TEMPERATURE NEL SOTTOSUOLO DELLA REGIONE
« FLEGREA »

FraxceEsco PENTA

Dal 1939 al 1943 nei Campi Flegrei (Napoli) ¢ nell'lsola d'l<chia
furono svolti « lavori di ricerche » per la produzione di energia dalle
acque termalt e furono contemporancamente eseguite esplorazioni ed
indagini varie intese ad aflrontare poi (*), in una seconda e pin ma-
tura fase, ricerche di vapore « endogeno » presumibilmente accumu-
lato o circolante nel sottosuolo di quelle stesse plaghe vulcaniche.

Dei lavori eseguiti fino al 1911 furono pubblicati (")-(%) 1 risul-
tati pin significativi ¢ furono anche esposte alcune considerazioni oltre
le deduzioni che se ne potevano trarve, anche se provvisorie, dubita-
tive ¢ talora di carattere negativo (“*\

Aleuni dati di osservazione raccolti ed ancora inediti sono stati
anche utilizzati ed elaborati in lavori scientifici pubblicati da altri
studiosi (') e (1. E intenzione dello scrivente di pubblicare quanto
prima anche i risultati delle indagini svolte posteriormente (nel 1912

fino al settembre del 1943) (**¥); nelle grandi linee rimane comunque

(*) L’indirizzo tecnico delle ricerche fu fissato dalle esigenze industriali del
momento (carenza di carburanti): creare anzitutto gli impianti utilizzanti le acque
termali in prossimita delle spiagge (vicinanza dellacqua del mare necessaria per
«refrigerare » il fluido motore: cloruro di etile) per realizzare la disponibilita di
{forza motrice richiesta dalle sonde di grande potenza necessarie per la ricerea di
vapore nei rilievi lontani dal mare.

Cio spiega la ubicazione di molte delle aree nelle quali furono concentrate
maggiormente le ricerche.

(**) Nel senso, per es., che molte manifestazioni fumaroliche della regione,
cui in un primo momento si era data importanza immediata. non hanno altro signi-
ficato che di evaporazione delia falda o di vene d'acqua termale in corrispondenza
di depressioni del piano di campagna.

(**%) E doveroso un particolare riconoscimento agli amministratori della Societa
Industriale (S.AF.E.N. i quali vollero che le ricerche si conducessero con metodo
e, nonostante le condizioni proibitive di quegli anni di guerra, vollero continuarle
fino al settembre del 1943.

Un personale ringraziamento va rivolto ad dr. ing. Giuseppe Cenzato ed al
dr. ing. Tullio Masturzo per il costante incoraggiamento che diedero allo scrivente
anche nel campo tecnico-seientifico.















Fig. 4
Isola d'Isclia. Localita Cetara. Vedi tab. 1T
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Isola d’lschia. Localita Cetara.
Foro n. 13: diagramma temperatura-tempo-profondita. Vedi tab. 1









TEMPERATURE NEL SOTTOSUOLD DELLY REGIONE < 1 LEGRY.

immuatato il quadro generale delle conozeenze acquizite con le ricer-
chie degli anni precedenti sulla fenomenologia esalativo-idrotermale
tdiretta o indirettay di quel vuleanizmo attivo o quicscente,

I'ale fenomenclogia che in <ostanza, erazie alle sue manifesta-
zioni esterne, costitul spunto dell'intrapresa, acl da freno nelle prime
faxi della ricerca in quanto la =ua complessita. mal <i prestava agli
inquadramenti schematicic neceszaviamente semplicistiei azsunti come
prima ipotesi di lavoro.

