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Idrogeologia carsica

CONOSCENZE GEOTERMICHE NELLA CAMPANIA CENTRALE

RIASSUNTO

In questa nota vengono sintetizzati e coordinati i dati delle ricerche condotte in alcune zone della
Campania centrale che presentano interesse geotermico.

Nell'area vulcanica dei Campi Flegrei, caratterizzata da una falda superficiale a bassa salinita e a preva-
lente chimismo bicarbonato-alcalino-terroso che galleggia sull’acqua marina, le perforazioni hanno evi-
denziato anomalie termiche, con temperature massime di 400°C a circa 3 Km dal piano campagna (pozzo
S. Vito - Pozzuoli), legate alla presenza di un corpo magmatico probabilmente poco profondo.

Nel settore del Somma-Vesuvio, la circolazione sotterranea, oltre che dalle acque di infiltrazione
diretta, viene alimentata anche dal sottostante substrato carbonatico. Cio determina acque con alti tenori
in HCO; e CO; e concentrazioni anomale di Li e B. L'elevata permeabilita complessiva dell’acquifero e
I'attiva circolazione idrica che lo caratterizza, provocano una diminuzione del gradiente geotermico, come
viene confermato dalla temperatura di 56°C a 2.3 Km di profondita (Pozzo Tre Case).

Tra le zone non vulcaniche, quelle che presentano un potenziale interesse geotermico sono il settore
orientale della Irpinia e I'alta valle del Sele, caratterizzate da acque con temperature all’'emergenza com-
prese tra i 20 e i 50°C.

In Irpinia, le sorgenti di S. Teodoro scaturiscono da terreni flyschoidi, ma i dati geochimici indicano
la provenienza da rocce carbonatiche, poste a circa 700 m. di profondita, nelle quali la circolazione idrica
¢ molto lenta (UT*= 0O + 1).

La termalita delle acque nell’alta Valle del Sele ¢ legata ad un approfondimento dei circuiti di circa 3
km, come ¢ evidenziato dalla situazione strutturale dell’area e dai dati chimici e isotopici. Cio ¢ confer-
mato dalle temperature calcolate con i geotermometri (90° C) che fanno escludere la presenza di anomalie
geotermiche.

I risultati raggiunti hanno permesso di evidenziare le possibilita di sfruttamento geotermico di fluidi
ad alta e bassa entalpia nei Campi Flegrei, mentre per ora sembra escludersi questa possibilita per alcune
zone dell’area vesuviana. Per i fluidi a bassa entalpia presenti nell'Irpinia e nella Valle del Sele ¢ possibile
un’utilizzazione dell’energia profonda nel settore agricolo, tenendo conto delle condizioni socio-econo-
miche della zona.

SUMMARY

The data of researches, conducted in some areas of central Campania which present geothermal inte-
rest, are synthetized and co-ordinated in this note.

In the vulcanic area of Campi Flegrei, characterized by a superficial low salinity stratum with a pre-
vailing bicarbonate-alcaline-earth chemism floating on the sea water, drillings have given evidence to
thermical anomalies, with highest temperatures of 400°C at about 3 kms off the land level (S. Vito well -
Pozzuoli), connected with a probably hightley deep magmabody.

In the area of Somma-Vesuvius, underground circulation, besides by waters of direct infiltration, is
nourished also by lower carbonate substratum. This determines waters rich of HCO; and CO; and anoma-

* UT = Unita Tritrio.
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lous concentrations of Li and B. The high global permeability of the watery stratum and relative, active
water circulation provoke a decrease of geothermic gradient, as confirmed by a temperature of 56°C at
km 2.3 (Three Case well). The eastern area of Irpinia and upper valley of Sele characterized by top tempe-
ratures between 20° and 60°C show a potential geothermic interest in non volcanic zones.

In Irpinia, S. Teodoro's sources spring flysch-type grounds lent geothermical data show that they
come from carbonate rocks situated about about 700 m deep, where water circulation is very slow
(UT=0+1).

The termal capacity of waters in the upper valley of Sele is connected with a depening of circuits
about 3 km, long as evidenced by the structural situation of the temperatures calculated with geothermo-
meters (90°C) which exclude the presence of geothermic anomalies.

