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Pericolosità da flussi piroclastici Pericolosità da prodotti da caduta 

Probabilità annuale di un carico di tephra 
superiore a 200 kg/m2 (collasso di molti tetti). Probabilità annuale di invasione 

piroclastica in 1km2 area 

Mappe di Pericolosità Vulcanica 



Movimenti del suolo ai Campi Flegrei 

Secolare 

1969-2006 

Spostamenti verticali 
teorici prodotti da un 
aumento di pressione 
in una camera 
magmatica sferica, 
centrata 2 km a Sud di 
Pozzuoli (Beauducel et 
al., 2004). 

2004-2011 

Il ‘Bradisisma’ 



I modelli di genesi del bradisisma 
!  Modello puramente magmatico: aumento 

di pressione del magma in una camera 
superficiale per afflusso di nuovo magma. 
 (ALTO RISCHIO ERUZIONE) 

!  Modello fluidodinamico: espansione 
termica dell’acqua del sistema geotermale 
in risposta ad un aumento del flusso di 
calore dalla camera magmatica (o 
iniezione di fluidi profondi). 
 (MINOR RISCHIO ERUZIONE) 



Fluid-dynamical models: a possible 
explanation for deflation without eruptions 

Troiano et al., GJI 2011 



La ricostruzione della storia eruttiva 
dallo studio degli affioramenti 

Torre Gaveta 

Averno 

Capo Miseno 



La Vulcanologia si studia in affioramenti (sezioni 
esposte), ma principalmente  in pozzi. La 
massima parte dell’informazione vulcanologica 
sulla caldera flegrea viene dalle perforazioni 
ENEL-AGIP degli anni ‘80. 



Il Campi Flegrei Deep Drilling 
Project (CFDDP) 
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Il Consorzio ICDP (International 
Continental Drilling Program):Progetti 

Consorzio Internazionale 
per le tecnologie di 
perforazione applicate alla 
soluzione di progetti 
scientifici di grande 
rilevanza internazionale. 

Alcuni Progetti: Faglia 
di San Andreas, 
vulcani Unzen e 
Hawaii, cratere di 
impatto Chixulub 
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Perché una perforazione ai Campi 
Flegrei? 

!   Tipico esempio di grande caldera di collasso 
!   Sistemi vulcanici più superficiali che in altre aree 
!   Caldera a più alto rischio nel Mondo 
!   Intensi fenomeni di bradisisma negli ultimi 40 anni 
!   Molto urbanizzata, quindi tutte le infrastrutture sono già 

presenti. 
!   Gran mole di dati e di informazioni pre-esistenti: Lo studio 

diretto della struttura profonda è il passo decisivo per 
integrare le informazioni raccolte in 25 anni di intense 
ricerche. 

!   Eccezionale opportunità per uno studio multi-disciplinare 
dei processi vulcanici, delle procedure di mitigazione del 
rischio e del potenziale geotermico. 
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Il CFDDP in breve 
!   Il meccanismo di genesi del bradisisma ed il 

legame con le eruzioni 
!   Il gradiente geotermico al di sopra della 

temperatura critica: determinazione della 
profondità del magma 

!   Installazione di sistemi innovativi di monitoraggio 
‘borehole’ in fibre ottiche termo-resistenti 

!  Determinazione delle potenzialità geotermiche 
dell’area e dei metodi più efficaci di utilizzo 
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CFDDP: Le Fasi del Progetto 

!   Pozzo pilota 500 m 
(Temperatura possibile fino 
oltre 200°C): (20-30 giorni 
compresi esperimenti) 

 
 
 
 
 
 
!   Pozzo profondo 3.5 km, 

deviato 25° (Temperatura 
prevista oltre 500°C): inizio 
2013 (realizzazione in circa 6 
mesi) 

Bagnoli (1-well) 
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Bagnoli: Well Trajectory

18-5/8" CSG @ 150m

KOP @ 170m (1°/10m/AZ270)

7" CSG @ 2725m

25° term.incl. @ 420m

6,25" OH @ 3830m

13-3/8" CSG @ 520m

9-5/8" CSG @ 1554m

Target-1

Target-2
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Campi Flegrei Temperature distribution and 
geothermal gradient below 3 km 

Inferred depth of magma 
chamber (Zollo et al., 2008) 

100°C/km 

200°C/km 

133°C/km 
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Sorgente Magmatica (schema generale sezione Ischia-CF-Vesuvio) 

(De Natale et al., 2001; Della Vedova et al., 2001; Carlino et al., 2006, 2011; Zollo et al, 2006; 2008) 

