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Ai Direttori di Dipartimento del’'INGV
Oggetto: Perforazioni per pozzo Geotermico area Campi Flegrei - progetto Geogrid
A partire dalle ore 13:00 UTC del giorno 08.06.2020 da alcune stazioni della Rete
Sismica di Monitoraggio installate nell’area dei Campi Flegrei sono stati registrati dei
segnali anomali (ma di chiara origine non naturale) riconoscibili sui tracciati fino alle
ore 15:50 UTC del giorno 08.06.2020 per poi riprendere alle ore 05:55 UTC del
giorno 09.06.2020 e, con brevi pause, fino alle ore 13:10 UTC dello stesso giorno
(Figg. 1 & 2)
Le stazioni che maggiormente hanno rilevato i segnali sono state STH - Tennis Hotel
(in localita Pisciarelli) e CSOB (bordo orientale della Solfatara) (Fig.3).
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Fig.1: segnali sismici registrati dalle stazioni sismiche STH e CSOB relativi alla finestra
oraria 12:00-16:00 UTC del giorno 08.06.2020.
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Fig.2: segnali sismici registrati dalle stazioni sismiche STH e CSOB relativi alla finestra
oraria 04:00-08:00 UTC, 08:00-12:00 UTC e 12:00-16:00 del giorno 09.06.2020

Il segnale anomalo ha determinato un aumento del’ampiezza del rumore registrato
alle stazioni sismiche di almeno 3 volte rispetto il normale rumore di fondo,
determinando potenzialmente I'impossibilita di individuare eventuali segnali sismici di
energia piu bassa o il manifestarsi di eventi a bassa frequenza.

Nella tarda serata dell’8 giugno scorso la nostra Sala di Monitoraggio ha ricevuto
segnalazioni di anomale emissioni fumaroliche provenienti da un’area a qualche
centinaia di metri da Pisciarelli. E’ stato pertanto predisposto un intervento del
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reperibile geochimico/vulcanologo che & stato effettuato la mattina del giorno

seguente, 9 giugno 2020. Di seguito le risultanze principali di tale sopralluogo:

- si confermava la presenza di un'anomala emissione fumarolica nell’area oggetto

della segnalazione;

- in Via Antiniana n. 34 (Comune di Pozzuoli) erano in corso attivita di perforazione

finalizzate alla realizzazione di un pozzo geotermico;

- dette attivita venivano espletate nell’ambito del progetto GEOGRID cui partecipano

anche alcuni ricercatori e tecnici dellOV-INGV.

- nell’area del cantiere si individuava un pozzo preesistente, perforato diversi anni fa,

con caratteristiche di emissio profondamente differenti.
Ry X o

Fig.3: mappa co Ia lloazione: dellarea nteresata dalla perforazione (individuat dalla
posizione della x bianca), delle stazioni sismiche CSOB e STH interessate dal disturbo
indotto dalla perforazione, della Solfatara (ellissi rossa) e Pisciarelli (ellissi gialla)

Veniva dunque appurato che il segnale sismico anomalo registrato era stato
generato dalle attivita di perforazione del suolo.

L’Istituto non era stato informato né della data di inizio delle attivita di perforazione e
tantomeno dell’area precisa dove questa veniva effettuata.

Le attivita di perforazione sembrerebbero far capo alla societa
GRADED https://graded.it

L’area interessata dallo scavo € molto visibile in quanto trafficata ed urbanizzata; in
poco tempo la notizia della perforazione si & diffusa e con essa la forte
preoccupazione della popolazione.

Il 10 giugno, il Sindaco di Pozzuoli Figliolia, in base al principio di precauzione,
sospendeva le attivita del cantiere.
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Al momento della scrittura di questa relazione, le attivita di perforazione sono ancora
sospese.

La perforazione ha creato una nuova emissione di fluidi con un getto fumarolico alto
qualche decina di metri che si estende verso la conca di Agnano.

Cittadini spaventati ci informavano che il neonato flusso fumarolico non accennava a
diminuire pertanto, il giorno 11.06.2020, con nota protocollata n. 6603 indirizzata al
Sindaco di Pozzuoli, si comunicava la necessita di accedere al cantiere Geogrid allo
scopo di effettuare misure urgenti sul’emissione fumarolica per caratterizzarne o
scongiurarne la potenziale pericolosita (All.1).

Pertanto il giorno 12.06.2020 la squadra operativa di geochimici dellOV-INGV si
recava sul cantiere per effettuare le misure, ma veniva loro impedito I'accesso da
parte dei rappresentanti del Progetto Geogrid presenti sul luogo.

Il giorno 13.06.2020, accompagnati dalla Polizia Municipale del Comune di Pozzuoli
e alla presenza del Sindaco di Pozzuoli dott. Vincenzo Figliolia, squadre operative
vulcanologiche e geochimiche del’lOV-INGV hanno finalmente avuto accesso al
cantiere ed hanno potuto effettuare un sopralluogo nonché diversi campionamenti
dell’emissioni fluide. Anche una squadra operativa sismologica ha operato per
effettuare il potenziamento della rete sismica che insiste nell’area.