Results so achieved showed the possibilities of geothermic exploitation of fluid in a high and low
entalpy in Campi Flegrei, while at the moment this possibility seems to be excluded in some places of the
Vesuvian area. An utilisation of the deep energy in the agricultural field been purposed for the fluids in
the low entalpy located in Irpinia and Valley of Sele considering the social-economic conditions of the

drea.

. INTRODUZIONE

Le ricerche condotte nella Campania
centrale dalllstituto di Mineralogia del-
I"Universita di Napoli sulle aree di inte-
resse geotermico hanno avuto per obiet-
tivo la localizzazione di zone termica-
mente e chimicamente anomale anche in
aree non vulcaniche.

Le indagini sono state precedute da
uno studio finalizzato ad una conoscenza
idrogeologica complessiva del territorio
per poter inquadrare i singoli problemi
in un pit ampio contesto e valutare le
interconnessioni esistenti tra le aree di
interesse termale e le adiacenti.

Le zone piu interessanti a tal fine sono
risultate:

— i Campi Flegrei, la cui importanza
era gia stata evidenziata da studi prece-
denti (PENTA, 1948; PENTA ¢ CONFORTO,
1951; BARBERI et al., 1977; BARBERI ¢ al.,
1979; BARBERI et al., 1980; BALDI et al.,
1975; CARRARA et al., 1981; DE GEN-
NARO et al., 1980);

— il Somma-Vesuvio ed aree adiacenti,
dove non esistevano dati di dettaglio;

— lalta valle del fiume Sele, nota per
la presenza di molte sorgenti termomine-
rali in territorio di Contursi (CELICO,
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1978; CELICO et al., 1979 a, b; BRANCAC-
clo et al., 1979);

— il settore orientale della provincia di
Avellino (Villamaina, Valle d’Ansanto),
anch’esso noto per la presenza di piccole
manifestazioni termali (ORTOLANI et al.,
1980).

Nel corso del presente lavoro vengono
sintetizzati e coordinati i dati di ricerche
condotte in periodi diversi, aggiornati
alla luce di altri elementi recentemente
acquisiti.

2. SCHEMA IDROGEOLOGICO

Lo schema idrogeologico riportato in
figura 1 rappresenta sinteticamente i
risultati di una ricerca di maggiore detta-
glio condotta sull’idrogeologia della
Campania (CELICO, 1978). In esso sono
rappresentati i principali litotipi affioranti
(suddivisi per grado di permeabilita rela-
tiva) ¢ le principali direzioni di flusso
delle acque sotterranee. L’insieme di
queste conoscenze, unite a quelle acqui-
site mediante indagini di dettaglio (son-
daggi meccanici ed elettrici, indagini
strutturali e geochimiche, rilievi aerei
all’infrarosso termico, ecc.) ha consentito
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di suddividere il territorio in pil unita
idrogeologiche. Dette unita rappresen-
tano delle aree idrogeologicamente omo-
genee ai cui limiti esistono condizioni di
circolazione idrica sotterranea tali da ren-
dere trascurabili gli interscambi con i
domini idrogeologici adiacenti.

2.1. Circolazione idrica sotterranea

In Campania si possono distinguere
tre zone (Fig. 1), con andamento appen-
ninico, aventi caratteristiche idrogeolo-
giche sostanzialmente diverse.

— Nella zona litorale si trovano gli
edifici vulcanici e le grandi piane
costiere, tutti costituiti da acquiferi ete-
rogenei (depositi piroclastici e lavici,
depositi alluvionali e palustri, depositi
marini) nei quali la circolazione idrica
sotterranea avviene per falde sovrapposte.
Tra le varie falde esistono, comunque, rap-
porti di interscambio dovuti principal-
mente a fenomeni di drenanza, alle carat-
teristiche litologiche dei sedimenti ed ai
rapporti esistenti tra i vari litotipi.

— Nella zona intermedia affiorano i
complessi a piu alta permeabilita, costi-
tuiti in prevalenza da calcari, calcari
dolomitici e dolomie, Dai massicci carbo-
natici, infatti, traggono origine le mag-
giori sorgenti della Campania; una consi-
stente aliquota d’acqua, inoltre, si travasa
dalla falda di base di questi ultimi alle
falde di pianura.

— Nella zona interna affiorano preva-
lentemente depositi poco permeabili
costituiti da argille, arenarie e marne. In
detti litotipi la circolazione idrica sotter-
ranea ¢ limitata e superficiale.