I complesso dei Tenomeni rviscontrati ha pero confortato e raf-
forzato Vottimizmo con cui =i cruno valutate le probabilitdc di utiliz-
vazione industriale di quelle « torze endogene »: ottimismo hasato =ul
panorama geolizico delle relative zone e ispirato dalla meditazione
sulla loro storia. La erandiosita dei fenomeni fatenti, cosi messi in
vista, ha rafforzato cioe Vimpressione che in quel sottosuolo esista una
imponente sorgente di energia termica (in massima parte concentrata
nell'fEO E desiderabile che lasua pratica utilizzazione sia messa a
punto, egrazie al metodo scientifico ¢ ai mezzi della teenica attuale

nel pin breve voleere dr tempo.

g, 6
Campi Flegrei. Localita Mofete. Vedi tal, A
Tale impressione rimane qualungue sia Porigine delle masse fuse
« magmatiche » che alimentano quella termalitd ed indipendentemen-
te dalla interpretazione  tettonico-strutturale  dell'unita geologica  di
cui le plaghe indagate fanno parte,
Della grandiosita della sorgente ¢ indice. infatti, la temperatura,

Rpesso molto elevata, rizcontrata nel sottosuolo: su questa tempera-
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tura, talora crescente con la profondita. ma non uniformemente di-
stribuita, =i riferizce appunto nella presente nota.

La grandiosita dei fenomeni tutti osservati (v, tabelle ¢ fotogra-
fier ¢ tanto piu =ignificativa in quanto lo spazio fin qui investigato
(specialmente in profonditar ¢ limitatissimo dal punto di vista geo-
logico: nessuna trivellazione ha infatti attraversato completamente la
celtve i vuleaniti. né ha raggiunto « contatti » significativi.

Come gidt fu detto nelle precedenti pubblicazioni. disereta parte
delle indagini ¢ stata infirmata dal fatto che mai nei pozzi trivellati
¢’ raggiunta la certezza i aver ixolato le acque (pin fredde o pin
calder dei Livelli superiori.

Anzi molti elementi concorrono a far ritenere il contrario (7):
prove, per es. di colorazione delle acque contenute nelle intercapedini
fra i tubi di rivestimento i diametri diversi in qualche pozzo pro-
fendo (nel 19131 dimostraronoe la comunicazione fra le « varie » acque.

Ciononpertanto lo scrivente ritiene che possuno riuscire di di-
sereto interesse scientifico gli ordini i egrandezza dei valori delle tem-
perature misurate (77 nei diversi fori ¢ spesso a prolondita diversa
di uno stesso foro: it significato di questi valori va Inteso pero in
relazione alle reali condizioni sperimentali sulle quali influenza han-
no avuto le seguenti circostanze:

11 | fori erano pieni d'acqua: non ¢ possibiiec dire ancora =e
essa ¢ da attribuire ad un'unica falda idricas se =i travta di pin lalde
sovrapposte o =c. infine, le falde superiori, non isolate. si sono river-
sate nel vuoto del foro =otiostante.

2y 11 rivestimento t« tubaggio »1 dei fori non ¢ stato dovunque
lo stesso: in alcuni fori poco profondi i tubi erano di eternit: in altri
di ferro: i egiunti fra i tubi non crano =empre a perfetta tenuta: vari

fori poco profondi eseguiti a puro =copo esplorative di =uperficie.

(%) Le difficili. se non impossibili condizioni di approvvigionmmenti non permi-
sero di raggiungere la « chivsura » delle acque. operazione resa alquanto diflicile
datle temperature delle acque sotterrance, Tale inconveniente, in tesi generale. non
¢ da trascurare neanche agli elletti immediati delle ricerche. in quanto un hattente
di acqua di varie centinaia di metri puo impedive il manifestarsi di una vena di
was o di vapore a pressione inferiore. Va ricordato a tale proposito che la pressione
del vapore a Larderello al massimo raggiunge una trentina di atmostere e che la
possibilita di esistenza di vuleanismo latente ~ottomarino =embra ormai pacifica-
menle riconosciuta.

