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RIASSUNTO. - Alcuni recenti lavori scientifici ma
mano che in prossimitil di sorgenti termali o aU'in
terno di aree di interesse geotermico si registrano
nei gas del suolo contenuti di elio superiori a qucllo
clcll'atmosfera. La nota presenza di quantità appr~

zabili di clio nei gas del campo geotermico di Lar
derello suggerisce cne vi possa essere un legame
tI' l'esistenza di serbatoi geOtermici ed anonalie di
superficie per questa specie particolarmente mobile.

Per verificare questa ipotesi sono Sllti condotti
estesi rilievi nei campi geotumià italiani di Larde
rdJo.TravaIe. Piancastagnaio, Latea e Cesano. di
cui si cooosoono sufficientemente le Clll1l1teristiche
geologichc:, geochimiche e geo6sicbe.

Rilievi, in parte a livello di sperimentuione in
parte a livello di prospezione, sono Stati condotti
anche nelle aree geolermiche dd Colli Albani e
dell'Isola di Vulcano.

I risultati permettono di sllbilire che le anomalie
nel oontenuto di elio corrispondono, all'interno di
aree a gradiente geotermico anomalo, alle zone in
cui le situazioni strullul1lli creano in profondità
condizioni di intrappolamento per i fluidi. Il tipo
di pcrmeabilità dd terreni e l'esistenza di fratture
o faglie giOClltlo un ruolo importante ncl determi·
nare l'entità delle anomalie osservate. Il verificarsi
di eventi sismici può localmente esabare le anomalie
o addirittua determinarle in alcuni casi.

Nel campo geotumico di Larderdlo non si osset
vano anomalie in corrispondenza delle 1m: in cui
lo sfruttamctto è di più vecchia data e nelle quali
la perforazione è stata più intensa. I pozzi infatti
dovrebbero rappresentare: una via preferenziale di
sfuggita per i gas presenti nella struttura serbatoio.

Sono anche stati osservati tenori in elio più bassi
del ""lore: di riferimento dell'atmosfera in corri
spondenza di strutture ribassate ed in condizioni di
scarsa permeabilitli.

AB$TUCT. _ Some rece:n.t papers show thal, in
proximity to hol springs or witnin areas of geo.
tnermal interest, nelium COfllcnlS in tnc ground
gascs are regisu::red at leve!s greater than that in
tnc atmospnerc. The known presence of appreciablc
quantities of ndium in the gases of tne Larderello
gcotnermal 6eld suggests tnere may be a Iink
between tne existencc: of gcotnermal reservoirs and
surfacc anomalies due lO lhis pUlieularly mobile
species.

To \"CTify Ihis hypothesis, o:tensive sun~ were
conducted in tbc ltalian geotnermal fidds of Lar·
.derdlo.Tra\';1le, PiancastagIlaio, Latera md Cesano,
whose geologica!, geochemica! and g=pnysical
cha~eristics are sufficiently documented.

Surveys panly on an Cl:perimental le..-d and
panly 81 tne leve! of prospecting were catried QUt
in the geothermal areas of tne Com Albani aod
Vulcano Islancl.

Thc: results make it possible tO establisn Inal
the anomalies in the helium conlent, within tbe
areas of anomalous geotnermal gradient, correspond
IO zoncs in whicn tne structural situations create
trapping conditions for underground fluids. Tne
t)'pc of permeability of tne terrains and tne existence
of fl1lctures or faults play an important tole in
detetmining tne scale of tne observed anomalies.
Thc: OCOJ.rrencc: of seismic evems can inlensify tne
anomalies locally or even creale tnem in some cases.

In tbe Larderello geothermal field anomalies are
not observed in correspondetIC'C witn tne cari)'
o:ploiled areas where the most drilling has bttn
pcrformed. Indeod, tile we!1s p~bly represenl a
pre!erenlial escape route for tbe pses present in the
rese:rvoir structure.

Helium coments lower man lbe rderence value
of tile atmosphere were also obsetved il'! coro
respondence wilh lowered stlUCtures displayng poor
permeability.
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l. Introduzione

t stato osservato in numerosi casi che la
p«:senza di un'anomalia geotermica nel sot·
tosuolo può creare in superficie aloni di
dispersione per varie specie chimiche (TONA'

NI F., 1970; ELUS A.]. et aL, 1977).
L'elio può essere una di esse, poichè al

cuni lavori scientifici recenti mostrano che
in corrispondenza di sorgenti termali si ha

La velocità di sfuggita dell'elio dalla crosta
è inferiore alla su:t velocità di produzione,
cosI che la crosta stessa costituisce una zona
di accumulo per questo elemento (AN
DREWS I.N. et aL, 1979).

