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1. Introduzione 
 
Questa relazione è il lavoro conclusivo di una convenzione di Ricerca tra il Dipartimento di 

Chimica “Paolo Corradini” dell’Università degli Studi di Napoli “Federico II” e 

l’Amministrazione Comunale di Castellammare di Stabia approvata con determina 

dirigenziale n° 76 del 21/12/2009, datata 03/01/2010. Il titolo della convenzione è: "Analisi e 

studi per la tutela e valorizzazione delle sorgenti Vanacore e Stabiane ubicate all’interno delle 

Antiche Terme di Stabia e dell’area in concessione e delle relative pertinenze".  

Gli obiettivi principali della convenzione sono di seguito riportati: 

1. Analisi dell’attuale stato dell’area termale in concessione, ivi compreso l’esistente sistema 

di captazione e trasporto delle acque, nonché raccolta ed analisi di dati ambientali, 

idrogeologici, microbiologici, igienistici e chimico-fisici, anche derivati da letteratura 

scientifica e forniti da Enti che agiscono sul territorio ed in particolare dall’Ente Terme di 

Stabia S.p.a.  

2. Individuazione di eventuali criticità e vulnerabilità negli ambiti scientifici sopra indicati. 

3. Indicazione delle linee di intervento per la tutela e la valorizzazione della risorsa idrica in 

relazione alla sua captazione e distribuzione, alla luce della vigente normativa regionale. 

Lo svolgimento degli obiettivi ha richiesto l’individuazione e la formazione di un gruppo di 

ricerca “multidisciplinare” capace di affrontare le (diverse) problematiche connesse ad un 

sistema estremamente ricco e complesso quale il fronte sorgentizio stabiese situato nelle 

Antiche Terme. Al Dipartimento di Chimica “Paolo Corradini” si sono uniti il Dipartimento 

di Ingegneria Idraulica Geotecnica ed Ambientale, il Dipartimento delle Scienze Biologiche 

ed il Dipartimento di Configurazione ed Attuazione dell’Architettura, tutti appartenenti 

all’Università degli Studi di Napoli Federico II. Abbiamo tentato, per la prima volta, di 

affrontare il problema della salvaguardia del complesso idrico stabiese nei suoi molteplici 

aspetti, includendo tra essi le tematiche idrogeologiche, chimiche, biologiche, gli aspetti di 

ingegneria idraulica connessi al sistema di captazione delle acque ed architettonici tenendo 

conto della limitata durata della convenzione di ricerca stabilita in tre mesi.  

Lo schema di lavoro adottato ha previsto diverse fasi: 

a) in una prima fase sono stati fatti numerosi sopralluoghi per verificare lo stato di fatto delle 

sorgenti ubicate nelle Antiche Terme stante anche la presenza di un cantiere operativo, cui è 
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affidato il compito di realizzare il progetto di restauro delle Antiche Terme Stabiane. E’ stato 

inoltre acquisito tutto (o quasi tutto) il materiale di letteratura.  

b) Nella seconda fase abbiamo elaborato uno schema di lavoro comune specificando le 

singole tematiche di intervento e focalizzando le priorità della ricerca dato il tempo limitato a 

disposizione.  

c) Nella terza e ultima fase abbiamo elaborato i dati con la stesura finale della relazione.  

La relazione è divisa in cinque capitoli ciascuno elaborato dai singoli Dipartimenti. La scelta 

della suddivisione tematica, pur presentando ripetizioni, consente rispetto alla stesura di un 

unico testo di affrontare in maniera più dettagliata i singoli aspetti trattati. Inoltre consente 

all’amministrazione comunale un più agile impiego per quanto concerne gli obblighi di legge 

sugli strumenti idonei di salvaguardia delle sorgenti a cui è sottoposta (vedi legge regionale 

29/07/2008, n°8 “Disciplina della ricerca ed utilizzazione delle acque minerali e termali, 

delle risorse geotermiche e delle acque di sorgente”).  

Nella strutturazione dei singoli capitoli abbiamo adottato uno schema comune e concentrico 

basato su analisi di fatto e confronto con le relative normative di legge specificandone i 

parametri imposti. 

Il risultato è, a nostro avviso, una fotografia estremamente aggiornata della situazione delle 

acque del fronte sorgivo ubicato nelle Antiche Terme di Stabia che possa puntare non solo 

alla salvaguardia ma anche ad una opportuna valorizzazione di questo enorme patrimonio 

naturale. 
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1.1 Il fronte sorgentizio di C.mare di Stabia 

 Le Antiche Terme sono ubicate nel settore occidentale dell’abitato di C.mare di Stabia 

in una stretta piana limitata, a nord, dal mare ed a sud dai versanti della dorsale di M.te Faito 

(Fig. 1.1); le Terme racchiudono 18 scaturigini distribuite in due gruppi di nove: il gruppo 

Stabiano (quello originario e posto più ad occidente) ed il gruppo Vanacore (realizzato 

artificialmente e successivamente inglobato nelle Terme – CACCIOPPOLI, 1995). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.1: Parte dell’abitato di C.mare di Stabia ed ubicazione delle Antiche Terme. 
  

 Le acque delle Antiche Terme non sono le uniche manifestazioni idriche della zona: 

molte altre sorgenti sono infatti distribuite a nord-est delle Terme (Fig. 1.2) e differiscono 

dalle acque captate nelle Terme per portata e, soprattutto, per una progressiva riduzione della 

temperatura e del grado di mineralizzazione, tanto che la maggiore (Fontana Grande) viene 

utilizzata anche ad uso potabile. Ad ovest delle Antiche Terme vi è poi un’altra scaturigine, 

anch’essa mineralizzata, denominata Muraglione.  
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Fig. 1.2: Distribuzione delle sorgenti di C.mare di Stabia e geologia dell’area (da PISCOPO et 
alii, 2000) 
1) depositi alluvionali, costieri e piroclastici rimaneggiati (a: livello argillificato sepolto) 
2) depositi detritico-piroclastici 
3) calcari 
4) faglie principali, tratteggiate se presunte 
5) probabile ubicazione della faglia marginale 
6) sorgenti e numero di riferimento 
7) sondaggi e numero di riferimento. 
 

 I dati salienti delle sorgenti presenti sono riportati in Tabella 1.1. 