Indagini Geochimiche

Le indagini geochimiche hanno riguardato il campionamento dei fluidi emessi dalla
perforazione e da un pozzo preesistente che é situato a circa 30 metri di distanza dal
nuovo foro e gia, nel passato, investigato dall’Istituto.

Dalla perforazione eseguita nei giorni scorsi si origina una sostenuta emissione di
fluidi, che inizialmente a giudicare dal materiale video disponibile, sembrava essere
alimentata da un vapore surriscaldato (i.e. con temperatura maggiore di 100°C),
mentre al momento del campionamento la temperatura misurata all’emissione era di
97.8 °C (Fig. 4).
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Fig. 4: Immagine dell’emissione di fluidi relativa all’ 11 giugno (a sinistra), si noti la trasparenza del vapore al bocca
pozzo, che suggerisce una temperatura di emissione >100 °C. A destra immagine del 13 giugno, si noti la condensazione
del vapore, la temperatura misurata é di 97.8 °C.

Da quanto affermato dal Responsabile del cantiere, presente durante I'intervento, la
perforazione ha raggiunto la profondita di 88 metri prima dell'interruzione delle
attivita. L’emissione di vapore si € verificata gia a bassa profondita (circa 5-8 metri). Il
foro non & stato condizionato e non & presente nessun dispositivo per arrestare la
fuoriuscita dei fluidi.

Le attivita della squadra operativa geochimica hanno riguardato il prelievo di
campioni di gas e vapore condensato dalla nuova emissione, il campionamento e
misure fisico-chimiche delle acque del pozzo adiacente, il prelievo del particolato
emesso dal foro trasportato dal vapore e depositatosi diffusamente nel piazzale e
nelle aree adiacenti (Fig. 5). Il campionamento del particolato che era stato effettuato
(al di fuori del cantiere) anche nei giorni 11 e 12 giugno.

Dalla nuova emissione sono stati prelevati quattro campioni di gas totale (campioni a
soda), due aliquote di gas secco e di vapore condensato. E da mettere in evidenza
che durante le operazioni di campionamento, si avvertiva distintamente I'emissione
periodica, con cicli di 5-10 minuti, di una fase liquida che ricadeva sugli operatori
sottostanti.
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Fig. 5: Campionamento dei fluidi emessi dalla perforazione (a sinistra); misure effettuate nel
pozzo preesistente (al centro), particolato depositatosi sulle auto in sosta nel piazzale (a
destra)

| campioni sono stati analizzati presso il Laboratorio di Geochimica dei Fluidi
dell’Osservatorio Vesuviano, per quanto riguarda i gas e le acque, utilizzando
metodologie analitiche impiegate nella routine di monitoraggio geochimico dei vulcani
campani e riportate in lavori pubblicati, a cui per brevita si fa riferimento (Caliro et al.,
2007; Caliro et al.,, 2008). | campioni di particolato sono stati trattati con acqua
ultrapura (18.2 MOhm) per solubilizzare eventuali sali, le soluzioni sono state
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analizzate in cromatografia ionica per la determinazione delle concentrazioni degli
analiti espresse in mg per grammo di particolato.

Risultati

Composizione dei gas

| gas analizzati mostrano una composizione tipica idrotermale, simile a quella dei
fluidi emessi dalle fumarole presenti in area Pisciarelli — Solfatara, con H2O e CO
come componenti maggiori, seguiti da H2S, N2, Hz, CH4, He, Ar and CO (Tabella 1). |
gas non mostrano la presenza di apprezzabili quantita di componenti acidi di
ambiente “vulcanico” (SO2, HCI e HF). Anche la composizione isotopica del carbonio
della CO; analizzata ([1'3C -1.2 %o0) & nel range delle emissioni fumaroliche presenti
nell’area Pisciarelli — Solfatara, indicando un’origine comune.

La composizione dei gas non reattivi N2, He, Ar (Figura 3), suggerisce un’origine dei
fluidi come dovuta alla miscela di due componenti, uno con composizione simile ai
fluidi idrotermali emessi dalle fumarole della Solfatara-Pisciarelli e I'altro ricco in gas
atmosferici che potrebbe essere rappresentato da acque di falda. Nel grafico di
Figura 6 € possibile visualizzare questo processo di mixing, i campioni analizzati
mostrano sensibili variazioni composizionali, nonostante siano stati prelevati in un
breve lasso di tempo (< 1 ora), suggerendo una dinamica veloce del processo di
mixing.

La composizione chimica del vapore condensato mostra elevati contenuti di Solfato
(SO4 ~ 180 mg/l), Cloruro (Cl ~330 mg/l) e di Sodio (Na ~ 260 mg/l), contenuti non
compatibili con wun vapore puro alle condizioni di temperatura-pressione
del’emissione. Questo suggerisce l'input di una fase liquida, plausibilmente un’acqua
di falda caratterizzata da una elevata salinita, richiamata verso il foro dalla
depressione creata dal flusso stesso dell’emissione.
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Fig. 6 — Diagramma ternario N.-He-Ar, sono riportate le composizioni dei fluidi campionati
insieme alle composizioni delle fumarole della Solfatara, dell’aria e della composizione delle
acque sature in componenti atmosferici (ASW).

