
stazioni della Rete Sismica Nazionale Centralizzata (RSNC), è giunta a circa un terzo 
della sua realizzazione. Allo stato attuale, infatti, sono stati raccolti i dati di campagna 
per 20 stazioni e, in particolare, per tutte quelle localizzate sulla catena alpina. 

La presente nota riassume i risultati ottenuti per le stazioni di Pisa (PII), Bagni di 
Lucca (BDI) , Bobbio (BOB) , S. Marino (RSM) e Barisano (BS9), stazioni che costitui­
scono punti di rilevamento essenziali per il monitoraggio della sismicità dell'Appennino 
settentrionale (fig. 1). Un'importante novità della seguente descrizione, rispetto a quel­
la contenuta nei due precedenti lavori sullo stesso argomento [Cucci e P i r r o , 1992], 
[Cucci e Pirro, 1993] è l'analisi del rumore sismico di fondo, misurato nei suddetti siti 
attraverso una strumentazione digitale a tre componenti. 

La conoscenza del livello medio e delle caratteristiche spettrali del segnale sismico 
di fondo, rappresenta uno degli elementi fondamentali nella procedura di selezione dei 
siti per stazioni sismometriche. Un sito con un basso livello di rumore, almeno nella 
banda di frequenze dei segnali sismici che si ha più interesse registrare, consente di 
ottenere un maggior potere di detezione della stazione stessa. D'altra parte occorre 
considerare che la qualità di un sito può peggiorare nel tempo, a causa ad esempio della 
costruzione di nuove strade, industrie, e t c , nelle sue vicinanze. Ciò è vero in particolar 
modo per quelle stazioni della RSNC che, soprattutto per motivi logistici (facilità di 
accesso, disponibilità di collegamenti elettrici e telefonici, e t c ) , sono state installate 
in prossimità di centri urbani all'interno di osservatori, conventi o edifici pubblici in 
generale. Pertanto, unitamente al rilevamento di dettaglio delle strutture geologiche 
affioranti alla scala locale, un controllo della rumorosità può aiutare a discriminare tra 
malfunzionamenti di natura tecnica e bontà del sito di misura. 

Tale studio dimostra infine come la presenza di particolari situazioni geologiche e 
geomorfologiche possa influenzare, oltre che la capacità di detezione degli eventi sismici, 
anche la variazione di parametri geofisici legati alla propagazione delle onde sismiche. E 
questo il caso, ad esempio, della stazione di Barisano (vedi par. 7), che presenta valori 
dei residui telesismici sistematicamente positivi al variare della posizione epicentrale 
degli eventi esaminati. 
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2. CARATTERISTICHE GENERALI 

Nella figura 1 è rappresentata la posizione geografica delle 5 stazioni esaminate, 
con sovrapposta la sismicità strumentale rilevata nel periodo 1991-93. Nella figura 
sono indicate inoltre le altre stazioni della RSNC che ricadono nell'area dell'Appennino 
settentrionale ma che non sono oggetto di questo studio. La spaziatura media della rete 
in questa regione è di circa 40 km. 

La distribuzione degli epicentri, relativi a terremoti con magnitudo compresa tra 1.8 
e 4.0, è connessa con le aree sismogenetiche del Forlivese e del Sillaro nel settore orien­
tale e della Lunigiana e della Garfagnana nella parte nord-occidentale dell'Appennino 
settentrionale. In questa zona le stazioni di Bobbio, di Barisano e di Pisa consentono 
di aumentare la copertura azimutale nella determinazione degli epicentri, assumendo 
pertanto un'importanza fondamentale per il monitoraggio sismico delle suddette aree. 

Nella tabella 1 sono riportati alcuni dati geografici caratteristici (coordinate, quota, 
riferimento cartografico) delle località ove sono ubicate le stazioni in studio. Tranne che 
per la stazione di S. Marino, situata all'interno di una galleria ferroviaria, i valori della 
latitudine e della longitudine indicati sono stati rilevati con misure GPS. La differenza 
tra questi valori e quelli calcolati sulla base topografica al 25.000 in seguito al sopralluogo 
effettuato, non è superiore a circa 100 m (corrispondente ad 1.3 millesimi di grado di 
longitudine), cioè all'errore associato ad una misura GPS non differenziale. 