 Oltre alle emergenze sub-aeree, sono state infine individuate, mediante infrarosso 

termico, significative perdite a mare lungo il tratto costiero a nord della dorsale di M.te Faito 

(CELICO & CORNIELLO, 1979); queste uscite sono state successivamente meglio quantizzate in 

circa 9.2 x 106 m3/a in PISCOPO et alii (1994).  
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n.* Sorgente Quota 
m s.l.m. 

Portata
l/s data note 

 Muraglione 1.7 4.5 1-12/1967 ad W del gruppo Stabiano – 
media di più misure 

52.8 01/12/1998 media di più misure 
53.1 22/03/2003
113 18/03/200616-24 gruppo Stabiano 1.7-1.8 

34 16/06/2006
UNIVERSITÀ DELLA TUSCIA, 2006 

39.9 01/12/1998 media di più misure 
41.2 22/03/2003
129 18/03/20067-15 gruppo Vanacore 1.8-2.1 

51 16/06/2006
UNIVERSITÀ DELLA TUSCIA, 2006 

4 Acqua Rossa 2.2 1.0 5/1995  
3 Acetosella 2.2 2.5 5/1995  
5 Acidula Comunale 2.2 2.0 5/1995  

2 Acqua della 
Madonna 0.8 3.0 5/1995  

 Visanola    
 CACCIOPPOLI, 1995; AMATO, 
2001; DI DIO CERCHIA, ----; 
CORNIELLO et alii, 2010 

1 Fontana Grande 2.5 235.0 10/1978  
6 Ferrata del Molino 2.5 0.5 5/1995  

 S. Giacomo 58.0 0.13 5/1989 AMATO, 2001; CACCIOPPOLI, 
1995 

 

Tabella 1.1: Sorgenti di C.mare di Stabia riportate come affiorano, da W (Muraglione) verso 
nord-est; con l’eccezione delle più esterne (Muraglione e S. Giacomo), le altre sono 
concentrate su un fronte di alcune centinaia di metri. (*) Numeri riferiti alla Fig. 1.2; dati 
derivati da PISCOPO et alii, (2000), se non diversamente indicato. 
 

 

1.2 Il bacino idrogeologico 

 Il bacino idrogeologico in cui si forma tutta la risorsa idrica sotterranea di cui al § 

precedente corrisponde ad una vasta parte della dorsale del M.te Faito ed i limiti di tale 

bacino sono rimasti sostanzialmente invariati nei vari studi che hanno affrontato l’argomento 

(CELICO, 1978; CELICO & CORNIELLO, 1979; BUDETTA et alii, 1994; PISCOPO et alii, 1994; 

GHIARA et alii, 1996; PISCOPO et alii, 2000; CORNIELLO et alii, 2004) (Fig. 1.3). 

La dorsale del M.te Faito è parte del più ampio sistema orografico carbonatico dei 

Monti Lattari che si estende dalle valli dei torrenti Cavaiola e Bonea (che lo separano dai 

Monti di Salerno) fino alla Penisola Sorrentina (Fig. 1.3).  
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Fig. 1.4: Piezometria nella zona di C.mare di Stabia (da PISCOPO et alii, 2000) 
1) acquifero detritico-piroclastico 
2) acquifero carbonatico 
3) faglie 
4) principali sorgenti e numero relativo 
5) pozzi (a: relativi all’acquifero detritico-piroclastico; b: dell’acquifero carbonatico) 
6) curve piezometriche e quote relative (m s.l.m.) 
7) principali assi di drenaggio sotterraneo 
8) principali spartiacque sotterranei. 
 

 

 Con le delimitazioni indicate il bacino idrogeologico del Faito alimenterebbe quindi 

non solo il fronte sorgentizio di C.mare di Stabia (Antiche Terme e sorgenti esterne), ma 

anche le sorgenti minerali dello Scrajo (Vico Equense) e tutte le perdite a mare che si 

verificano lungo la costa compresa tra le località citate. 

 

1.2.1 Considerazioni sul bilancio idrogeologico 

 Il bacino idrogeologico del Faito, così come delimitato al § precedente, raggiunge 

un’estensione di 28.9 km2; per esso è stata calcolata (relativamente al periodo 1955 – 1986) 

una lama di pioggia di 1637 mm/a che attiverebbe un’infiltrazione efficace verso la falda di 
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base (§ precedente) di circa 23.9 x 106 m3/a (PISCOPO et alii, 1994): una ricarica annuale in 

grado di bilanciare le uscite sorgentizie tra C.mare di Stabia  e Vico Equense (circa 13.8 x 106 

m3/a) e le perdite a mare (valutate in circa 9.2 x 106 m3/a). Lo scarto tra ingressi al bacino 

(infiltrazione) ed uscite (sorgenti e perdite a mare) risulterebbe quindi molto contenuto e 

dell’ordine del 4%. 

 In uno studio più recente (DUCCI, 2008), condotto per l’aggiornamento del bilancio 

idrogeologico sul territorio dell’Autorità di bacino del Sarno, sono riportate le isoiete relative 

ai periodi 1951 – 1980 e 2000 – 2006  tracciate con i dati di 37 stazioni pluviometriche (Fig. 

1.5).  

 In base a tali isoiete, per lo stesso bacino del Faito i valori pluviometrici indicati sono 

rispettivamente 1293 mm/a (periodo 1951 – 1980) e 1361 (per l’intervallo 2000 – 2006), 

quindi più bassi rispetto alla valutazione di PISCOPO et alii e comunque dello stesso ordine di 

grandezza di quelli (1323 mm/a) riportati in CELICO & CORNIELLO (1979). 

 E’ pertanto evidente la necessità di ulteriori approfondimenti dei diversi termini che 

compaiono nel bilancio idrogeologico, con una particolare attenzione alla valutazione delle 

uscite dal bacino poiché tutti i dati di portata fin qui disponibili sono tutti decisamente datati. 