Le unita idrogeologiche principali, pre-
senti in Campania, fanno parte delle
prime due fasce. Tra quelle carbona-
tiche ¢ da ricordare il massiccio del

Matese la cui potenzialita ¢ di circa
570 x 10° mc/anno. In detto massiccio
si possono distinguere tre substrutture
principali: la prima, quella nord-occiden-
tale, caratterizzata da una circolazione
idrica piuttosto frazionata, con sorgenti
che non superano portate di 1 mc/sec; la
seconda, quella nord-orientale, che ali-
menta prevalentemente le grandi sor-
genti del Biferno ( ~ 4,6 mc/sec) e di
Grassano ( ~ 4,7 mc/sec); parte dell’ali-
mentazione di queste ultime € comun-
que dovuta alla substruttura meridionale
che alimenta anche le sorgenti del
Torano ( ~ 3,5 mc/sec).

Verso Sud & presente 'unita di M.te
Maggiore, il cui recapito principale si
trova in corrispondenza del gruppo sor-
givo di Triflisco ( ~ 2,8 mc/sec), caratte-
rizzato dalla presenza di acque a circuito
relativamente profondo (CELICO et al.,
1980).

L’adiacente unita dei M.ti Tifatini pre-
senta una circolazione idrica piuttosto
frazionata, a causa di un assetto struttu-
rale relativamente complesso. Le sor-
genti piu importanti sono quelle in
sinistra Volturno (S. Sofia: ~ 1 mc/sec);
€ pure presente una circolazione copiosa
diretta verso la falda di pianura.
Quest’ultimo fenomeno si ripete ai mar-
gini dei M.ti di Durazzano, Taburno,
Camposauro e Massico.

La falda dell'unita idrogeologica dei
M.ti di Sarno ha i suoi recapiti preferen-
ziali nelle sorgenti di Cancello (~ 1,3
mc/sec) ed in quelle del fronte acquifero
di Sarno ( ~ 9,4 mc/sec), dove sono pre-
senti anche acque a circuito profondo
(Calabricito, Mofito e Cerola Minerale)
(CELICO, et al., 1980).

Anche questa struttura, come quella
degli adiacenti M.ti Lattari, alimenta in
modo diffuso le falde della piana del
fiume Sarno. Tale fenomeno determina,
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nei M.ti Lattari in particolare, la presenza
di sorgenti con portata limitata ( ~ 0.4
mc/sec) rispetto alla potenzialita globale
dell’acquifero (~ 130 x 10° mc/a).

Le perdite attraverso sorgenti sottoma-
rine, come ha dimostrato il rilievo all’in-
frarosso termico (CELICO, 1979), sono
risultate trascurabili probabilmente a
causa dell'innalzamento delle dolomie
triassiche (CELICO & CORNIELLO, 1979) e
del substrato di sovrascorrimento (Unita
Lagonegresi) (CELICO et al., 1982).

Quasi completamente dolomitica &
I'unita idrogeologica dei M.ti di Salerno
la quale alimenta parte delle sorgenti
della valle del Solofrana; le venute d’ac-
qua piu importanti si rinvengono, oggi,
nella galleria ferroviaria Nocera-Salerno
(0,5 mc/sec).

Le stesse dolomie, spesso allo stato
farinoso, contribuiscono al fraziona-
mento della circolazione idrica sotterra-
nea nella parte meridionale dei M.ti
Picentini le cui sorgenti non superano
mai la portata di un metro cubo al
secondo.

Pill omogenea si presenta la circola-
zione nella parte nord-orientale della
stessa unita dove affiorano in prevalenza
litotipi calcarei molto carsificati. 1 reca-
piti principali di quest’ultimo settore dei
M.ti Picentini sono rappresentati dalle
sorgenti di Serino ( ~ 2 mc/sec), Cas-
sano Irpino ( ~ 1,3 mc/sec) e Caposele
( ~ 4,1 mc/sec). La falda di base ha rece-
piti altrettanto concentrati nella struttura
carbonatica di M.te Marzano-M.te Ogna
dalla quale traggono alimentazione le
sorgenti di Quaglietta ( ~ 3,0 mc/sec) e
le notevoli venute d’acqua diffuse rinve-
nute nelle alluvioni del basso Tanagro
(CELICO, 1978).