Le acque in movimento nel sottosuolo pos
sono costituire un veicolo per l'accumulo lo
caIe di elio, dove esistano trappole adeguate
(NroREWS J.N. et aL, 1979); ad esempio
esso è presente nel fluido in pressione in
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Fig. 1. - Locali2za2ione delle aree Studiate.

un eccesso di elio nei gas del suolo rispetto
all'atmosfera (ROBERTS A.A. et al., 1975;
FRIEDMAN I. et al., 1976).

Questo elemento viene prodotto in se
guito a decadimento radioattivo nella crosta
e nel mantello; in quest'ultimo può essere
presente anche elio primordiale (CooK G.A.,
1961).

concentrazioni 6no a qualche decina di ppm
nei gas, del campo geotermico di Larderello
Travale (NASINI R., 1930; D'AMORE F. et
,I., 1977).

L'origine prevalentemente crostale di tale
elio sembra provata dai rapporti 3HerHe,
compresi tra 0,20 e 2,8 volte il valore del.
l'atmosfera, ed Re/Ne, oscillante tra 9 ed
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oltre 400 (BERTRAMI R. et aL, 1982;
HOOKER P.l. ct aL, 1983: ÙXBURGH E.R.
et al. l.

Tenendo conto di questa fenomenologia
e dell'osservazione sperimentalc di cui sopra,
sembra ragionevole pensare che l'esistenza
nel sottosuolo di trappole per i fluidi ivi
circolanti, in aree in cui sono possibili atti·
vità idrotermali di rilievo, possa dar origine
in superficie ad aloni di anomalia anche
per l'clio.

La prospezione dell'elio nei gas del suolo
potrebbe in tal caso essere utilmente impie
gata nell'esplorazione geotermica. In effetti
recenti dati di letteratura indicano che in

nelle porzioni del suolo mggiungibili con il
campionamenlO descriuo in par. 4 possono
essere classificali schematicamente come se
gue (6g. 2).

• Gas atmosferici, costituiti dall'aria stes
sa che può permeare il terreno o dai gas
rilasciati nel sotlosuolo dalle acque meteo-
riche.

• Gas superficiali, prodotti a profondità
modeste in seguito ad alterazione di mate·
riale organico per azione batterica o da atti
vità biologiche in genere. Verosimilmente
questi gas sono poveri di elio.

~o,

GAS SU"~'CI"""l
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Fig. 2. - Le possibili origini dci gas presenti nel suolo.

aree di interesse geotermico si può avere un
eccesso di He nei gas del suolo (BERTRAMI R.
et al., 1980; Hll"KLE M.E. et al.; REI
MER et al., 1977).

Un esteso rilievo condotto nei campi geo
termici italiani di Larderello-Travale, Pian
castagnaio, Latera e Cesano e nelle aree geo
termiche dei Colli Albani e dell'Isola di
Vulcano (fig. l) conferma queste indicazio
ni (BALDI P. et al., 1984). I risultati salienti
di queslO studio sono esposti nel seguito.

2. Possibili sorgenti dei gai del 8uolo

A seconda delle loro origini, i gas p~nti

• Gas crustali, prodotti sia da processi
chimico-fisici di interazione delle acque con
le rocce, sia da decadimento radioattivo.

Le acque circolanti nel sottosuolo possono
costituire un veicolo preferenziale di tra
sporto per i gas cosl prodotti che, peraltro,
possono sposlarsi autonomamente per diffu
sione, convenzione e gradiente di pressione.

La permeabilità dei lerreni da un lato, la
mobilità e la reattività di ciascun gas dal·
l'altro, sono parametri importanti che deter
minano la velocità di migrazione ed il rnggio
di spostamento rispeno alla fonte di eia
soma specie.

• Gas del mantello superiore, sfuggenti
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Nei confronti invece di un gas risaliente
dal basso, un acquifero freddo agisce in senso
opposto, assorbendo i gas più solubili o
reattivi e lasciando invece filtrare i più inerti
e meno solubili.