3. STAZIONE DI PISA 

Inquadramento geologico e tettonico 

La stazione di Pisa (PII) è situata lungo il versante sud-occidentale della struttura 
dei Monti Pisani. Quest'ultima rappresenta una dorsale montuosa che emerge isolata 
a separare la pianura di Pisa posta ad ESE da quella di Lucca ad W N W , tra la valle 
del Serchio a Nord e quella dell'Arno a Sud. Il complesso dei Monti Pisani si col­
loca geograficamente lungo un allineamento geologico privilegiato: la cosiddetta dorsale 
medio-toscana ed in particolare sul prolungamento delle Alpi Apuane verso SE e dei 
Monti di Monticiano-Roccastrada, della Montagnola Senese e di Iano in direzione NW 
[Rau e Tongiorgi, 1974]. I Monti Pisani fanno quindi parte di quella struttura positiva 
(tipo Horst) che vede affiorare in finestra, ed in corrispondenza delle sue culminazioni 
assiali, le formazioni metamorfiche di tipo "toscano" al di sotto della copertura alloctona 
delle Liguridi e delle Unità toscane di origine più interna. Al tempo stesso il gruppo 
dei Monti Pisani risulta circondato da una serie di depressioni, orientate nell'insieme in 
senso appenninico, e sepolto al di sotto dei depositi neogenici e quaternari della bassa 
valle dell'Arno. Di quest'ultimo settore, in particolare, la pianura di Pisa rappresenta 
la principale struttura negativa (Graben), individuatasi probabilmente già durante le 
ultime fasi dell'orogenesi appenninica [Federici e Mazzanti, 1988]. La piana alluvionale 
compresa tra i Monti Pisani ed il rilievo delle Cerbaie (alveo del lago di Bientina), può 
invece ritenersi un elemento minore, un tronco di valle abbandonato (Paleoserchio) in 
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seguito ai movimenti epirogenetici tardopliocenici (fig. 2). 

Considerando l'assetto strutturale dei Monti Pisani si possono distinguere due 
complessi tettonici principali: 

• un complesso superiore, non metamorfico, identificabile con l'Unità della Falda 
Toscana (collina di S. Ginese); 

• un complesso inferiore, metamorfico, all'interno del quale si devono distinguere 
due unità diverse: l'Unità di S.Maria del Giudice e l'Unità di Monte Serra, separate 
dalla linea di accavallamento Asciano-Vorno. 

Anche dal punto di vista stratigrafico è possibile evidenziare tre successioni distinte 
e variamente presenti nelle suddette Unità: quella delle formazioni metamorfiche pale­
ozoiche (Filladi e Quarziti listate di Buti; Scisti di S.Lorenzo] Brecce e Conglomerati di 
Asciano), quella delle formazioni metamorfiche e detritiche triassiche (Formazione della 
Verruca; Quarziti di Monte Serra; formazioni della copertura calcareo-silicea mesozoica 
delle Unità metamorfiche), ed infine, quella delle formazioni di tipo toscano (Macigno; 
Scaglia toscana). 

I lineamenti strutturali principali evidenziabili nel gruppo dei Monti Pisani risultano 
estremamente complessi per la presenza di numerose linee tettoniche con direzioni e ca­
rattere diversi (strutture appenniniche a vergenza "adriatica"; strutture appenniniche a 
vergenza "tirrenica"; strutture antiappenniniche o trasversali). Tali elementi risultano 
legati geneticamente a più fasi di movimento (orogenesi ercinica, fasi plicative e pa-
rossimali dell'orogenesi appenninica, tettonica distensiva mio-pliocenica e quaternaria) 
[Trevisan et al., 1971]. 

Rilevamento geologico di dettaglio 

La stazione sismica PII, in funzione dal dicembre del 1984, è ubicata all'interno della 
Certosa di Pisa (comune di Calci) lungo la vallecola del Rio Le Vaglie (fig. 3). L'intera 
struttura della Certosa poggia sui depositi alluvionali terrazzati dell'Arno che scorre 
circa 2 chilometri a SW rispetto alla stazione. 

L'area rilevata risulta pertanto caratterizzata da un vasto settore nel complesso 
pianeggiante e con forme legate a fenomeni di erosione e di accumulo fluviale, anche se, 
nella parte nord-occidentale dello stesso, si possono già individuare le pendici del rilievo 
metamorfico dei Monti Pisani (nucleo paleozoico di Monte II Termine). I versanti di 
questo piccolo rilievo mostrano pendenze generalmente uniformi legate sia ai caratteri 
stratigrafico-strutturali dei termini litologici che lo costituiscono (anticlinale rovesciata 
e parzialmente raddrizzata della Verruca, sinclinale del Termine) sia alla presenza di 
un'abbondante copertura detrítica alla sua base. 