 Tali ulteriori studi si rendono necessari sia per poter disporre di un valido ed affidabile 

strumento di gestione della risorsa idrica sotterranea (che consenta ad esempio di valutare 

correttamente i volumi idrici effettivamente estraibili dal sottosuolo) ma anche perché alcune 

serie pluviometriche, particolarmente lunghe e continue nel tempo, sembrerebbero indicare 

una progressiva riduzione delle piogge tra il 1951 ed il 2006 (Fig. 1.6) e quindi una 

diminuzione della ricarica della falda. 
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Fig. 1.5: Isoiete medie annue (in mm) relative ai periodi 1951-1980 (in alto) e 2000-2006 (da 
DUCCI, 2008). 
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1.2.2 Il carsismo al M.te Faito 

Il complesso calcareo che affiora al Faito presenta una notevole diffusione di fenomeni 

carsici tra i quali si segnalano per importanza 5 grossi sinkholes distribuiti tra C.mare di 

Stabia e Vico Equense (Jala, S. Franceso, Sperlonga, Pozzano 1 e 2 - COZZOLINO et alii, 

2007; Fig. 1.7) e due grossi “spacchi” (alla Jala ed a Pozzano). 
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Fig. 1.6: Valori di precipitazione annua per il periodo 1951-2006 alla stazione di Salerno (da 
DUCCI, 2008). 

 
Fig. 1.7: Ortofoto di M.te Faito ed ubicazione dei sinkholes riportati nelle Figg. successive (da 
COZZOLINO et alii, 2007); 1) sinkhole, 2) gruppi sorgivi. 
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Fig. 1.8/a: Sinkholes Jala, S. Francesco e Sperlonga (da COZZOLINO et alii, 2007); ubicazioni 
e sezioni geologiche. 

 

 

 

 

Fig. 1.8/b: Sinkholes  (con sezione geologica di quello maggiore) e “spacco” di Pozzano (da 
COZZOLINO et alii, 2007). 
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Le schede sintetiche di questi fenomeni, derivate dal lavoro citato, sono riportate nelle 

Figg. 1.8/a-b.  

Tra tutti, di particolare importanza sono i sinkholes e lo “spacco” di Pozzano per la 

relativa vicinanza al fronte sorgentizio di C.mare di Stabia. La loro presenza potrebbe infatti 

indicare una locale e più diffusa fenomenologia carsica ipogea in grado pertanto di agevolare 

il collegamento idraulico (e quindi il trasferimento di eventuali inquinanti fluidi o idroportati) 

tra l’esterno e le falda di base. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Fig. 1.9: Fronte sorgivo di C.mare di Stabia: sezioni geologiche schematiche (da PISCOPO et 
alii, 2000). 
1) Depositi ghiaioso-sabbioso-limosi (permeabilità media) 
2) Depositi limoso-sabbiosi (permeabilità bassa) 
3) Calcari (permeabiltà alta) 
4) Fratture presunte 
5) Faglia marginale 
6) Sorgenti 
7) Perforazione e numero relativo 
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1.3 Assetto idrogeologico dell’area in cui ricadono le Antiche Terme 

 La piana che accoglie le Terme è formata da depositi alluvionali/marini e piroclastici. 

A sud della piana affiorano, a luoghi, i calcari del M.te Faito (come accade in alcuni settori 

delle Antiche Terme - cfr. Foto 1 in APPENDICE I), altrove gli stessi calcari sono ricoperti da 

materiali detritico-piroclastici più recenti (Fig. 1.2). 

 Nel sottosuolo i rapporti tra i suddetti materiali sono stati ricostruiti con le stratigrafie 

di perforazioni eseguite per finalità ed in tempi diversi. La sezione B-B’ di Fig. 1.9 indica che 

i depositi alluvionali/marini e piroclastici presentano, nella zona delle Antiche Terme, uno 

spessore di circa 50 m poco a valle dello stabilimento e poggiano su un substrato costituito dai 

calcari del Faito, probabilmente ribassati dalla faglia che si segue, con direzione SW-NE, alla 

base del versante. I materiali a tetto dei calcari sono di granulometria assortita  (sabbioso-

ghiaioso-limosa) e dotati di media permeabilità per porosità. Più a nord-est il substrato 

calcareo (Sez. A-A’ di Fig. 1.9 – orientata N-S come la precedente) risulta più prossimo al 

p.c. rivelando un’articolazione morfologica che forse deriva dall’influenza di faglie, sub-

ortogonali alla prima, presenti tra le due sezioni considerate. 

 Un maggiore dettaglio stratigrafico  per la zona delle Terme si ha nella Sezione di Fig. 

1.11 (spessore investigato di 25 metri). Questa sezione, parallela al fronte sorgentizio, 

evidenzia un livello continuo di ghiaia in matrice sabbioso-limosa (spesso alcuni metri) 

sottostante a materiali di riporto. Più in profondità, in corrispondenza della perforazione S1, 

prevalgono sabbie alluvionali e marine di granulometria piuttosto grossolana e mediamente 

permeabili. Gli altri due sondaggi (S2 e S3) attraversano invece, in prevalenza, materiali più 

fini (ceneri vulcaniche sabbioso-limose sovente argillificate intercalate a sabbie sottili) ed 

assai meno permeabili. La più alta conducibilità idraulica in corrispondenza di S1 è 

testimoniata anche dalla quota piezometrica locale (0.63 m s.l.m.) che è più bassa di quelle 

registrate nei sondaggi S2 e S3 (rispettivamente 1.21 ed 1.50 m s.l.m.) (AMATO, 2001).  

 Ulteriori dati sulla natura e la successione dei terreni nel sottosuolo si hanno dalla 

stratigrafia (riportata in Fig. 1.11/bis - UNIVERSITÀ DELLA TUSCIA, 2006) di una perforazione 

realizzata alcune decine di metri ad est del sondaggio S3 di Fig. 1.10.  
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Fig. 1.10: Ubicazione dei sondaggi da cui è stata ricavata la sezione di Fig. 1.11 (da AMATO, 
2001). 
 

Questa perforazione conferma sostanzialmente i dati del sondaggio citato ed in particolare 

evidenzia che i materiali più grossolani (ghiaia e/o detriti individuati nella parte terminale di 

S3) si ritrovano anche qui, grosso modo dai 20 metri dal p.c. fino a fondo foro. Con la 

situazione stratigrafica indicata si può delineare il seguente assetto idrogeologico. 