L’applicazione di geotermometri basati sulla composizione delle specie gassose
reattive (H20-H>-CO,-CO-CHa4) suggerisce per i fluidi emessi condizioni di equilibrio
per una fase vapore a temperatura di circa 240-250 °C (Fig.7).
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Fig. 7: Nei diagrammi sono riportati i valori teorici di una singola fase di vapore satura (linea
di vapore) e in una singola fase liquida satura (linea liquido); i vapori che generati per
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ebollizione di un liquido a temperatura fissa e a diverse temperature di separazione Ts (linee
SSVS); i vapori che generano per ebollizione di un liquido a diverse temperature originarie e
a temperatura di separazione fissa Ts (linee 100 ° C e 200 ° C Ts); il diagramma di sinistra
utilizza un approccio indipendente dalle condizioni redox , mentre il diagramma di destra si
riferisce a condizioni redox fissate dalla relazione di D’Amore Panichi (1980). Le
composizioni dei fluidi campionati sono riportate con i simboli rossi e suggeriscono
temperature di equilibrio di circa 240-250 °C

Temperature simili a quelle stimate per la parte superficiale del sistema idrotermale
(Caliro et al., 2007), anche se le condizioni di equilibrio di questi fluidi presentano
alcune differenze con quelli emessi dalle fumarole della Solfatara, ma questo
argomento esula dagli scopi di questa relazione.

Composizione delle acque e del particolato

Le acque del pozzo esistente collocato a circa 30 metri dalla nuova perforazione, gia
in passato analizzate, non hanno mostrato variazioni significative rispetto alle
precedenti misure. La composizione chimico-isotopica suggerisce un estensivo
boiling delle acque riscaldate da vapore, processo che contribuisce anche alla
elevata salinita misurata in circa 60 g/l, con elevati valori di Cloro, Sodio e Solfato. La
profondita del livello di falda dal piano di campagna € di 55 m, mentre la temperatura
delle acque varia da 97°C alla profondita di 55 m (livello falda) fino ~ 100°C alla
profondita di 80 m, oltre la quale il pozzo risulta ostruito (Figura 8).

Le analisi del particolato, campionato nei giorni 11, 12 e 13 giugno, sempre dallo
stesso punto avendo cura di prelevare solo I'aliquota di nuova deposizione, mostrano
un significativo aumento nel tempo delle concentrazioni, in particolare di Cloruro,
Solfato e di Sodio (Fig. 8).
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Fig. 8: Profilo di temperatura nel pozzo preesistente, il livello di falda e a 54.6 m dal piano
campagna (a sinistra); variazione della concentrazione dei lisciviati del particolato depostosi
nei giorni 11, 12 e 13 giugno (a destra).

Misure di concentrazione di gas in aria

Colleghi dell’'Universita di Firenze, nei giorni 10 e 11 giugno hanno effettuato misure
di concentrazione di CO2 e H2S in aria ad una distanza di 40 metri dal pozzo ad una
altezza dal suolo di 2 metri. Si allega la relazione con i risultati analitici da loro
ottenuti (All.2).

Stima dei flussi

Utilizzando tecniche di Computer Vision & stato effettuato un tentativo per stimare la
velocita di fuoriuscita del gas dal pozzo. Utilizzando le registrazioni video eseguite in
data 13 giugno é stato possibile stimare una velocita di uscita del fluido compresa tra
1.4 e 2.3 m/s. In particolare la stima & stata effettuata utilizzando I'algoritmo di Lukas
& Kanade (1981) implementato all'interno di OpenCV (Bradski et al., 2008) ad
un’area del campo di vista di ~1x2 m sopra il pozzo (Fig. 9). Considerando una
sezione circolare del pozzo con un diametro di 60 cm, ed un campo di velocita
uniforme per tutta la sua sezione, € possibile stimare sebbene approssimativamente
un flusso di gas dal pozzo di 0.4 - 0.7 m?/s.
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Fig. 9: La velocita di fuoriuscita del gas dal pozzo alle ore 11.43 (ora locale) del giorno
13/06/2020 e di 1.4 - 2.3 m/s. a) snapshot della registrazione video utilizzata per la misura della
velocita del gas; il riquadro indica l'area di analisi; b) campo di velocita del gas all’'uscita dal pozzo;
c) esempio delle misure consecutive di velocita effettuate in ~1.5 s di registrazione.