3. Caratteri geologici delle zone studiate

Le zone studiare presentano situazioni
strutturali e geotermiche diverse: alcune di
queste banno una storia di esplorazione e
produzione plurideccnnali, altre si trovano
soltanto allo stadio iniziale di esplorazione
profonda o a quello di prospezione preli
minare.

Tra le prime rientrano i campi geotermici
toscani di Larderello-Travale e Piancasta·
gnaio.

Riassumendo sinteticamente la loro situa
zione geologica, si ricorda che il serbatoio
è ospitato sia nelle sequenze metamorfiche
basali (Paleozoico-Triassicbe) sia nelle sovra
stanti formazioni dolomitico-evaporitiche e
calcaree mesozoiche, appartenenti alla ben
nota ~ Serie Toscana ....

La copertura è rappresentata sia da forma
zioni alloctone in facies di f1ysch (Cretaceo
Eocene), sia da terreni prevalentemente argil
losi depostisi in bacini postorogeoici (Mio
Pliocene).

TaIe assetto è la conseguenza di diverse
fasi tettcniche compressive e distensive. In
particolare durante la fase orogenica alpina
si sono verificati la messa in posto delle
coltri in facies flysch sopra la « Serie Tosca
na », che a sua volta ha subìto riduzioni di
serie, scollamenti e laminazioni; la successiva
fase tettonica distensiva ha determinalO l'in·
staurarsi di bacini tipo grabcn ed il loro colma.
mento per ingressione marina. Il susseguente
sollevamento, con il quale sono collegati
importanti eventi magmatici di tipo anatet
tico, ha interessato buona parte della Toscana
meridionale. Tali eventi sono consistiti in
una serie di intrusioni solo sporadicamente
affioranti ed in modeste IHlivid effusive peri.
feriche rispetto all'arca di LarderclJo-Travale.
Solo nel caso del M. Amiata si può parlare
di un vero e proprio vulcano, di tipo preva
lentemente riodacitico, situato sul bordo occi·
dentale di un graben a direzione N-S.

A Sud del Monte Amiata sono localizzate
le aree di Latera, Ces3.no e dei Colli Albani,

(N,J~ A.m.
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Fig, 3. Andamento dei rapporti di solubilità
azoto/clio cd ossigeno/elio in funzione dcUa tcm
peratUfll in acqua pura (Sx: solubilità di N. od O.;
S".: solubilità dell'elio).

attraverso zone di frattura od in corrispon
denza di regioni in cui la crosta ha spessore
particolarmente ridotto.

Essi possono essere connessi sia a vulca
nismo attivo, sia a fenomeni esalativi tardo
vulcanici.

Questi gas ed i loro possibili prodotti di
mescolamento, convogliati in una determinata
porzione di suolo per vie ed in quantità
dipendenti dalle siluazioni locali, tcndono
poi a sfuggire verso l'atmosfera in funzione
delle caratteristiche Auido-dinamiche del si
stema, della temperatura e dei gradienti di
pressione e di potenziale chimico.

Nell'atmosfera l'elio è presente in quantità
pressochè costante ed uniforme, con concen
trazionc pari ti 5,24 ppm in volumc per
l'aria sccca (GLUECKAUF E., 1946).

Poichè in acqua i rapporti N~/He ed
OdHe sono, a lemperature infcriori ai
900 C, maggiori che nell'aria (fig. 3), il dega
samento di acque meteoriche in acquiferi su
perficiali e senza apporti profondi dovrebbe
produrre un gas relativamente povero in elio
rispetto all'atmosfera. Una compensazione di
questo effetto può originarsi dal consumo di
ossigeno in reazioni di ossidazione nel sorto
suolo che aumenterebbero le quantità relalive
di He ed N:.

l,OD
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dove l'esplorazione geotermica è in atto solo
da pochi anni. Tali aree sono caratterizzate
daUa presenza di un vasto vulcanismo alca
lino-potassico, prevalentemente quaternario,
sviluppatosi in silUazioni di graben post
orogenici.

Le rocce serbatoio triassico-mesozoiche,
sono in questo caso di tipo più francamente
carbonatico, con coperture in facies di f1ysch
analoghe per età e litologia a quelle toscane.

L'ultima zona geotermica presa in consi- I::::::"'''. ~: ~ -CMM"·••110 llporl ,,,,'"

derazione, dove solo nel 1982 è stato perfo- L __--' 11-='---' -'-'--"... -" .........'
rato il primo pozzo esplorativo, è quella del
l'Isola di Vulcano. Si tratta di un'isola inte
ramente vulcanica con prodotti di tipo calc
alcalino (Pleist~ne sup. - Attuale).