Effettuate con comuni termomeltri a massima; altri mezzi pin idonei non

<1 polellero procurare a causa dello stato bhellico.
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non lhwono wibati. Tutto ¢io influizce perd molto meno i quanto al
precedente no L

31 1L tempo necessario perché, sospesa la perforazione e con
es=a [a immiszione di acqua fredda d'« alimentazione » della sonda,
<i stabilizzasse  la

temperatura al fon-

do del Horo, era

molto lungo (varie

~cttimane per i fo-

ri pia profondi:

per aleuni Tori =i

riusel a oltenere la

stahilizzazione: per

altri (in base a dia-

cramnii o sperimen-

tali precedentemen-

ler =i estrapolo la

curva lemperalura-

lempi apposilamen-

e coxlruila,  Co- —-

mutgque  gli o searti
i proposilo  nen
~uperano pochi ora-
wi. come  ha mo-
stralo  Uesperienza
locale costituita <pe-
cialmente dal rilie-
voosistemalico delle
temperature in vari
fort  completati ¢
manlenuli in os=er-

vazione  per o olire

due anni. i o ) .. Folo L i
L . Cunipi Fleerei. Localita Mofete. Espiosione del for
Linfluenza  di n. odel 7 oaprile 1911 Lerogazione continud minter.
Lo AN . oltamente 4 all'neos 912
questi - fattori o di- rottamente tino all'agosto 1912

mostrata dalle dif-
ferenze frequenti e <ensibili fra i valori ottenuti. mizurando la tempe-
atura (abbastanza stabilizzata) quando =i era raggiunta una data pro-

fondita e quando quella profondita era stata sorpassata. Nelle tabelle

annesse sono riportate per alecuni fori le temperature riscontrate a va-
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ric prolondita  dopo

[ B o . R
| Wl che il Toro era stato
- ‘ approlondito.
| Caratteristico. per

es, =1opresenta Panda-
mento della tempera-
tura nel Toro 13 della
Contrada Cetara all'l-

=ola d" Ischia per cui

vedi figo 5 e wb. HI:
per il quale soltanto

i — fu possibile  condurre

con un certo prolitto
le indagini atte a de-
terminare  'andaimen-
Lo sle=so.

17 probabile  c¢he
im altre verticali la di-
~trihuzione della tem-
peratura  tdel  sotto-

suolo o. per meglio di-

re, delle vene di 11 Oh

sia simile,

g 7

Campi Flegrei. Localita tgnano. Vedi tab. V] Comunque.  dalle

tabelle,  osservate  in
rapporto alle planimetrie annesse. =i deduee la apparente « capriecio-
sita v della distribuzione della termaliti nei =ottosuoli investivatiz ca-
priceiosita giu=tilicabile =oltanto ammettendo una circolazione i 110
entro [ratture e dizcontinuita di ogni genere,

La distribuzione delle temperature esclude palesemente che nel-
Vintervalle investizato la temperatura del <ottosuolo sia attribuibile
a conduzione termica interna. attraverso le rocce. datle masze maoma-
tiche sottostanti.

Non clappertutto ¢ lecito parlue di un aumento continuo della
temperatura con la prolondita: soltanto nella regione delle « Mo-
fete n v tab. Ve fig. 60, nonostante le fonti di dubbi avanti ricor-
date. ¢ verosimile che la temiperatura continui a erescere cen la pro-
fondita: =ard interessante stabilive direttamente con i =ondagei, se

persiste tale ineremento e, nel caso, a che prolondita si raggiunge la






FRANCESCO PENTA

temyperatura critica dell’acqua in modo da avere da lare =oltanio con
vapore acqueo.
Conie pure =ari interessante vedere se ¢io avviene prima o no

di arrvivare a contatti stratigrafici o tettoniei di importanza regionale.

Roma — Istitnto di Giacimenti Vinerari e di Geologia Applicata
della Universita (Facolia d’'Ingegneria) -~ 15 Adgosto 1919.