Tab. 1 Analisi chimica e isotopica dei fluidi emessi dalla nuova perforazione

Concentrazioni in Jmol/mol, composizione isotopica del carbonio in delta per mille vs. V-PDB

Date T°C H20 CcOo2 H2S 40Ar O2 N2 CH4 H2 He CcO 1"3Cco2
13/06/2020 97.8 890000 108000 467 7.25 124 521 18.1 209 1.03 0.253 -1.20
13/06/2020 97.8 913000 86100 443 2.69 40 272 14.2 161 0.769 0.201 -1.20
13/06/2020 97.8 937000 62100 895 1.17 9.02 156 9.98 114 0.558 0.146 -1.20
13/06/2020 97.8 935000 64200 354 1.48 849 173 10.5 114 0543 0.15 -1.20

Tab. 2 Analisi chimica dei lisciviati del particolato
Concentrazioni in mg/grammo

Date Cl SO4 Na
11/06/2020 0.27 0.396 0.4971
12/06/2020 3.11 45787 2.8629
13/06/2020 18.3 10.2576 16.185

Indagini Vulcanologiche

L’area in oggetto € localizzata sul versante sudorientale esterno del vulcano
Solfatara, nel settore sudoccidentale della caldera di Agnano formatasi in seguito
all’eruzione pliniana di Agnano-Monte Spina (4.500 anni fa). Dopo questa eruzione,
in questo settore si sono verificati sia eventi effusivi (duomo lavico M. Olibano e
Accademia) che eruzioni freatiche, freatomagmatiche e stromboliane di piccola scala
(S. Maria Delle Grazie e Solfatara).
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Le rocce affioranti sono interessate da un’intensa fratturazione e attraversate da
faglie di differenti eta e orientazioni (Fig. 10a; Isaia et al., 2015; 2020). L’area, inoltre,
e caratterizzata da una diffusa attivita fumarolica. Rilievi vulcanologici-strutturali e
geofisici eseguiti, recentemente, nellambito delle ordinarie attivita del’'UF 4 — OV e
del progetto DPC B2 Task 4 2019-2021, hanno evidenziato che 'area in oggetto &
interessata da strutture principalmente con andamento NNE-SSW e WNW-ESE e
dalla loro possibile intersezione, come indicato anche dall’'allineamento delle
fumarole (Fig. 10b) e dalle anomalie di potenziale spontaneo (Fig. 10c) misurate

nell’area.
[ Easting (m) 427500
. ; I:I depositi recenti

volcanic units
- Astroni

=]

o

g_ D Averno-Solfatara

| Olibano tephra

duomo di lava
— 1 Qlibano

Santa Maria delle
Grazie; a- dicco

:I Agnano-Monte Spina

Paleoastroni 1-2
e Monte Sant’ Angelo

- criptoduomo Solfatara

faglia
......... faglia sepolta
@ Fangaia

@ sondaggio

& fumarole

/zo giaciture

Northing [m)

BEEEANS STV ECERMESEEEEE

Fig. 10 a) mappa geologico-strutturale del settore Solfatara-Agnano della caldera dei Campi
Figrei (il riquadro bianco indica I'area della perforazione); b) mappa strutturale e principali
fumarole; c) mappa del potenziale spontaneo

Durante il sopralluogo il responsabile del cantiere ha fornito informazioni tecniche
riguardanti la perforazione effettuata con il metodo del carotaggio a distruzione di
nucleo. In particolare la profondita raggiunta, prima dell'interruzione delle attivita, & di
88 metri dal piano campagna (p.c.). L'unico materiale estratto integro come prodotto
della perforazione € rappresentato da un corpo roccioso litoide perforato tra circa 30
e 36 m di profondita che una volta attraversato avrebbe, secondo quanto riferito,
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determinato un aumento delle emissioni di vapore gia presenti dai primi 5-8 metri dal
p.C.

Osservazioni preliminari sui materiali estratti indicano la presenza di lave grigio
scuro, a grana fine, poco cristalline con vene e superfici di alterazione marcate dalla
presenza di abbondanti micro cristalli di pirite.

Nell'area limitrofa al boccapozzo sono stati prelevati campioni di materiali fini fangosi
di colore grigio scuro nerastro, visibili fino a una distanza di circa 10 m (Fig. 11 a-d).
Inoltre & stato prelevato un campione di materiale cineritico fine accumulato per
caduta dalla nube di vapore emessa dal pozzo (definito particolato nella sezione
relativa alle misure geochimiche). Il materiale cineritico, campionato a una distanza
di circa 15-20 m dal pozzo su un’automobile in sosta (Fig. 11e), si & accumulato su
un’area piu ampia fino a circa 90 m in direzione N-NE.

Fig. 11 a-d) siti di campionamento prossimi al boccapozzo); e) materiale cineritico fine
accumulato su auto in sosta a circa 20 m dal boccapozzo

| campioni prelevati sono stati osservati al Microscopio Ottico (MO) e analizzati in
diffrattometria a Raggi X (XRD). | campioni sono principalmente a matrice cineritica,
poco coesa e di colore grigiastro (Fig. 12a). Le osservazioni al microscopio ottico
(MO) hanno evidenziato principalmente la presenza di feldspato in cristalli da
traslucidi a lattiginosi (Fig.12 b,e), e subordinatamente pirosseno in relitti. Si
rinvengono occasionalmente lamelle pseudo-esagonali di biotite non alterata (Fig.
12c). La matrice cineritica forma localmente aggregati friabili con evidenti
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mineralizzazioni secondarie a pirite (Fig. 12d,f). | pattern diffrattometrici eseguiti sui
campioni osservati al MO, hanno confermato tale paragenesi (Fig. 13). Gli spettri
acquisiti, tuttavia, mostrano picchi attribuibili alla presenza di argilla, probabilmente
dovuta a contaminazione per I'utilizzo di bentonite durante le fasi di perforazione. La
paragenesi, infine, & completata da mineralizzazioni secondarie a calcite e analcime.
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Fig. 12: Foto eseguite al MO; a) matrice cineritica poco coesa con mineralizzazioni
secondarie; b) Feldspato lattiginoso circondato dalla matrice cineritica; c) lamina di biotite; d)
pirite cristallizzata in minuti cristalli; e) Feldspato traslucido; f) cinerite agglutinata.
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Fig. 13: Pattern di diffrazione dei campioni VOLV presi in esame, confrontati con AC d2
(Accademia), SMG i base (Santa Maria delle Grazie). Il rettangolo evidenziato costituisce
una sintesi delle fasi mineralogiche osservate.