4, Procedura IIperimentale

I campioni di gas del suolo vengono rac
colti mediante una sonda cava infissa nel
terreno ad una profondità di circa 50 cm
aspirando il gas tramite una siringa ipocler
mica (REIMER G.M. et al.. 1979). Il cam
pione può essere analizzato sul posto se si
dispone di attrezzatura automontata o venir
travasato in contenitori di vetro preventiva.
mente evacuad (Vt1cutt1ine~, Venojec~) e
conservato per l'analisi in laboratorio.

Le misure vengono eseguite con uno spet
trometro per massa 4 Du Pont 120 SSA mo
dificato, munito di un sistema di introdu
zione del campione a pressione costante e
collegato ad un registratore a carta (REI
MER G.M. et aL, 1979).

La sensibilità strumentale è di 20-=--30 ppb
per un f.s. dell'ordine delle 5240 ppb; essa
si riduce progressivamente a concentrazioni
superiori per i cambi di scala necessari.

La densità di campionamento adottata è
in genemle di un campione per km~. Sono
stati raccolti complessivamente circa 3500
campIoni, ciascuno analizzato almeno in
doppio.

5. Limiti di validità dei dati e loro eam·
pi di variazione

La scelta del puntO di prelievo è stata
. sempre attentamente curata per evitare i'in

quinamento del campione da aria, possibile
quando il terreno è particolarmente incoe
rente.

Fig. 4. _ Principali {mori che regolano 1J, distri
buzione dell'dio nei gas del suolo.

L'umidità del suolo ed i fattori meteoro
logici hanno un efIeno talvolta sensibile sui
valori misurati (REIMER G.M. et al., 1977;
REIMER G.M., 1979). Si è ~rcato di ov
viare a questi inconvenienti con~ntrando
le operazioni in periodi il più possibile omo
genei dal punto di vista climatico e normal.
mente privi di precipitazioni. Tuttavia il gran
numero di campioni raccolti non ha consen
tito di eseguire le operazioni in un unico
breve periodo.

Fonti concentrate di radioattività naturale
possono influenzare i risultati, ma solo rara·
mente in misura notevole (REIMER G.M. et
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Caratteri fondamentali delle distribuzioni di
elio osservate nelle aree di studio
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'-) l d~li sono fornili come djflerenu in ppb In il
romenulo di elio dci campione e quello dcll',ri.,
costante e pari. '240 ppb (GLUECLWF E., 1946).
-) Campagna 1982; [iconoscimenlo generale.
-} Campagna 198}; dettaglio su .lcune .~.
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Fig. ,. _ D) Distribuzione delle anomalie di dio nclla zona di Cesano (BAUli P. et al., 1984). 
l: da -~ a +100 ppb; 2: da +100 • +150 ppb; }: maggiori di 150 ppb; 4: limite dell'.rca stu
diata. I valori sooo riicriti .U'llmosfelll come zno.

al., 1977; BRADY B.T. et aL, 1977). L'even
lUale presenza di minerali radioattivi nelle
zone studiate (LoCARDI E. t 1973) non do
vrebbe produrre efleni apprezzabili, dando
luogo solo ad un fondo «regionale. più
elevato del normale a causa della loro proba
bile dispersione.

Anche il movimento delle acque di falda
può avere effetto sui risultati finali (REI
MER G.M. et al., 1977; BRADY B.T. et aL,
1977) sia perchè l'acqua può costituire un
veicolo di trasporro, sia perchè le varill2.ioni
dei carkhi idrostatki possono modificare il
percorso o l'entità del nusso dei gas.

Nell'Isola di Vulcano è stato osservato un
gradiente negativo per la concentrazione del
l'elio pari a 30 ppb ogni 100 m di aumento di
quota (BERTRAMI R. et al.).

Nonostante queste limitazioni si sono ot
tenute, nelJe zone studiate, distribuzioni di
elio arulmenre coerenti e quindi sufficiente
mente signi6cative.

La tab. 1 riassume i caratteri fondamentali
delle distribuzioni osservate. Dalla tabella
emerge che il <il fondo» delle zone di Larde
rello-Travale e di Piancastagnaio sono dello
stesso ordine di grandezza, cosl come non
molto diversi sono i valori estremi negativi.
Invece gli estremi positivi sono molto più
elevati nella prima che non nella seconda
zona.