 La falda di base accolta nei calcari del M.te Faito trova un ostacolo al suo deflusso 

verso il mare, prima, nella fascia di disturbo tettonico a ridosso della faglia che, al piede del 

versante, ha provocato il ribassamento verso nord dei calcari e quindi nei materiali 

(piroclastici e/o alluvionali e di scarsa permeabilità complessiva) sovrapposti al substrato 

calcareo. Si determina così una soglia di permeabilità, non perfettamente stagna, che porta le 

acque di falda in parte ad affiorare alle sorgenti ed in parte a continuare il deflusso a mare 

travasando dai calcari nei depositi che concorrono a formare la soglia e da questi al mare. Le 

perdite avvengono in modo differenziato lungo la costa, a seconda delle locali situazioni idro-

stratigrafiche della copertura, della profondità del substrato e dell’ampiezza della sezione 

offerta al flusso idrico sotterraneo. Lo stesso schema può essere applicato alle sorgenti più a 

NE delle Terme (es. Fontana Grande) e giustifica le diffuse venute idriche nella piana e le 

numerose perdite di acque sotterranee lungo il perimetro costiero. 

 Tutte le sorgenti, comunque, sono riconducibili alla circolazione nello stesso 

serbatoio, come indica il confronto tra la risposta idrodinamica delle stesse in periodo 
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1.3.1 Rapporti acqua dolce/acqua salata 

Nelle zone costiere permeabili l'acqua di falda galleggia su quella marina più densa 

che invade l'acquifero. Il passaggio tra i due liquidi avviene gradualmente, attraverso una 

zona di diffusione (o di transizione) a salinità crescente verso il basso detta interfaccia, 

peraltro soggetta a movimenti verticali legati ad oscillazioni del livello marino e della falda. 

La profondità dell'interfaccia (Hi) dipende dall'altezza della superficie di falda sul 

livello del mare (Hp) e dalla densità dei due liquidi e può essere stimata con la legge di 

Ghyben-Herzberg:  Hi ~ 37 Hp.  

Nella zona di interesse PISCOPO et alii (2000) hanno valutato per l’interfaccia (in 

assenza di turbative antropiche o naturali) una profondità di circa 100 m dal p.c. a valle (in 

senso idrogeologico) delle Terme e di 140 m a valle di Fontana Grande dove si registrano 

livelli di falda più elevati rispetto a quelli delle Terme.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.11: Sezione geologica lungo la congiungente i Sondaggi S1 ed S3 della Fig. 
precedente. A) materiali di riporto; B) ghiaia e/o detrito in matrice sabbioso-limosa; C) piroclastiti 
cineritiche sovente argillificate; D) sabbia alluvionali e/o marine medio-fini.  
I sondaggi sono profondi 25 m; S1 dista circa 100 m da S2 e circa 150 da S3. 
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Fig. 1.11/bis: Stratigrafia di una perforazione realizzata alcune decine di metri ad est del 
sondaggio S3 di Fig. 1.10 (da UNIVERSITÀ DELLA TUSCIA, 2006). 
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1.4 Le acque delle Antiche Terme 

1.4.1 Il processo di mineralizzazione  

 Nella letteratura scientifica o in Relazioni tecniche sono disponibili molte analisi delle 

acque delle Antiche Terme e di quelle esterne; tra le fonti di dati principali e/o più recenti si 

ricordano quelle riportate nella Tabella 1.2. 

fonti di dati note 

CELICO et alii, 1986 Sono presenti  grafici chimici ma non tabelle con analisi 

PISCOPO et alii, 2000 Le analisi sono del gennaio 1995 

REGIONE CAMPANIA, 2002 Analisi del 1998 e di diversi periodi del 2001 

UNIVERSITÀ DELLA TUSCIA, 2006 
Analisi di alcune sorgenti dei Gruppi Stabiano e Vanacore, di 
una sorgente esterna e di acque prelevate a diversa profondità in 
una perforazione realizzata ad hoc 

CONVENZIONE TERME DI C. MARE DI 
STABIA/DIP. DI CHIMICA “PAOLO 
CORRADINI”, 2009 

Analisi da aprile 2008 a novembre 2009 

 

Tabella 1.2: Principali e/o più recenti fonti di analisi chimiche. 

 

 E’ così possibile delineare il processo di mineralizzazione delle acque delle Terme ed 

individuare le cause della progressiva riduzione della salinità (procedendo verso nord-est) 

lungo il fronte sorgivo di C.mare di Stabia. 

 I primi due elementi concorrenti alla mineralizzazione sono: 

a) le acque della falda di base del bacino del M.te Faito (a chimismo bicarbonato-calcico) 

che, in prima approssimazione (per i motivi di seguito esposti), possono essere 

rappresentate dalla sorgente Fontana Grande 

b) le acque marine. 

 In base ai rapporti tra i due corpi idrici, così come già delineati nel § precedente, le 

interazioni chimiche tra le acque bicarbonato-calciche ed il mare (a letto) sarebbero limitate 

(in assenza di turbative esterne) alla sola zona di contatto (o interfaccia). In realtà le acque 

delle sorgenti nelle Antiche Terme mostrano una contaminazione marina assai marcata (tra il 

10 ed il 30 % cfr. CELICO et alii, 1986 e PISCOPO et alii, 2000) e chiaramente rivelata anche 
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mg/l) che è maggiore di quello tipico di acque liberate da massicci carbonatici (che è di 

norma intorno a 200-300 mg/l – CORNIELLO, 1996) ed è chiaramente influenzato da 

contributi in CO2 endogeno ben superiori a quelli atmosferici; 

b) la risalita di fluidi profondi legata a motivi tettonici è stata riscontrata di frequente in 

settori dei massicci carbonatici dell’Appennino dove sono presenti acque mineralizzate 

(es.: Lete, Telese, Triflisco etc. - CORNIELLO & DE RISO, 1986; CORNIELLO, 1988, 1994). 

 

1.4.2 Caratteristiche chimiche del fronte sorgivo 

 Le sorgenti delle Antiche Terme si presentano riunite in due gruppi: Gruppo Stabiano 

(più ad ovest) ed il Gruppo Vanacore; la posizione dei due gruppi e le sorgenti in essi 

affioranti si osservano nella Fig. 1 f.t. (vedi APPENDICE I). 