West East 
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Il potenziale geotermico dei Campi Flegrei 
Carlino et al. (2011) hanno calcolato recentemente il potenziale geotermico di 
Campi Flegrei ed Ischia, ottenendo valori, rispettivamente, di 6.5 GWanno ed 
11 GWanno. Il valore calcolato per i Campi Flegrei è molto vicino a quello, di 5 
GWanno, determinato in maniera empirica attraverso i flussi di CO2 (Chiodini 
et al., 2001; Caliro et al., 2007). 
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Le ricerche geotermiche in Campania  

Campi Flegrei, from Penta 1949 



Temperatures  

ΔT/Δh=150°Ckm-1 

inside caldera 

outside caldera 

ΔT/Δh=180°Ckm-1 

Campi Flegrei Ischia 

Water-dominated 
systems (Ranalli et al,2005) 

Vapour-dominated 
systems (Ranalli et al., 2005) 
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Supercritical Fluids Geothermal 
(Fridleifsson et al., 2006) 

G

F

Supercritical 
Fluid 



Comparison of Supercritical to High 
Enthalpy Conventional Power (Albertsson et 

al., 2003)   
Conventional 
dry-steam 
well 

Supercritical 
well (IDDP) 

Downhole T 235°C 430°C-550°C 

Downhole P 
 

3 MPa 23-26 MPa 

Volumetric 
rate of inflow 

0.67 m3/s 0.67 m3/s 

Electric Power 
Output 

5 MWe 50 MWe 



CFDDP Risorse Geotermiche dei 
Campi Flegrei 

100-500 m - Media Entalpia: 
Impianti binari 0.1-10 MWe 

0.5-2 km - Alta Entalpia: Impianti 
flash-ibridi 10-100 MWe 

3 km - Fluidi Supercritici: Impianti 
a vapore surrisc. 100 -1000 MWe 

0-100 m - Bassa Entalpia: 
Riscaldamento 



Lo ‘Stato della Ricerca’ in Italia 
v  Ottobre 2010: nell’imminenza della perforazione del pozzo pilota (500 m) 

nell’area industriale dismessa di Bagnoli, un collega universitario invia una 
lettera a tutte le più alte cariche dello Stato, Magistratura ed Autorità locali, 
evocando gravi rischi per la popolazione locale e mondiale, tra cui eruzioni 
(anche ignimbritiche) e terremoti (si cita Basilea 2006). 

v  La lettera è ripresa dalla stampa locale, che cita anche un’intervista del 
collega pubblicata da un giornalista ‘free lance’ sulle news di Nature a 
margine di una presentazione del CFDDP. Il collega ripete le sue previsioni 
catastrofiche, e da quel momento si afferma che ‘anche la prestigiosa rivista 
Nature ha messo in guardia sui rischi della perforazione’. 

v  Con l’andar del tempo, un gruppetto di geologi aggiungono sempre nuove 
catastrofi al novero degli effetti possibili: es. nascita di vulcani di fango 
(come Lusi, in Indonesia), fino ad instillare recentemente il dubbio che le 
perforazioni ENEL-AGIP (iniziate nel ‘77) abbiano causato il bradisismo 
flegreo (iniziato nel ‘69). 

v  Queste affermazioni catastrofistiche causarono forte allarme nella 
popolazione di Bagnoli ed echi notevoli nei media locali, nazionali ed 
internazionali. 

v  Il Sindaco di Napoli dell’epoca chiese alla Protezione Civile se le attività 
dell’INGV (organo della PC per i rischi sismici e vulcanici) presentassero 
rischi ‘sismici e vulcanici’. A causa di vari ‘corto-circuiti’ Istituzionali le attività 
di perforazione del pozzo pilota si bloccarono. 



v 2012: Con la nuova Amministrazione cittadina, 
la situazione si sblocca. Ripartono le 
contestazioni di alcuni ‘vulcanologi’. Chiarito che 
il pozzo è a soli 500 metri, gli stessi ‘geologi’ 
paventano un pericoloso ‘inquinamento del 
suolo da fanghi di perforazione’. Alcuni giornali 
continuano ad evocare eruzioni e terremoti. 

v Un ‘vulcanologo’ afferma (anche in TV) che 
l’effettuazione di un carotaggio a 500 metri di 
profondità richiede necessariamente un piano di 
emergenza per la popolazione dell’area. 

v Un sito web ‘2012’ annovera il CFDDP tra le 
principali possibili cause della fine del Mondo. 

Lo ‘Stato della Ricerca’ in Italia 



Quale Futuro per l(a Geotermia 
e per la Ricerca in) Italia? 