RIASSUNTO

Siocomunicano 1 risultari delie misure di temperatura nel sotto-
suolo dell'lsola dlsehia o dei Campi Flegrei (prov. di Napoli) fino
ally profondita di circa 700 m: si chiarisce il significato deq risultati
in rapporto ai numerost fattori influenzanti. St deduce. anche per
questa via. Linteresse che gnel sotiosuolo presenta nel campo delle

energie naturali,
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Faperra I — ISOLA DI ISCHIA - Localita Fumarole (parte meridionale dell’lsola).
Area investigala a forma di triangolo rettancolo con cateti di m 350 ¢ m 220

. . . . Y . . - i
In tutti i fori ¢ rinvenuta acqua della quale sono state rilevate le temperature

y = 4.200,. t.=x.96:
p = 04, t = 126"

aveva:

LU 138

g

(7)

B0 p 23,6927 p 50, 1 94"

qui solto indicate. Vedi fig. 2.
22 o, o

o g%‘) o é_g': E o= Temperatura (in gradi

;E’j S 9; %:E =} = - cand.) misurm_u al fon-

5o g ad 223 g7 do n pertorazione fini- .
5%E N o8 8,50 S= ta 0 sospesa per il tem- Oszervazioni
R B e g-~ Szé =0 2 po sufliciente alla sta-

745; o i \‘:‘9‘:-‘:" o hilizzazione

o % ok

1 110 ,\I ? \ 17 max 110"

2 110 30 16,50 no 90"

- ,J,, 1 7 ‘J il)‘l 37,95 » 150 Irregolarissima. media 1107
) ~ B ) - -
. I 8 i 1,90 3“’ max 80 Durante una fase esplosiva =i sono avu-
g . % ;)“ » I;’l_)‘: ti interrimenti:  la temperatura ha
O I > |8 » L | raggiunto massimi di 1537

5 I 6 | 583 29 max 120" '

6 12 L8 max 160" \ foro ultimato le temperature alle di-
verse profonditd (p) sono state: pelo

| libero dell’acqgua (
| p=40, t =117%-132%;
i [ ST = - 145%; p=283,75, t= 160"

: IFV 1| 1108 | 33.90 10 Poco dopo raggiunti i 175" il foro &

- 4 ? 20,16 e esploso con un getto dacqua bollen-

: % g 110.80 1601757 te: prima  dell’esplosione  si
pelo libero (p=m 7T, t=97": p 12,
t 93'; p 20, t 927; p 30, t 90"; p 40,
L 8Y"; p 50, t 91" p 60, t 106" p 70,
t 113" p 8000 1247 p 90, v 137" p 100,

. o t 150" p 110t 1607

% ! ? 283 = Approfondito fino a 283 metri. il foro
rivelo alle diverse profondita le se-
guenti temperature: p 25,0 948 p 110,

s L . | TR I t 1: p 1750t 130" B

8 I 9 22,63 150 max 1057 Alla profondita riportata il foro senza
acqua rivelo 103" (misura dell’aria ca-

— SRELE rica di vapore acqueo).

Y I 3 »o 103"

10 T 1 max  137-139°0112"2) | A foro ultimato si aveva: pelo iibero,
L=~o 100" p 18500 t 128"; p 37.35,
to1374139" (142" 7). La perforazione
fu sospesa perche il foro entro subi-
to in allivita geyseriane, nella quale

- persisteva quattro anni dopo  (19143).

11 1 25.58 47.35 max 85" Dopo 24 ore di sosta.

2 » » 62.80 100" (7) Le temperature a fianco riportate sono

. » » 140,00 102° (?) influenzate dall’acqua fredda di «ali-
mentazione » della sonda. 1l foro ap-
profondito fino a m 6280 ¢ esploso

— P spontaneamente.

12 I 4 11.80 max 105"

13 L5 20.80 »o 104

o 1l 10.00 45.00 » 1267

15 IFV 2 24,59 | 160 100"

» » » » 136" Dopo cementazione, con isolamento
dell’acqua sovrastante.