 Le caratteristiche chimiche delle acque dei due gruppi sono similari, ma nell’ambito di 

ciascun gruppo vi sono differenze tra le sorgenti a ridosso del rilievo carbonatico e quelle, 

relativamente, più distanti. Facendo riferimento alle analisi più recenti (ma la situazione – sia 

pur con qualche variazione – si riscontra anche nelle altre analisi disponibili) si osserva che la 

maggiore mineralizzazione è presentata dalle sorgenti Sulfurea, Sulfureo-ferrata, Sulfureo-

carbonica e Muraglione del Gruppo Vanacore e dalle sorgenti Ferrata, Sulfurea, Sulfureo-

ferrata, Stabia, S. Vincenzo del Gruppo Stabiano (la sorgente S. Vincenzo solo negli ultimi 

tempi presenta alti valori di salinità – cfr. oltre). Le sorgenti meno mineralizzate del primo 

gruppo sono l’Acidula, la S. Vincenzo e la Magnesiaca mentre per il gruppo Stabiano sono le 

sorgenti Media 1, 2 e Magnesiaca. Le sorgenti Ferrata e Media (Gr. Vanacore) e Magnesiaca 

e Pozzillo (Gruppo Stabiano) si collocano in posizione intermedia in quanto a salinità.  

 Tutto quanto sopra si osserva nelle Figure 2/a – 2/e f.t. (APPENDICE I) che mostrano la 

distribuzione areale di alcuni parametri fisici e chimici nell’ambito delle Terme (dati del 

giugno 2009). Particolarmente eloquente è la Carta della conducibilità che evidenzia proprio 

il diverso grado di salinità delle sorgenti (lo stesso concetto è sintetizzato nei grafici di Fig. 

3/a-b f.t. sempre in APPENDICE I). Nelle Carte degli ioni Ca, Na, SO4 e Cl la distribuzione dei 

valori appare analoga a quella della  conducibilità. Nelle acque a maggiore mineralizzazione 

le temperature sono più alte, il Fe risulta più abbondante così come il Br che peraltro è un 

segnale del grado di contaminazione marina. Anche il F prevale nelle acque più mineralizzate.  
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 La distribuzione areale dei dati (al di là dei valori assoluti) non si modifica 

considerando il periodo di novembre dello stesso anno come indicano la Fig. 4 f.t. e le Figg. 

3/a-b f.t. (in APPENDICE I). 

 I profili chimici medi delle acque più mineralizzate e di quelle che lo sono meno sono 

riportati in Fig. 1.13 unitamente al profilo dell’acqua di mare. Dal grafico si coglie con 

immediatezza l’influenza del mare sulle acque delle Terme e come tale influenza sia più 

marcata in quelle più mineralizzate (infatti il profilo chimico che le rappresenta è più 

prossimo a quello dell’acqua di mare). 

 Una ipotesi verosimile che dia ragione della diversa salinità s.l. riscontrata alle 

sorgenti è che le acque marine, veicolate verso l’alto dai gas, tenderebbero ad interessare 

maggiormente le sorgenti più distanti dal rilievo in quanto sono a ridosso o a valle (in senso 

idrogeologico) della faglia marginale (Fig. 1.12) attraverso la quale avrebbero luogo gli 

apporti gassosi profondi. In effetti l’azione della faglia sarebbe assimilabile ad una barriera 

idraulica  che potrebbero creare dei pozzi in emungimento paralleli alla costa: e cioè quella di 

separare le acque meno contaminate dal mare (a monte della faglia rispetto al gradiente 

generale della falda del Faito) da quelle (che si trovano a valle della faglia) che lo sono 

maggiormente. 
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Fig. 1.13: Grafico di Schoeller-Berkaloff : profili chimici medi delle acque più mineralizzate 
(marrone) e di quelle meno saline dei Gruppi Stabiano e Vanacore (analisi del giugno 2009). 
In rosso il profilo chimico dell’acqua marina. In ordinata i valori sono in meq/l. 
 

 

1.4.3 Caratteristiche chimiche del fronte sorgivo: variazioni nel tempo 

 Nel corso dell’anno si registrano variazioni chimico-fisiche alle sorgenti. I dati 

disponibili indicano, ad esempio, nel tardo autunno/inverno del 2009 un aumento di salinità, 

del contenuto in cloruri ed in anidride carbonica rispetto alla tarda primavera dello stesso 

anno (Fig. 5/a e Fig. 5/b f.t. in APPENDICE I). Il fenomeno (segnalato anche nella Relazione 

dell’UNIVERSITÀ DELLA TUSCIA, 2006) è verosimilmente da ricondurre al fatto che nel primo 

periodo indicato, corrispondente grosso modo alla fine della magra, il carico piezometrico 

della falda del Faito è più ridotto e ciò renderebbe più agevole la risalita di gas profondi (es.: 

CO2) e con essi dei contribuiti in acqua di mare. 
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Fig. 1.15: Variazione con la profondità della temperatura e della conducibilità elettrica (da 
UNIVERSITÀ DELLA TUSCIA, 2006) 
 

 

1.4.5 Caratteristiche chimiche del fronte sorgivo: variazioni del contenuto in gas 

 Alcuni anni addietro le Terme finanziarono degli studi per valutare se fosse in atto una 

riduzione del contenuto in H2S nelle acque delle sorgenti. 

 I risultati (TERME DI STABIA, 2003; UNIVERSITÀ DELLA TUSCIA, 2006) confermarono 

l’origine endogena di questo gas, ne misero in evidenza le variazioni stagionale (cfr. § 1.4.3) 

e, soprattutto, sottolinearono la variabilità degli apporti gassosi profondi in quanto veicolati 

attraverso un’importante faglia (al margine settentrionale del M.te Faito; Fig. 1.2; Fig. 1.12) e 

quindi legati alla tettonica di un’area attiva quale è quella della fascia appenninica 

peritirrenica. 