Pure nel basso Tanagro libera parte
delle proprie acque lunita dei M.ti
Alburni. Altre sorgenti importanti della
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struttura sono quelle del gruppo Pertosa
(~ 1,1 mc/sec), di Castelcivita ( ~ 1,8
mc/sec) e di Ottani ( ~ 1 mc/sec). Cosi
come si pud riscontrare in quest’ultima
struttura carbonatica anche le acque
delle altre unita poste lungo il margine
occidentale del Vallo di Diano (M.te
Motola e M.te Cervati) defluiscono pre-
ferenzialmente verso i settori occidentali
(sorgenti di Sacco; ~ 1,2 mc/sec; sor-
genti della piana di Paestum: ~ 3,4 mc/
sec; sorgenti del Calore: ~ 1,1 mc/sec).
Venute d’acqua importanti si rinvengono
anche nel Vallo di Diano (Gruppo Fonta-
nelle-Riofreddo: ~ 1,8 mc/sec) e nei
bacini del Mingardo e del Bussento
(~ 0,7 mc/sec.)

Si differenziano da queste ultime i
M.ti della Maddalena per la presenza ad
alta quota di dolomite triassiche e
dell'impermeabile di fondo appartenente
alla serie calcareo-silicomarnosa. Cio
condiziona in modo marcato la circola-
zione idrica sotterranea per cui la falda
trova recapito in piu sorgenti, diverse
anche per chimismo (CELICO et al.,
1979).

Analogamente si differenziano le unita
di M.te Bulgheria e di M.te Salice-M.te
Coccovello, le quali versano le proprie
acque preferenzialmente in mare, la
prima in modo diffuso (lungo un ampio
tratto di costa e la seconda con recapiti
pitl localizzati, tra cui si ricorda la sor-
gente Ruotolo nei pressi di Sapri
(2,0 = 2,5 mc/sec). L'unita di M.te
Salice-M.te Coccovello & caratterizzata
anche dalla presenza di sorgenti poste a
quota relativamente alta (nei pressi
Morigenti e Caselle in Pittari, lungo I'al-
veo del Bussento).

Tra le unita wvulcaniche si ricorda
innanzitutto quella del Roccamonfina la
cui circolazione idrica sotterranea ha
direzioni di flusso con andamento
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radiale. Le sorgenti presenti nella cinta
calderica sono di portata limitata ¢ con
acque a salinita totale e tempi di resi-
denza bassi. La falda alimenta le adia-
centi piane del Garigliano e di Riardo,
oltre che il flume Savone, dove si regi-
strano vistosi incrementi di portata (BAR-
BIER et al., 1979; CeLico, 1982).

Andamento analogo si riscontra nella
circolazione sotterranea del Somma-
Vesuvio, i cui recapiti sono rappresentati
dalle piane del Sarno e del fiume Sebeto
oltre che dal tratto di costa compreso tra
Castellammare di Stabia e Portici. La
falda, oltre che dalle acque di infiltra-
zione diretta, viene alimentata anche dal
sottostante carbonatico posto a circa 2
km di profondita; tale alimentazione &
molto evidente nell’area meridionale del
Vesuvio dove si rinvengono, tra l'altro,
acque con alti tenori in HCO, (NoOTA
D’ELoGio, 1979), contenenti Li e B
(CELICO, 1983).

Nel settore dei Campi Flegrei le acque
di falda trovano anch’esse recapito in
mare, nei tratti di costa posti sia all’in-
terno che all’esterno del golfo di Napoli.
La presenza in quest’area di rocce piro-
clastiche, a granulometria sottile, deter-
mina una circolazione piu lenta di quella
dei precedenti complessi vulcanici dove
abbondano lave e prodotti scoriacei.

Le piane costiere piroclastico-alluvio-
nali piu importanti sono quelle della
Conca Campana, della foce del Gari-
gliano, del F. Sarno e del F. Sele. Tutte
le falde hanno recapiti diffusi lungo la
costa e nell’alveo dei corsi d’acqua; la
loro alimentazione deriva sia dalle per-
dite dei circostanti massicci carbonatici
che dalle acque di infiltrazione locale.
Lungo la fascia costiera compresa tra il
Volturno ed i Campi Flegrei € stata veri-
ficata la presenza di acque di ingressione
marina dovute soprattutto alla presenza

di canali di bonifica posti piu basso del
livello del mare.