Il campo di varlaZlOne a Larderello
Travale è quindi molto più ampio che non
a Piancastagnaio.

Nella zona di Latera il campo di varia·
zione del fondo appare ridotto in ampiezza
ed i valori estremi sono vicini allo zero.
Tranne alcuni casi isolati, inoltre, anche il
campo di variazione tOtale appare limitato.

La zona di Cesano è caratterizzata dai va
lori positivi più bassi in assoluto ed il fondo
è compreso entro un campo confrontabile
con la sensibilità strumentale.

Nei Colli Albani i valori estremi positivi
sono paragonabili a quelli di Latera, con una
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Fig. 5, - h) Mappa geologico-tettonica schematica della zona di Cesano (BALDI P. et al., 1982). - l: faglie;
2: allineamenti di centri esplosivi od altri elementi vulcano-tettonici; 3: crateri di ~plosione; 4: bordi di cal
dera; 5: coni di scorie; 6: coni di tufo; 7: colate leucltiche; 8: limite dell'Unità di Bracciano; 9: limite
dell'attività di Martignano; lO: limite dell'attività di Baccano; 11: limite del1'anività di Sacrofano.

maggior abbondanza di quelli medio-alti ed
un fondo decisamente più positivo.

Per Vulcano si dispone di dati relativi a
due campionamenti svolti in epoche diver
se (BERTRAMI R. et al.).

Si è proceduto dapprima ad un rilievo di
riconoscimento generale, con densità di cam
pionamento di 4 prelievi/km2

• Per questa
serie di misure non sono stati osservati valori
tra O e +100 ppb, per cui in tab. 1 sono
stati individuati un «fondo» per i valori
positivi ed uno per quelli negativi. Il primo
è quello più rappresentativo per il numero
di campioni che comprende ed è il più eleo
vato rispetto a quelli delle altre zone esami·
nate. Nello studio di dettaglio, condotto COn
una densità di campionamento di 18 pre
lievijkm2, il «fondo» è individuato da va
lori positivi che non superano i +100 ppb.

6. Significalo della distribuzione del·
l'elio

L'esame comparato dei risultati della pro
spezione dell'elio in aree geotermiche mette
in luce la costante presenza di addensamenti
relativamente omogenei di valori positivi o
negativi rappresentabili il più delle volte
come superfici chiuse più o meno estese, al
tre volte come allineamenti.

Procedendo dall'interno verso l'esterno di
queste superfici chiuse si ha in generale
un graduale e regolare passaggio dai valori
più positivi a quelli meno positivi e vice
versa per quelli negativi.

Le aree in cui l'elio è presente al di sopra
dello zero di riferimento costituito dall'atmo
sfera corrispondono a zone strutturalmente
elevate o, come a Cesano e a Vulcano, ad
aree di fratture vulcano-tettoniche. Viceversa
i casi di valori negativi sono quasi sempre
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2: pozzi sterili; 3: limiti del. permesso di ricerca; 4: tracce: dei profili di campionamento dei gas dd
suolo di cui alla Fig, 7.

connessi con strutture ribassate, quali graben
e bacini sedimentari (fig. 4).

Le aree a valori positivi sono normalm~·

te caraucrizzate da maggiore permeabilità
rispc'tto a quelle a valori negativi. Le prime
si riscontrano in corrispondenza di terreni
fratturali o comunque di fratture nOIe (Ce
sano, Vulamo) o attivate da eventi sismici
(Colli Albani) e); le seconde corrispondono
a terreni prevalentemente argillosi scarsa
mente permeabili e, in generale, di potenza
elevata (graben). Vulcano costituisce in que
sia senso un caso :momalo in quanto la coltre
poco permeabile nOIa in superficie è di soli
pochi meni; tultavia non si conosce se vi
possano essere fenomeni di autosigillamenro
o comunque permeabilità ridotte in pro
fondità.

(') Nei Colli Albani un riliC'\lO oondouo I breve
disl.nu dagli cvmli sismici del maggio 1981 ha
fornito in alcune I~ valori Ilellatnenle superiori
a quelli misurati in una ClImpagna svolla l'anno
s.egueme.

A Larderello le piccole anomalie all'inter
no dell'area di cohivazione possono essere
interpretate come «anomalie relitte _ per
scarso drenaggio dei fluidi da parte di pochi
pozzi o di poni poco produttivi. I pozzi
gemermici infatti, come dimostra l'alto con
tenuto di He nei gas dei Auidi da essi ero
gati (D'AMORE F. et aL, 1977), costituiscono
vie preferenziali di :.fuggita dei gas endogeni.