 Analoghe spiegazione possono essere proposte a fronte del fenomeno che sembra 

interessare la CO2. I dati disponibili, riportati in Tab. 1.3, indicano infatti un aumento di 

questo gas nelle acque delle Antiche Terme. Inoltre questo fenomeno pare interessare anche 

zone esterne alle Terme in quanto alla grossa sorgente Fontana Grande il contenuto in CO2 è 

passato da 114 m/l (dicembre 1995) a 740 mg/l del gennaio 2009. 
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in taluni pozzetti appare piuttosto deteriorato. In corrispondenza delle sorgenti Vanacore il 

piastrone di calcestruzzo che collega i diversi pozzetti (e che protegge le emergenze minerali) 

ha perduto la sua continuità come mostrano le fuoriuscite di acque minerali che si verificano 

in più punti.  

 Nelle Figure 8, 9, 10 e 11 f.t. (APPENDICE I) sono mostrati alcuni schemi delle 

captazioni tratti dall’Archivio dati delle Antiche Terme. 

 Le Antiche e le Nuove Terme sono tra loro collegate da un cunicolo lungo circa 1200 

metri di cui vengono mostrate la planimetria e la sezione longitudinale nella Fig. 12 f.t (in 

APPENDICE I). Sempre nella citata appendice sono riportate alcune foto riferite alla 

realizzazione di tale cunicolo (Foto da 6/1 a 6/4 f.t.). 

 

1.6 Stabilità delle pendici incombenti sulle Antiche Terme 

 Sul versante carbonatico del M. Faito, che a sud sovrasta le Terme, esiste in generale 

un’elevata suscettibilità all’innesco, transito ed invasione di frane del tipo colata rapida di 

fango. 

 Infatti i versanti calcarei di questo settore dei monti Lattari presentano un’estesa e 

continua copertura piroclastica con spessori variabili tra 0,5 e 2 metri. Laddove più alta è 

l’acclività del versante (> 30°) possono innescarsi colate rapide in grado di raggiungere, per la 

loro elevata fluidità, anche le zone pianeggianti pedemontane e addirittura il mare (come 

testimoniano i numerosi eventi verificatesi negli ultimi anni; es.: frane dello Scrajo, di M.te 

Pendolo, di Pozzano etc.).  

 Nella Carta della Pericolosità da frana (Piano Stralcio di Bacino per l'Assetto 

Idrogeologico  - PAI - dell’AUTORITÀ DI BACINO DEL SARNO, 2002) (Fig. 1.16) ampi tratti del 

versante carbonatico che sovrasta le Terme sono indicati ad alta suscettibilità a franare. In 

particolare uno degli impluvi potrebbe canalizzare una colata rapida in grado di raggiungere il 

piazzale delle Terme.  

 Altri problemi di stabilità si potrebbero avere in corrispondenza della scarpata sulla 

ferrovia Circumvesuviana, indicata nella citata Carta del PAI a pericolosità media.  

 A sua volta la Carta del Rischio da frana (Piano Stralcio di Bacino per l'Assetto 

Idrogeologico  - PAI - dell’AUTORITÀ DI BACINO DEL SARNO, 2002) (Fig. 1.17), ricavata 

dall’intersezione della Carta della Pericolosità con quella dei beni esposti, evidenzia nell’area 
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1.7 Criticità idrogeologiche e proposte di attenuazione/soluzione 

 Dall’analisi delle problematiche idrogeologiche connesse al fronte sorgivo di C.mare 

di Stabia derivano le riflessioni seguenti che riguardano  a) l’area delle Antiche Terme, b) il 

bacino idrogeologico alimentante il fronte sorgivo, c) il fronte nel suo complesso e secondo 

tale ordine saranno trattate. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1.16: Settore tratto dalla Carta della pericolosità (dal Piano Assetto Idrogeologico 
dell’AdB del Sarno, 2002) 
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Fig. 1.17: Settore tratto dalla Carta del Rischio di Frana (dal Piano di Assetto Idrogeologico 
dell’AdB del Sarno, 2002.) 
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3.1 Considerazioni preliminari 

Le Sorgenti termominerali di Castellammare di Stabia costituiscono un complesso di venti sorgenti 

presenti nel centro storico della cittadina. Le sorgenti sono distribuite nel complesso delle Antiche 

Terme di Stabia dove sono suddivise in gruppo Vanacore e gruppo Stabiano (tabella 1). La sorgente 

acqua della Madonna Porto Salvo, invece, è posta al di sotto dell’omonima chiesa e rifornisce anche 

i bocchelli presenti nel complesso delle Antiche Terme. La sorgente acqua della Madonna per 

imbottigliamento attualmente non viene utilizzata per l’imbottigliamento di acqua ai fini 

commerciali, se non su richiesta ed è posta presso lo stabilimento di imbottigliamento dell’acqua 

Acetosella. Da un punto di vista chimico, le sorgenti comprendono sia acque di tipo sulfureo che 

medio-minerale. Attualmente esse forniscono acque utilizzate per le cure idropiniche, inalazioni, 

cure ginecologiche, fanghi allo stabilimento delle Nuove Terme di Stabia e a quello delle Antiche 

Terme, quest’ultimo attualmente in fase di ristrutturazione. In tal senso, le sorgenti costituiscono 

una vera e propria risorsa da salvaguardare, in un territorio con un’economia non certo fiorente 

quale quello stabiese. 

GRUPPO VANACORE GRUPPO STABIANO 

Sorgente Muraglione Sorgente Stabia 

Sorgente Sulfurea Sorgente Pozzillo 

Sorgente Sulfurea-carbonica Sorgente Sulfurea 

Sorgente Sulfurea-ferrata Sorgente Sulfurea-ferrata 

Sorgente Ferrata Sorgente San Vincenzo 

Sorgente Acidula Sorgente Magnesiaca 

Sorgente Media Sorgente Media I 

Sorgente San Vincenzo Sorgente Media II 

Sorgente Magnesiaca Sorgente Ferrata 

Tabella 3.1: Sorgenti termominerali presenti nel complesso delle Antiche Terme di Stabia. 

 

Attualmente le problematiche collegate allo sfruttamento di tale risorsa sono dovute alle variazioni 

della carica microbica, in particolare alla periodica comparsa di coliformi e di streptococchi che ne 

possono compromettere la qualità e le possibilità di utilizzo da parte degli utenti negli stabilimenti 

termali. E’ necessario, quindi, garantire la tutela di tale risorsa al fine di una corretta fruizione. 
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3.2. Risultati 2008 

In questa sezione sono riportati i risultati delle analisi mensili svolte dall’aprile al dicembre 2008. 