3. LE AREE DI INTERESSE TERMALE DELLA
CAMPANIA CENTRALE

Sulla base di quanto emerso dall’inda-
gine idrogeologica, sono state approfon-
dite le ricerche geochimiche sulle aree di
prevalente interesse termale distin-
guendo quelle ricadenti in zone vulca-
niche da quelle ricadenti nella fascia car-
bonatica.

3.1. Le aree vulcaniche

Nei Campi Flegrei si ha una circola-
zione idrica superficiale di acqua dolce, a
composizione prevalentemente bicarbo-
nato-alcalino-terrosa, che galleggia su
quella marina. La piezometrica assume
una morfologia che rispecchia, nelle
grandi linee, 'andamento topografico. Le
acque profonde vengono riscaldate, per
convezione o conduzione, da un corpo
magmatico posto a piu di 3 km di profon-
dita (NUNZIATA e RapoLLA, 1981; Ra-
POLLA et al., 1979; ARMIENTI et al.,
1981); i vapori che si generano risalgono
verso la superficie riscaldando le falde,
sia dolci che salate, che incontrano
durante la risalita. | numerosi pozzi pro-
fondi effettuati per ricerche geometriche
hanno messo in evidenza sia la composi-
zione chimica dei flussi profondi, che &
risultata clorurata alcalina e clorurato sol-
fato alcalina, sia la presenza di un gra-
diente geotermico anomalo con tempera-
tura massima di circa 400° misurata nel
pozzo S. Vito (Pozzuoli) (BRUNI et al.,
1982) alla profondita di circa 3 km.
Questa zona ¢ stata considerata, per-
tanto, come centro dell’area geotermica
(CELICO et al., 1982).
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La successione stratigrafica dell’area ¢
caratterizzata da una coltre relativamente
superficiale costituita quasi esclusiva-
mente da piroclastiti poggianti su di un
substrato a densita piu elevata, di natura
non definita, il cui tetto si trova ad una
profondita maggiore di 3 km.

La natura del substrato ¢ invece ben
definita nella zona sottostante il Vesuvio
dove, a circa 2,3 km dal piano campagna,
sono stati rinvenuti (dalla trivellazione
«Tre Case») i calcari della piattaforma
campano-lucana.

Contrariamente a quanto riscontrato
nei Campi Flegrei la copertura vulca-
nica del Somma Vesuvio & costituita in
prevalenza da lave a permeabilita piut-
tosto elevata. Cido comporta un non per-
fetto tamponamento della falda circo-
lante nei calcari, la quale alimenta le
falde vulcaniche e lateralmente e dal
basso.

3.2. Le aree non vulcaniche

Nelle aree non vulcaniche, le zone di
potenziale interesse geotermico sono
I'alta valle del Sele ed il settore orientale
dell’Irpinia in cui sono presenti acque
caratterizzate da temperature all’emer-
genza comprese tra i 20° ed i 50°C.

In Irpinia sono state prese in conside-
razione le sorgenti di S. Teodoro (che
scaturiscono da depositi flyschoidi) il cui
chimismo bicarbonato-solfato-calcico, i
contenuti in tritio ¢ le temperature che
raggiungono i 27°C all’emergenza sono
diversi da quelli riscontrati in altre sor-
genti della zona. Dette acque sono indi-
cative di circuiti lenti (UT=04+1) ¢
profondi, con probabili risalite di acque
dalla piattaforma carbonatica sottostante
(ORTOLANI et al., 1980) che proprio in
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quell’area presenta un alto strutturale a
circa 700 m dal piano campagna (ORTO-
LANI e APRILE, 1976).

II 6"0=-72 ¢ molto simile a
quello delle acque a circuito pit superfi-
ciale alimentate dai rilievi circostanti,
dove sono presenti evaporiti che ne
influenzano il chimismo dando origine
ad acque di tipo solfato-bicarbonato-
calciche ed anche clorurato-sodiche.

Questi valori del & '"*O, unitamente
alla non elevata mineralizzazione delle
acque, fanno ritenere probabile [esi-
stenza di un mescolamento con acque
circolanti nei calcari della formazione
del Flysch Rosso (Unita Lagonegressi)
affioranti fino alla zona di Nusco
(CELICO et al., 1982) e rinvenuti in
diversi pozzi profondi (IPPOLITO et al.,
1973; IppoLITO et al.,, 1974). Leta di
queste acque € con ogni probabilita
elevata in quanto i calcari in questione
si immergono verso nord-est, sono deli-
mitati a tetto ed a letto da formazioni
impermeabili e non hanno altro reca-
pito in superficie.