Nel campo geotermico di Larderello
Travale non si nmano sostanziali differenze
nel tenore di elio tra gli affioramenti di ter
reni in facies di f1ysch e quelli di rocce carbo
natiche e metamor6che del serbatoio: in
entrambi i casi infatti si hanno anomalie
positive. Si può supporre che i terreni in
facies di flysch siano in larga misura scarsa
mente permeabili all'acqua, ma possano in·
vece esserlo ai gas più mobili ed inerti.

Nella casistica di tutte le rone esaminate
si trovano poi alcune anomalie puntiformi,
talora anche molto accentuate, che, se in
alcuni casi possono essere correlate con la
presenza di manifestazioni naturali, in altri
sono di dubbia interpretazione.
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Le fluttuazioni osservate nei tenori di elio
rilevati in due distinti campionamenti a Vul
cano mettono in luce possibili influenze le
gate a fattori locali (livello falde acquifere,
attività microsismica, etc.) (BERTRAMI R.
et al.).

Restano da chiarire ancora alcuni temi
interpretativi e metodologici relativamente
a questo tipo di prospezione, tuttavia i ri
lievi fin qui condotti sembrano indicare una

gita, i quali sono panicolarmente accentuati
in corrispondenza di altri strutturali e di vie
preferenziali di sfuggita od in concomitanza
di eventi sismici.

7. Un caso sie"Jlificativo: il campo geo·
termico di Cesano

La superficie indagata è di circa 400 km~.
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Fig. 7. - a) Distribuzione de]]"e!io nei gas de! suolo in prossimità di sondaggi sterili del campo di Cesano.

stretta interdipendenza tra l'accumulo di elio
in rocce serbatOio, la permeabilità di queste
e gli aloni positivi prodotti dalla sua sfug-

Si osservano aree ad anomalia positiva di
elio ubicate tra la sponda orientale del lago
di Bracciano e la Caldera di Baccano (fig.
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5 a) in cui è nota una attività trc3lOmagma
tica recente, connessa con la tettonica disten
siva (BALDI P. et al., 1982; FUNICIELLO R.
et aL, 1977).

La distribuzione dei valori di elio permette
di riconoscere due allineamenti importanti
con direzione circa E·W rispettivamente a
Nord e a Sud della Caldera di Baccano, attri
buibili probabilmente alla migrazione di tale
gas lungo sistemi di fratture.

Gli allineamenti di anomalie risultano cor
rispondcnti con l'andamento degli elementi
vulcano-tettonici locali (fig. 5 bl.

La scarsità di anomalie e i valori ridotti
del fondo (tab. 1) sembrano correlabili sia
con la ridotta pcrmeabilità in orizzonti pro
fondi, sia con la scarsità delle manifestazioni
idrotermali di superficie.

La correlazione tra permeabilità profonda
ed anomalie in elio sembra confermata da
analisi effettuate in corrispondenza delle per
forazioni esistenti (6g. 6).

Anche se la casistica non è sufficientemente
elevata ,è stato possibile osservare che le
maggiori anomalie positive sono ubicate in
prossimità delle perforazioni che hanno in
contrato livelli produttivi o discretamente
permeabili, mentre si hanno valori vicini a
quelli atmosferici nel caso di perforazioni
non produttive o caratterizzate da scarsa per
meabilità degli orizzonti profondi.

Un confronto tra alcuni dei pozzi più
rappresentalÌvi in questo senso è riportato
nelle figg. 7 a e 7 b.

L'argomento merita ulteriori indagini, ma
è evidente l'interesse applicativo che esso
potrebbe rivestire.

8. ConclU8ioni

Il contenuto di clio nei gas del suolo
sembra essere un utile mezzo ausiliario nella
prospezione geotermica, in quanto correla
bile con particolari situazioni strutturali che
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ne permettono l'accumulo, e lermiche e di
permeabilità che ne favoriscono la migrazio
ne ,'erso l'atmosfera.

Una più profondfl comprensione della fe
nomenologia che determina la distribuzione

dell'elio nei gas del suolo è tuttavia legata
ad ulteriori studi che richiedono il convo
gliamento di specifiche competenze nei set
tori fondamentali dell:! geochimica e della
geologia.
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