Conclusioni generali

Le osservazioni effettuate e le analisi geochimiche dei campioni prelevati
suggeriscono l'origine dei fluidi emessi dalla perforazione come dovuti ad una
miscela di due componenti. La prima presenta una composizione simile ai fluidi
idrotermali emessi dalle fumarole della Solfatara-Pisciarelli mentre la seconda viene
rappresentata da una fase liquida, ricca in gas atmosferici e con un’elevata salinita,
probabilmente rappresentata dalle acque della falda locale. La composizione
variabile dei fluidi prelevati, unitamente alle osservazioni di emissione di liquido,
suggerisce che questo processo avvenga richiamando in modo periodico la fase
liquida in risposta a variazioni di pressione che si verificano all'interno della
perforazione. Le informazioni fornite dal particolato analizzato suggeriscono che
'emissione della fase liquida ricca in Cloruro, Solfato e Sodio stia aumentando nel
tempo, ma occorrerebbero ulteriori indagini mirate per confermarlo. | flussi emessi,
sebbene grossolanamente stimati in circa 8 tonnellate di CO2 al giorno, sono elevati,
cosi come i dati preliminari di concentrazione di CO2 e di H2S in aria che riportano alti
valori per esposizioni prolungate.

La valutazione delle problematiche e delle implicazioni che una perforazione
geotermica pud comportare in un sistema in una fase di “unrest” come quello flegreo,
esula dagli scopi di questo documento, ma su tali argomenti si rimanda alla relazione
di approfondimento “VALUTAZIONI SULLA PERICOLOSITA VULCANICA E
SISMICA INDUCIBILE DALLO SFRUTTAMENTO DELL’ENERGIA GEOTERMICA
NEI SITI DI BAGNOLI, SCARFOGLIO (CAMPI FLEGREI) E SERRARA FONTANA
(ISOLA D'ISCHIA)” Prot. Gen U n.12225 del 08/08/2018 (All.3).

Gli studi condotti in ambito vulcanologico hanno portato alla redazione di un’accurata
mappa geo-vulcanologico-strutturale che comprende I'area interessata dalle attivita
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di perforazione. | dati raccolti suggeriscono che il pozzo GEOGRID é stato realizzato
in una zona caratterizzata dall'intersezione di faglie con direzione NNE-SSW e
WNW-ESE. La presenza di tali strutture, testimoniata anche dall’allineamento di
fumarole, ha prodotto una zona ad alta densita di fratturazione che contribuisce alla
circolazione dei fluidi, come confermato dalle anomalie di potenziale spontaneo. La
presenza di un pozzo preesistente a circa 30 metri di distanza dal nuovo foro,
caratterizzato da emissioni di minore entita suggerisce che la perforazione
GEOGRID possa essere stata effettuata in una zona di intersezione di faglie o lungo
una faglia principale. Gli stessi sistemi di faglie sono presenti anche nel cratere della
Solfatara e a Pisciarelli. Anche in queste aree le fumarole si allineano lungo faglie
principali, mentre manifestazioni come Bocca Grande e la Fangaia, alla Solfatara, e
la polla di Pisciarelli insistono su intersezioni di faglie.

Informazioni di carattere stratigrafico rivelano, inoltre, una probabile presenza di lave
ad una profondita compresa tra 30-40 m rispetto al piano campagna. Probabilmente,
queste lave, meno permeabili rispetto alle litologie sottostanti, non hanno permesso il
passaggio dei fluidi verso l'alto favorendone I'accumulo. La perforazione di queste
lave, e il conseguente abbassamento di pressione ha permesso una rapida risalita
verso la superficie richiamando i fluidi delle zone limitrofe.