Le temperature al serbatoio, calcolate
con i diversi geotermometri, sono risul-
tate variabili tra i 50°C e gli 80°C; quelle
calcolate mediante i geotermometri,
applicati ai gas della vicina Valle di
Ansanto, hanno fornito temperature piu
alte (120°C) per la probabile prove-
nienza, degli stessi gas, dalle sottostanti
unita del bacino molisano (ORTOLANI et
al., 1980). L’ampiezza dell’acquifero,
posta in relazione con le portate limitate
delle sorgenti, induce a supporre |’esi-
stenza di una situazione idrodinamica
poco disturbata che determina la risalita
della parte superficiale della falda pro-
fonda. E quindi probabile, come messo
in evidenza dai pozzi AGIP che hanno
rinvenuto temperature di 80-90°C a circa
2000 m di profondita, I'esistenza, in
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quest’area, di un gradiente relativamente
anomalo (AGIP, 1977).

Anche per le sorgenti dell’area di Con-
tursi, caratterizzate da un chimismo di
tipo bicarbonato-calcico, ¢ stato possibile
rilevare I’esistenza di un circuito pro-
fondo e mescolamenti di varia entita con
acque piu superficiali o a breve circuito.
In conseguenza di cid le temperature
variano tra i 20° ed i 50°, la TDS tra i
1000 ed i 6000 mg/1, i contenuti in UT
tra 3 e 20 ed infine il 8 'O tra — 6,59 ¢
— 7,62 (CELICO et al., 1979 a, b).

Lo studio ha permesso di individuare
nel M.te Polveracchio il bacino di ali-
mentazione preferenziale delle acque ter-
mali della valle del Sele. Non é da esclu-
dere, anche in questo caso, la risalita di
acque dalla piattaforma carbonatica infe-
riore, perché la presenza di SO, in quan-
tita rilevanti (fino a circa 850 mg/1)
indica Pattraversamento delle rocce eva-
poritiche rinvenute a circa 3000 m di
profondita nel pozzo Contursi 1 (DONDI
e PAPETTI, 1965).

E da escludere, pero, I'esistenza di un
gradiente anomalo sia dai dati geochi-
mici che dalle misure effettuate nel
pozzo in questione.

4. CONCLUSIONI

I risultati raggiunti hanno permesso di
evidenziare le possibilita di sfruttamento,
nella Campania centrale, di fluidi ad alta
e bassa entalpia.

Nelle aree vulcaniche, le ricerche tut-
tora in corso, hanno messo in evidenza
anomalie termiche generalizzate per
tutta Parea dei Campi Flegrei. Tempera-
ture particolarmente elevate (~ 400°C)
sono state rinvenute recentemente, me-
diante perforazioni profonde, nella zona
di Pozzuoli.

Interessanti risultati si sono avuti
nell’isola d’Ischia col ritrovamento di
temperature di circa 250° alla profondita
massima di 1200 m.

In tutti i Campi Flegrei ¢ quindi possi-
bile lo sfruttamento di risorse geome-
triche sia a bassa che ad alta entalpia.

Al contrario, nell’area vesuviana, se si
escludono le temperature di 100 = 300°C
misurate lungo i bordi interni del cra-
tere, le indagini attraverso perforazioni
profonde hanno dato risultati deludenti.
Infatti, alla profondita di circa 2,3 km ¢
stata rinvenuta una temperatura di circa
56°C attribuibile all’intensa circolazione
idrica sotterranea alimentata anche dai
massicci carbonatici circostanti.

Per quanto concerne le aree non vul-
caniche dell’Irpinia e della valle del Sele,
sono stati individuati fluidi a bassa ental-
pia, nel primo caso per la presenza di
una probabile anomalia geotermica e nel
secondo esclusivamente per approfondi-
mento dei circuiti. Queste acque,
comunque, potrebbero trovare applica-
zione, per esempio, in settori agricoli di
vario tipo ed in particolar modo nel
riscaldamento di serre e nella «fertilizza-
zione» dell’atmosfera delle stesse dato
I’elevato contenuto in CO,.
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