Le sorgenti sono state distribuite nei due raggruppamenti: gruppo Vanacore e gruppo Stabiano. Le 

due sorgenti dell’acqua della Madonna sono state trattate a parte.  

Nelle sezioni seguenti sono riportati i dati ottenuti sia in tabella che in grafico. In tutti i casi sono 

riportati i valori medi delle cariche microbiche rilevate nel corso del 2008, con il relativo errore 

standard. 

 

Conta mesofila a 37°C.  

Nelle tabelle 1 e 2 sono riassunti i valori mensili di carica mesofila a 37°C relativamente alle 

sorgenti presenti nel complesso delle Antiche Terme. I valori medi ed i relativi errori standard, sono 

riportati nei grafici 1 e 2. Risulta evidente che le conte totali sono in media più alte nel gruppo 

Stabiano che non in quello Vanacore: nel primo gruppo la media di tutti i valori è stata di circa 8 

UFC/ml mentre nel secondo 5 UFC/ml. Nel gruppo Vanacore la carica batterica più elevata è stata 

riscontrata nella sorgente Sulfurea-ferrata, mentre in quello Stabiano la carica più elevata è stata 

quella della sorgente Stabia. Entrambe le sorgenti sono sulfuree. Fatta eccezione della sorgente 

sulfurea-ferrata, tutte le sorgenti in media hanno registrato valori di carica inferiori a 10 UFC/ml, 

limite previsto per le acque destinate a consumo umano. In generale, la media delle conte totali per 

il complesso delle sorgenti Vanacore è stata di circa 5 UFC/ml, mentre per le sorgenti del gruppo 

Stabiano, si è arrivato a quasi 9 UFC/ml, con la sorgente Stabia e la sorgente San Vincenzo che 

hanno registrato valori di carica superiori a 10 UFC/ml. I valori riassunti nella tabella 2, sono 

riportati nel grafico 2. Questo parametro da la misura del numero di batteri eterotrofi in grado di 

crescere a 37°C tra cui i generi Aeromonas, Flavobaterium, Citrobacter, Acinetobacter, Serratia e 

molte delle specie batteriche potenzialmente patogene per l’uomo.    
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Sorgenti gruppo Vanacore - Valori di carica microbica a 37°C (UFC/ml) 
              
   Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre Media Errore 

standard 
Sorgente Muraglione 23 28 3 1 0 1 7 2 1 7,33 10,57 

Sorgente Sulfurea  4 2 1 7 2 2 15 2 0 3,89 4,62 

Sorgente Sulfurea-carbonica 4 2 5 9 2 1 10 1 0 3,78 3,60 

Sorgente Sulfurea-ferrata 35 3 90 8 9 0 1 1 0 16,33 29,75 

Sorgente Acidula 2 0 5 1 2 2 5 1 2 2,22 1,72 

Sorgente Media 6 5 4 2 1 1 10 1 1 3,44 3,13 

Sorgente San Vincenzo 3 4 7 6 0 0 3 2 0 2,78 2,59 

Sorgente Magnesiaca 1 1 5 3 0 0 2 3 0 1,67 1,73 

Sorgente Ferrata 4 3 5 4 1 13           // 0 0 3,75 4,20 

Media totale  5,02 0,50 

Tabella 3.1: Valori di carica microbica mesofila delle sorgenti appartenenti al gruppo Vanacore e rilevati nel 2008. 
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Grafico 1: Valori medi della carica microbica a 37°C per le sorgenti del gruppo Vanacore nell’anno 2008. 
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Sorgenti gruppo Stabiano – Conte totali a 37°C (UFC/ml) 
   Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre Media Errore 

Standard 
Sorgente Pozzillo  9 1 8 3 0 0 0 1 0           1,17 
Sorgente Ferrata  5 10 4 5 2 13 2 5 0 5,11 0,51 
Sorgente San Vincenzo 20 9 5 110 0 0 2 0 0 16,22 0,40 
Sorgente Stabia  3 22 11 92 1 0 105 3 1 26,44 3,31 
Sorgente Sulfurea  1 5 4 20 2 5 1 0 2 4,44 0,19 
Sorgente Magnesiaca 26 16 2 5 0 0 3 2 0 6,00 0,35 
Sorgente Media I  3 15 6 39 1 15 2 1 0 8,38 0,29 
Sorgente Media II  1 16 2 56 0 5 6 1 0 8,88 0,19 
Sorgente Sulfurea ferrata 3 12 1 4 2 0 3 0 0 2,78 0,47 
Media totale 8,97 0,50 
Tabella 3.2: Valori di carica mesofila delle sorgenti del gruppo Stabiano nel corso del 2008. 
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Grafico 2: Valori medi di carica microbica totale a 37°C per le sorgenti del gruppo Stabiano nel 2008. 
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Conta totale a 22°C 

La conta totale a 22°C stima la quantità di batteri psicrofili, essenzialmente di origine ambientale, 

presente nell’acqua.  Tale parametro è quindi aspecifico ed individua solo quei batteri il cui 

optimum di crescita è di 22°C. Insieme con la conta totale a 37°C, è utile per determinare il grado di 

contaminazione ambientale di una falda acquifera e quindi la superficialità della stessa. La conta 

batterica a 22°C non ha alcun significato sanitario a meno che tra i microrganismi che la 

compongono non abbiano acquisito una"virulenza" legata alla resistenza agli antibiotici, ai metalli 

pesanti, ecc.. Metodologie analitiche consentono di ipotizzare questo pericolo attraverso la 

citotossicità. Sempre più diffusi sono inoltre microrganismi occasionalmente patogeni, come 

sempre più numerosa è la fascia di popolazione che ha deficienti coperture immunitarie. 

Un alto numero di flora microbica psicrofila è indesiderabile per la preparazione d'alimenti e 

bevande. E nelle acque, indica presenza di biofilm. Mentre per le acque potabili il limite è fissato a 

100 UFC/ml, per le acque termali non è fissato alcun limite dal momento che può essere presente 

un’abbondante flora di origine ambientale dovuta alla particolare composizione chimica dell’acqua, 

come la presenza di solfuri e solfati. 