L’evoluzione del processo attuale non & facilmente prevedibile. D’altro canto, non
pud essere escluso che il perdurare dellemissione incontrollata di fluidi potrebbe
portare all’estensione dell'area interessata, coinvolgendo strutture limitrofe, con
difficolta futura di controllo del processo di degassamento. Inoltre, la natura del
substrato del sito di perforazione, che insiste in un’area con la presenza di una spinta
alterazione idrotermale legata ad un attivo processo di degassamento ben noto e
facilmente visibile, potrebbe rappresentare una difficolta non secondaria nelle future
azioni di controllo dell’emissione.
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L'INGV, in ottemperanza a quanto disposto dall'Art.2 del D.L.381/1999, svolge funzioni di sorveglianza sismica e vulcanica del territorio nazionale, provvedendo alla
organizzazione della rete sismica nazionale integrata e al coordinamento delle reti simiche regionali e locali in regime di convenzione con il Dipartimento della Protezione
Civile. L'INGV concorre, nei limiti delle proprie competenze inerenti lavalutazione della Pericolosita sismica e vulcanica nel territorio nazionale e secondo le modalita
concordate dall'Accordo di programma decennale stipulato tra lo stesso INGV e il DPC in data 2 febbraio 2012 (Prot. INGV 2052 del 27/2/2012), alle attivita previste
nell'ambito del Sistema Nazionale di Protezione Civile. In particolare, questo documento, redatto in conformita all'Allegato A del suddetto Accordo Quadro, ha la finalita di
informare il Dipartimento della Protezione Civile circa le osservazioni e i dati acquisiti dalle Reti di monitoraggio gestite dall'INGV su fenomeni naturali di interesse per lo
stesso Dipartimento. L'INGV fornisce informazioni scientifiche utilizzando le miglioriconoscenze scientifiche disponibili; tuttavia, in conseguenza della complessita dei
fenomeni naturali in oggetto, nulla pud essere imputato all'INGV circa I'eventuale incompletezza ed incertezza dei dati riportati e circa accadimenti futuri che differiscano
da eventuali affermazioni a carattere previsionale presenti in questo documento. Tali affermazioni, infatti, sono per loro natura affette da intrinseca incertezza. L'INGV non
€ responsabile dell'utilizzo, anche parziale, dei contenuti di questo documento da parte di terzi, e/o delle decisioni assunte dal Dipartimento della Protezione Civile, dagli
organi di consulenza dello stesso Dipartimento, da altri Centri di Competenza, dai membri del Sistema Nazionale di Protezione Civile o da altre autorita preposte alla tutela
del territorio e della popolazione, sulla base delle informazionicontenute in questo documento. L'INGV non ¢ altresi responsabile di eventuali danni recati a terzi derivanti
dalle stesse decisioni. La proprieta dei dati contenuti in questo documento & del'INGV. La diffusione anche parziale dei contenuti & consentita solo per fini di protezione
civile ed in conformita a quanto_specificatamente_ previsto dall”’Accordo_Quadro_sopra_citato_tra_ INGV_ e_ Dipartimento_della_ Protezione_Civile_._
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Al sindaco di Pozzuoli

Dott. Vincenzo Figliolia
sindaco@pec2.comune.pozzuoli.na.it

Al dott. Agostino di Lorenzo
agostino.dilorenzo@pec2.comune.pozzuoli.na.it
Al Comandante della Polizia Municipale
Dott.ssa Silvia Mignone
silvia.mignone@pec2.comune.pozzuoli.na.it

Oggetto: Richiesta di accesso per misure urgenti sui fluidi fumarolici nell ’area della
perforazione del Pozzo Geotermico — Progetto Geogrid

Con la presente si richiede 1’accesso nell’area di Via Antiniana adibita a cantiere per la
perforazione di un pozzo geotermico, attivita sospese dall’intervento della Polizia Municipale
del Comune di Pozzuoli. Si richiede tale accesso allo scopo di effettuare il campionamento
dei fluidi fumarolici, apparentemente incrementati a seguito delle attivita di scavo. Le misure
effettuate saranno utili a definire la natura dell’emissione e pertanto a caratterizzarne o
scongiurare la potenziale pericolosita.

La Direttrice dell’Osservatorio Vesuviano
Dott.ssa Francesca Bianco
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RAPPORTO PRELIMINARE

Misure in aria di specie gassose dello zolfo (H2S
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PREMESSA

I risultati analitici presentati in questo rapporto preliminare sono stati acquisiti nel
corso di una campagna di misure svolta nell’ambito della collaborazione tra I'INGV
di Napoli (Osservatorio Vesuviano) ed il Dipartimento di Scienze della Terra
dell’Universita di Firenze. Nello specifico, il gruppo di Geochimica dei Fluidi del
DST-UNIFI collabora con 1’Unita Funzionale UF3 dell’OV per lo svolgimento di un
"Monitoraggio Geochimico” dell’area flegrea. In particolare, ha preso recentemente
inizio un’attivita volta alla valutazione della qualita dell’aria in zone interessate da
emissioni naturali di carattere idrotermale (Capecchiacci et al., 2020). Le misure
oggetto del presente rapporto sono state effettuate nei giorni 10 e 11 giugno 2020
presso il piazzale della concessionaria auto di Via Antiniana nel cratere di Agnano.
Lo scopo iniziale di tale attivita era quello di verificare 1’impatto sulla qualita
dell’aria delle emissioni di gas vulcanico a basso flusso che sono presenti nella zona,
grazie al supporto logistico fornito dai titolari della concessionaria auto con i quali
erano stati presi specifici accordi. Le attivita di perforazione, iniziate 1’8 Giugno
2020 per la realizzazione di un pozzo geotermico, hanno fornito 1’occasione di
raccogliere dati utili ad una stima dell’impatto derivante dai gas emessi sulle aree
adiacenti al pozzo e caratterizzate da elevata densita abitativa e di attivita industriali,

commerciali.