» » » 197.50 159" Nel foro spinto fino a m 19750 si era
avuto: p 23, € 91" p 1100 v 13175 p
197,50, t 158", ;

» » » 330.00 142° Raggiunta la profondita di m 330, dopo

| una prima esplosione, che provocava
la parziale otturazione del foro. ripu-
? lito questo. si aveva: pelo  libero
p=m .
p 100, t 117" p 150, t 128”3 p 200,
L1307 p 2500t 1357 p 300, 1 138";)
p 330, t 112", Dopo una seconda esplo-
sione il foro si riempl parzialmente.
per cui fu necessario deviarlo: nel
; fondo della deviazione alla profondi-
i ta di m 200 si ebbe un massimo di

1 | 131% ‘

16 | 112 ‘ ‘ 17 0 ‘

17 112 A 2 096" Questi tre fori furono eseguiti nell’area

18 113 20 550 interposta fra questa delle Fumarole

‘ ‘ e laltra di Maronti (V. Tab. II).
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Tagerra I ISOLA DI ISCHIA - Localita Maronti (parte meridionale dell'lso-

la, adiacente alla zona Fumarole della Tab. ). Arvea investigata a forma di stri-

scia di circa 390 X0 100 m lungo la spiaggia. Nei fori dal n. | al 5 la temperatura

¢ quella dell’acqua. T fori 0-17 in estate sono asciutti e la temperatura al fondo

¢ quella dell’aria carica di vapore saturo. Le profondita alle quali si riferiscono

ie. misure non coincidono con la profondita massima del sondageio a causa i
interrimenti. Vedi fig. 3.

[
J

) 2e g -3
ol o8 g o N
nE R 20 o g Temperatura L
o B < g a5 A al fondo Osservazioni
e e = g (in gradi cent.)
zZE 823 £ 9
|
ey ’ |
1 IM S | 231 13 | 837 Foro con acqua. |
2 IR 298 1 16,50 70" .5 5 |
3 IM 3 187 | 12 69" w o w 5
4 | 1M 2 1,88 | 13,50 67 %y ;
5 IM 1 138  1150 67" Bias B« ¥
6 ‘1 T 1 6.70 o 82" FForo asciutto.
|
Tl s | 1005 107 18’ » )
1o 8,21 8,50 G . ,
LR R 7,77 8.15 80" ; .
10 T 10 | 1024 1150 31° 5 ,
11 T 3 547 6.10 | 61" T 3
12 T 5 | 4,70 196 | 59° 5 .
13 T 1 131 4,95 59" 5 5
| 4 | T 3 | 468 620 | 58° 5 5
| |
15 T 2 5.98 | 620 1 55" 5 5
16 T 2 447! 500 | 28" 3 >
|
17 T 1 1,68 5,00 | 50 l » >




Taperra T — ISOLA DI ISCHIA - Localita Cetara (parte occidentale dell’isola):
spiaggia e retroterra elevato a 81.5 m.eln. Area a forma di triangolo di lati 310,
310 ¢ 430 m. Fori tutti con acqua la (jll.llf‘ in alcuni ha dato luogo ad esplosioni
sponlance con (Hlu‘lﬁl()ll(‘ conlinuata per ”l()llll. settimane o mesi: in tutti 1 fori

con leduzione dell'acqua contenuta si notava lentissimo raffreddamento ed au-
mento di salinita. Vedi fig. 4.

© - v < e

‘E.E EEJ g é Temperntura l

= E ;;‘5 j ? 5 8 ) ul)ﬁ)pdu | Osservazioni

o :. é 51 Sl “E*_E (in gredi cent.)

Al RS & ~ ’

‘ \

1| ICV 1 | 8152| 6550 | 97"

» » » 70.00 (100" A foro ultimato le temperature misu-

» » » 127,10 | 115" rate sul pelo libero dell’acqua (p. 70

» » » 229,30 ‘ 131-134" m) e sul fondo sono quelle a fianco |

» » » 210,00 | 110" riportate fra parentisi.

» » » 290,00 | 150" 1507

2 1008 11.38 19.00 max 99"

3 ICA 1 1196 19.00 | 100°

L1CoC oy 1620 | max 103’

5 1CA 11 7,05 | 18,60 | 113"-(116" 7)

0 1CO 6.92 19,30 | max 96"

7 ICA 15 719 15.00 »o 100"

8 1CA 16 711 20,00 | »o 102"