Diamo qui di seguito una descrizione dei litotipi osservati durante il rilevamento 
geologico di dettaglio alla scala 1:5.000 e riportati nella figura 3 insieme ad una se­
zione in scala 1:10.000. Si è scelta una scala di rappresentazione diversa tra la mappa 
ed il profilo per poter meglio evidenziare i dati relativi al sottosuolo nei dintorni della 
stazione; tali dati sono stati desunti dalla letteratura [Ghelardoni et al., 1968], e sono 
stati successivamente confermati dal sondaggio "Cappetta" fornitoci dal Comune di 
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Calci. 

• Verrucano s.l.: sotto questa unica definizione sono stati riuniti vari termini meta­
morfici appartenenti a successioni e formazioni distinte riferibili all'intervallo Paleozoico-
Carnico superiore. Si tratta nel complesso di alternanze estremamente variabili, a livello 
di stratificazione e di potenza, di filladi quarzitiche e sericitico-cloritiche, di quarziti e 
di conglomerati quarzosi. Tutti questi termini risultano inoltre interessati da evidenti 
strutture sedimentarie, che testimoniano un ambiente di deposizione di tipo continentale 
e fluvio-lacustre, e da molteplici fenomeni di laminazione ed accumulo tettonico. 

• Depositi alluvionali terrazzati (Quaternario): sedimenti di fondovalle e coni di 
deiezione recenti ed antichi erosi e reincisi; spianate morfologiche di erosione con debole 
copertura detritica e alluvionale. Nei dintorni del sito questo litotipo affiora, come già 
detto, estesamente. In particolare l'analisi della stratigrafia del sondaggio "Cappetta", 
ubicato a circa 900 metri verso SW rispetto alla stazione, ci permette di ricostruire al di 
sotto della struttura della Certosa uno spessore minimo di 50 m di depositi alluvionali 
(limi, sabbie e ciottoli). 

• Detrito di falda (Olocene): terreni detritici e colluviali in genere; colate di detrito 
a grossi blocchi (frane di crollo e di scivolamento soprattutto in corrispondenza degli 
affioramenti di anageniti grossolane); coperture di terreni eluviali e vegetali. 

4. STAZIONE DI BAGNI DI LUCCA 

Inquadramento geologico e tettonico 

La stazione di Bagni di Lucca (BDI) è situata nella valle del torrente Fegana, affluente 
di sinistra del Serchio. In questa parte della Garfagnana affiorano rocce appartenenti 
alla serie toscana, una successione depostasi su crosta continentale adriatica a partire 
dal Triassico medio-superiore; la sedimentazione nell'area inizia con un ciclo sedimenta­
rio continentale, presumibilmente sopra i resti della catena ercinica ormai smantellata 
dall'erosione, e prosegue in ambiente marino sempre più profondo. Si passa infatti 
da depositi di piattaforma carbonatica (Giurassico) a sedimenti pelagici calcareo-silicei 
(Cretacico inferiore). A partire dal Cretacico superiore inizia un tipo di sedimenta­
zione terrigena argilloso-carbonatica che lascia il posto, fra V Oligocene superiore ed il 
Miocene inferiore, ad estesi e potenti depositi terrigeni arenacei e marnosi (torbiditi), 
in concomitanza con le fasi compressive che porteranno alla chiusura della Tetide. 

La paleogeografia della zona in esame corrispondeva, almeno per tutto il Paleogene 
(fino a 25 milioni di anni fa), ad una fossa subsidente ad elevato tasso di sedimenta­
zione (solco Serchio-Lima); qui dunque la serie toscana appare completa, con spessori 
di 1500-2000 metri per la parte neritica e pelagica e di circa 3000-4000 metri per la 
serie torbiditica. Dal punto di vista strutturale l'area in esame si trova su una vasta 
monoclinale, costituita essenzialmente da torbiditi (Macigno), tagliata da un sistema 
di faglie a direzione appenninica che proprio in corrispondenza della valle di Lima 
porta in affioramento le formazioni più antiche della serie, disposte in una grande 
anticlinale rovesciata con vergenza Est. Tali lineamenti tettonici rivestono una certa 

7 