AREA E STRATEGIA DI INDAGINE

Le misure sono state effettuate da una stazione mobile equipaggiata con (1) un
analizzatore Thermo® 450i per la determinazione delle concentrazioni in aria di HoS
e SO2 e (2) un cavity ring-down spectrometer Picarro G2201-1 per la determinazione

della concentrazione in aria di CO2 e CHa e dei relativi valori di §'°C (Venturi et al.,
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2016; Venturi et al., 2020). Diossido di carbonio, H>S e CH4 sono tra i principali
composti gassosi di origine profonda dell’area flegrea (e.g. Caliro et al., 2007),
mentre SO> in aria ¢ derivante da processi di ossidazione secondaria di H>S (Venturi
etal., 2019).

La stazione mobile DST-UNIFI ¢ stata posizionata all’interno del piazzale della
concessionaria auto di via Antiniana, prospicente all’ingresso dell’officina e a circa
40 m dal punto dove si ubica la perforazione del pozzo geotermico iniziata 1’8
giugno 2020 (Fig.1). Le misurazioni sono state condotte durante la mattina (10:00-
13:00) e il pomeriggio (15:00-17:00) del 10 giugno 2020 e nella mattinata del giorno
successivo (9:00-11:00). Da notare che le emissioni gassose pre-esistenti si ubicano
ad una distanza maggiore rispetto al nuovo pozzo, nei pressi del cancello d’entrata

del parcheggio (Fig. 1).

Google Earth

Figura 1: Ubicazione della Stazione Mobile UNIFI e della perforazione iniziata il
giorno 8 giugno 2020
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MISURE H:S ED SO:

11 grafico di Figura 2a riporta ’andamento delle concentrazioni di HaS rilevate in aria
durante le misure svolte nell’arco della giornata del 10 giugno 2020, mentre in
Figura 2b quelle rilevate nella mattinata del giorno 11 giugno 2020. I grafici
riportano le concentrazioni misurate con frequenza di 60 sec ed espresse in pg/m?.
Nelle misure del 10 giugno i tenori di H>S sono compresi tra 22.2 e 1412 ug/m’
(valore medio 403.7 pg/m?, mediana 385, Dev.St. 201.98).

Durante la mattina dell’11 giugno le concentrazioni risultano comprese tra 2 e 728
pg/m? (valore medio 208.3 ng/m3, mediana 156,75, Dev. St. 178.37).

Tali ampie variazioni di concentrazioni sono dovute al mutevole andamento
(direzione e velocita) del vento, come si osserva comunemente per misure di
contaminanti dell’aria svolte in prossimita del centro emissivo.

I grafici in Figura 3a e 3b riportano le concentrazioni di SO, contemporanee a quelle
di HoS, effettuate rispettivamente nei giorni 10 ed 11 giugno. Durante la prima
giornata di misure, le concentrazioni variano tra 13.2 e 87 pug/m?® (valore medio 40
ng/m®, mediana 38.52 Dev.St. 12.91), mentre 1’11 giugno si registrano tenori
compresi tra 9 e 41.59 pg/m?® (valore medio 20.23 pg/m3, mediana 18.27, Dev. St.
8.67). La comparazione dei grafici riportati nelle figure 2 e 3 evidenzia il sincrono
andamento delle due specie, derivante dal legame genetico tra HoS (di origine

primaria idrotermale) e SO, (secondaria).
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MISURE CO; e CHs, CON RELATIVI §"C

Nel grafico di Figura 4a ¢ riportato 1’andamento temporale delle concentrazioni di
CO; rilevate in aria il 10 giugno 2020, mentre in Figura 4b sono riportati i
corrispettivi valori del 8'°C.

Le concentrazioni di CO2 sono comprese tra 772 e 1061 mg/m?® (valore medio 877
mg/m>®, mediana 875.88, Dev. St. 59.67) mentre i valori §'°C-CO» oscillano tra -
7.9%o € -5.7%o vs. V-PDB.

€O, (mg/m’)

643C0, (%9 vs. V-PDB) B

Figura 4a-b: a) evoluzione temporale delle concentrazioni di CO; (in mg/m3); b)
valori 8 C-CO; (in %o vs. V-PDB) corrispondenti. Dati 10 Giugno 2020.
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Nel grafico di Figura 5a ¢ riportato 1’andamento temporale delle concentrazioni di
CO; rilevate in aria il giorno 11 giugno, mentre in Figura 4b sono riportati i
corrispettivi valori del '*C.

Le concentrazioni di CO2 sono comprese tra 774 e 1048 mg/m? (valore medio 861
mg/m’ mediana 850, Dev. St. 55), mentre i valori §°C-CO> oscillano tra -8.0%o e -

6.4%o vs. V-PDB.
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Figura 5a-b: a) evoluzione temporale delle concentrazioni di CO; (in mg/m3); b)
valori 8 C-CO; (in %o vs. V-PDB) corrispondenti. Dati 11 Giugno 2020.
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Nel grafico di Figura 6a viene riportato 1’andamento delle concentrazioni di CHy
rilevate in aria il 10 giugno 2020 in contemporanea a quelle di CO», mentre in Figura
6b si riportano i corrispettivi valori §'*C-CHa.