9 ICA 12 7.02 14,25 no 100"

10 1C 1 7.21 22 116"117" 2 Le temperature erano ancora influenza-
zate dall’acqua di alimentazione del-
la sonda. Dopo un’esplosione, isola-
te le acque sovrastanti mediante una
campana. e temperature  furono: P
13, 't 115%; p 15, & 1142 i ]') 5.t 119"

|
A 131 6,55 15.80 | max 98"
2 CA B0 612 19.00 | w113
1 ! . . . - -
|

13 IC 2 5,67 13,00 max 00" A foro ultimato e tubato fino a 24 m di

| » » » 24,75 128" profondita si ebbe: p 3.75 (pelo libe-

» » » 28,25 110" rol, t 96" p 2Lt 112" e poi costante

» » » 10.00 ] 117 fino al fondo (con un minimo ? di

» » » 50,00 113" 1" a 60 m di prof.. Vedi diagram-

» » » 55.00 115% ma della fig. 5.

» » » 56.5 114°}

» » » 68,5 113°%

» » » 80 112°%

) " 5 80 12"

» » » | 96 115"

11 1€ 2° 450 19 | max 99"

15 101 9,75 11 »oo 03"

16 I¢: 3 5,70 15.50 no 100"

17 1C5 2,51 13.00 » 117" Inizialmente 117" poi rapidamente de-

| crescente.

18 I 6 2,10 10,00 noo 10! Inizialmente 76" poi rapidamente decre-
scente.

19 ¢ 7 2.23 13.00 | n o 63"

Taperea IV —— ISOLA DI ISCHIA - Mente Tabor (parte settentrionale dell'Tsola).
Foro entro una lava trachitica sede di fumarole. Vedi fig. 1.
|
@ o 2 = !
[ -8 a5 o
) O.= 9 5 Temperatura . .
[ -8 S5g D al tondo Osservazioni
1 o= [ (in gradi cent )
1‘ v 23 5 g o
| 1 175 1 81.90 §9.20 89" La falda d’acqua termale & stata rinve-
» » » 100,00 105" nuta cirea al livello del mare.
‘ Raggiunta la profondita di m 100, il fo- |
ro rivelo alle diverse prolondita le se-
guenti temperature: p 10, t 20" p 20,
t 22" p 30. t 20": p 40, t 30"; p 50,
L 38" p 00, t 16" p TO. t 55": p 80,
80" p 90, t 95" p 100, t 105"

Sospeso  'approfondimento  per  cause
belliche.
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TarLra VI

CAMPI FLEGREL - Localita varie: Montenuovo,

FRANCESCO PENTA

Agnano. Solfatara.
Vedi fig. 1 e fig. 7.

|

|

|
|
|
\
1
i
|

] z &
228
= . =T
N. d'ordine E Pn}tum:;m“ 'c;—s.i Osservazioni
5 LE
Montenuovo| CM\V 1 13.00 62" Sul fondo del cratere del vuleano for-
» » 71" matosi nell’anno 1538: sede di ema-
» » 12° nazione di CO. fino al principio (i
» » 67" questo secolo: sulle falde interne del
» » 70" cratere ancora sussistono fumarole ed
» » 80"(?) esalazioni.
» » 70" L’acqua incontrata circa al livello del
» » 17 mare, ha sempre riempito poi il foro
» » 76" di sonda fino a questo livello.
» » 70" ‘Le misure si riferiscono a temperature
» » 676.90 75" | stabilizzate, con approssimazione di
|12 gradi. |
Agnano Area a forma di triangolo rettangolo
con cateti di m 870 e m 250 a eirca
1200 metri di distanza dalle Terme
| in direzione N-NO. Vedi fig. 7.
1 Al ‘da 0 a 30 18°-20"  L'acqua ¢ stata rinvenuta a m 12,70 dal
» » Foy 80 104 z6" ciglio.
» » [ » 104 » 107,70 30"
2 A6 25.00 21,50 21
3 A3 — 19.65 19"
| |
| | |
Solfataru J ‘ : Da notizie indirette assunte sul posto.
1 ‘ 150 | 120" Sondaggio effettuato  nell’interno  del
‘ cratere. |
2 ~ 550 | Sulle pendici esterne orientali della sol-
| fatara: temperature decrescenti verso
il basso da 100" a 807