Le concentrazioni di CH4 sono comprese tra 1.29 e 1.33 mg/m? (valore medio 1.30
mg/m>, mediana 1.29, Dev. St. 0.004), mentre i valori §'°C-CHa variano tra -51%o e -

44%o vs. V-PDB.

CH, {mg/m")
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Figura 6a-b: a) evoluzione temporale delle concentrazioni di CHy (in mg/m>) ); b)

valori 6'3C-CHy (in %o vs. V-PDB) relativi. Dati 10 Giugno 2020.

Nel grafico di Figura 7a viene riportato I’andamento delle concentrazioni di CHy
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rilevate in aria il giorno 11 Giugno in contemporanea a quelle di CO», mentre in
Figura 7b si riportano i corrispettivi valori 8'*C-CHa.
Le concentrazioni di CHa sono comprese tra 1.29 e 1.30 mg/m?® (valore medio 1.29

mg/m?), mentre i valori §'*C-CH4 variano tra -49%o e -45%o vs. V-PDB.

CH, (mg/m?) A
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Figura 7a-b: a) evoluzione temporale delle concentrazioni di CHy (in mg/m3); b)
valori 6'3C-CHy (in %o vs. V-PDB) relativi. Dati 11 Giugno 2020.



Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia AOO INGV Protocollo
Generale —U N. 0006939 del 17/06/2020

UNIVERSITA

DEGLI STUDI

FIRENZE

DIPARTIMENTO DI
SCIENZE DELLA TERRA

CONSIDERAZIONI RELATIVE ALLA QUALITA’ DELI’ARIA

I dati misurati nel parcheggio di via Antiniana sono confrontati con i valori di fondo
precedentemente misurati dall’unita UNIFI-DST in zone dei Campi Flegrei non
affette da emissioni (i.e. Sede Osservatorio Vesuviano e Abitato di Pozzuoli) ed in
condizioni meteo tali da escludere qualsiasi contaminazione distale di fluidi
idrotermali (Tab.1). Si nota il sensibile impatto delle emissioni gassose endogene
sulla qualita dell’aria a diverse decine di metri di distanza dal pozzo in perforazione
(Fig. 1). In particolare, 1 tenori massimi di H2S sono ben 3 ordini di grandezza

superiori ai valori di fondo.

CO2 13C-CO2 CH4 13C- HaS SO
CHy4

FONDO 750 -9.5 1.05 -51 1.6 7
Concessionaria
10/06/2020 772/1061 | -7.9/-5.2 | 1.29/1.33 | -51/-44 | 22/1412 | 13/87
min/max
Concessionaria
11/06/2020 774/1048 | -8.0/-6.4 | 1.29/1.30 | -49/-45 2/728 9/41.5
min/max

mg/m’ %o mg/m’ %o ug/m® | pg/m?

Tabella 1: Comparazione tra valori minimi e massimi rilevati presso la
concessionaria auto e i valori di fondo. Questi ultimi sono stati misurati in zone dei
Campi Flegrei non affette da emissioni vulcaniche (Sede Osservatorio Vesuviano e
Abitato di Pozzuoli) e in condizioni meteo opportune.

Le normative vigenti non stabiliscono valori limite (soglie di allarme e/o valori
obbiettivo) per le concentrazioni di H2S in aria di ambienti esterni. In mancanza di

specifici riferimenti normativi a livello nazionale ed internazionale, ¢ prassi riferirsi

ai valori guida indicati dalla OMS, riportati in Tabella 2.
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Concentrazione Riferimento individuato

150 ugim3 media 24 ore WHO Guidelines ed. 2000

100 ug!m3 >1-14 giomni (valore medio sul periodo) WHO-IPCS

WHO-IPCS

20 pgim? fino a 90 giorni (valore medio sul periodo)

Tabella 2: Valori limite dell’esposizione a H>S per periodi di 24h, 1-14 giorni e fino
a 90 giorni.

L’analisi dei valori isotopici effettuata mediante 1’uso dei Keeling plot, utilizzando i
valori di §°C-COz e 1/COx del 10 e 11 Giugno, permette di determinare la firma
isotopica della sorgente emissiva (-1.65%o vs. V-PDB; Fig. 8a,b). Tale dato, in linea
con i rapporti isotopici di CO; emessa dalle emissioni fumaroliche dell’area

Solfatara-Pisciarelli (Caliro et al., 2007), conferma la natura idrotermale del gas

contaminante.
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Figura 8a-b: Keeling plot 6">C-CO: vs.
10/06/2020 e b) 11/06/2020.
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In Fig. 9 le concentrazioni di H>S e CO», a cui sono stati sottratti 1 valori di fondo,
sono messe a confronto. Il rapporto medio H>S/CO, dei dati misurati il 10/06/2020 ¢
0.036 mentre q<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>