Per quel riguarda il complesso delle sorgenti Vanacore, in media tutte le sorgenti hanno registrato 

valori di carica inferiori a 100 UFC/ml. Le sorgenti Sulfurea, Sulfurea-ferrata e San Vincenzo 

hanno registrato valori di carica superiori a 100 UFC/ml. I valori riportati in tabella 2 sono 

visualizzati nel grafico 3. 
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Sorgenti Gruppo Vanacore-Conta totale a 22°C (UFC/ml) 
   Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre Media Errore 

standard 
Sorgente Muraglione 35 95 0 1 1 5 21 11 63 25,78 3,69 

Sorgente Sulfurea 10 120 9 2 0 6 23 8 13 21,22 4,18 

Sorgente Sulfurea-
carbonica 

11 51 8 0 0 3 30 5 25 14,78 1,92 

Sorgente Sulfurea-ferrata 59 14 140 0 1 2 18 12 35 31,22 5,00 

Sorgente Acidula 18 10 1 4 1 7 34 10 9 10,44 1,14 

Sorgente Media  57 5 5 2 1 3 56 17 6 16,89 2,55 

Sorgente San Vincenzo 14 140 0 7 0 2 172 25 15 41,67 7,31 

Sorgente Magnesiaca 16 75 1 2 0 3 42 10 8 17,44 2,80 

Sorgente Ferrata 27 11 6 2 1 35  1 27 13,75 1,53 

Media totale     21,47 1,10 

Tabella 3.3: Valori medi di carica totale psicrofila registrati nel corso del 2008 nella acque termali delle sorgenti Vanacore. 
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Grafico 3: Valori medi ed errore standard di conta totale a 22°C delle sorgenti Vanacore nell’anno 2008 
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Sorgenti gruppo Stabiano- conta totale a 22°C (anno 2008) 
   Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre Media Errore 

standard 
Sorgente Pozzillo  29 7 16 0 0 0 0 10 21 9,22 1,19 
Sorgente Ferrata  13 44 14 1 0 6 17 38 3 15,11 1,77 
Sorgente  San Vincenzo 45 68 1 700 0 5 4 0 46 96,56 25,30 
Sorgente Stabia  22 78 30 240 0 3 68 2 17 51,11 8,47 
Sorgente Sulfurea  9 26 3 2 0 10 1 2 40 10,33 1,53 
Sorgente Magnesiaca 65 24 14 0 1 11 53 12 12 21,33 2,52 
Sorgente Media I  16 17 12 48 3 8 7 8 6 13,89 1,51 
Sorgente Media II  15 15 20 35 1 16 19 7 8 15,11 1,08 
Sorgente Sulfurea ferrata 12 35 5 1 1 3 9 0 7 8,11 1,21 
Media totale 26,81 3,25 

Tabella 3.4: Valori di carica microbica a 22°C delle sorgenti gruppo Stabiano 
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Coliformi totali 

I coliformi totali sono batteri in grado di fermentare il lattosio. In particolare, i coliformi sono 

batteri a forma di bastoncello, gram-negativi, asporigeni, aerobi ed anaerobi facoltativi, che il 

lattosio con produzione di gas ed acidi, a 35-37 °C in 48 ore e possiedono l'enzima beta-

galattosidasi. Sono organismi ubiquitari, alcuni sono presenti nel materiale fecale, e sono quindi 

utilizzati come indicatori di inquinamento sia delle acque che degli alimenti, altri sono di origine 

acquatica o tellurica Il gruppo comprende oltre 50 generi, tra cui Citrobacter, Enterobacter, 

Escherichia, Hafnia, Klebsiella, Serratia  e Yersinia. 

A tale categoria appartengono sia batteri di origine ambientale che fecale. La loro presenza nelle 

acque può essere ricondotta  Il significato da dare alla presenza dei Coliformi totali è dunque quello 

di superficialità ovvero contatto dell’acqua con l’ambiente esterno, di contaminazione in atto, di 

presenza di carbonio organico assimilabile. Essi sono considerati  come indicatori di inquinamento 

non recente, in considerazione della loro buona adattabilità all'ambiente esterno. La loro 

proliferazione nelle acque può essere anche messa in relazione alla formazione di biofilm. 

Nelle acque termali il limite previsto dalla normativa vigente è di assenza in 250 ml di campione. 

Le analisi devono essere effettuate in duplice replica. 

Per quel che riguarda il complesso delle sorgenti Vanacore, le non conformità sono state registrate 

per le sorgenti Magnesiaca e Solfurea-ferrata (tabella 3, grafico 4), mentre per quel che riguarda il 

gruppo Stabiano sorgente Ferrata, Magnesiaca, San Vincenzo e Media II hanno registrato la 

presenza di coliformi totali (tabella 4, grafico 5). In generale, quindi, le sorgenti Stabiane hanno 

registrato una maggiore percentuale di non conformità, circa il doppio rispetto a complesso delle 

sorgenti Vanacore (grafico 6). 
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Sorgenti Gruppo Vanacore - Coliformi totali (UFC/250ml) 
   Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre Media Errore 

standard 
Sorgente Muraglione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Sulfurea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Sulfurea-
carbonica 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Sulfurea-ferrata 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,11 

Sorgente Acidula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Media  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente San Vincenzo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Magnesiaca 0 0 7 13 0 0 0 0 0 2,22 0,52 

Sorgente Ferrata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Media totale   0,28 0,082 

Tabella 3.5: Tenore di coliformi totali nelle sorgenti Vanacore, anno 2008 
 
 

80126 NAPOLI – Via Cinthia  – Segr. Amm.va  081 - 674200        Fax 081 - 674199 



UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI NAPOLI FEDERICO II 
DIPARTIMENTO DI CHIMICA "PAOLO CORRADINI" 

Complesso Universitario di Monte Sant’Angelo Via Cinthia - 80126 Napoli 
 
 
 

 

117 

 
 

 
Grafico 4: Gruppo Vanacore: valori medi di concentrazione dei coliformi totali ed errore standard nell’anno 2008 
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Sorgenti gruppo Stabiano - Coliformi totali (UFC/250ml) 
   Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre Media Errore 

Standard 
Sorgente Pozzillo  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Ferrata  0 3 0 0 12 0 0 0 0 1,67 0,44 

Sorgente  San Vincenzo 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0,44 0,15 

Sorgente Stabia  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Sulfurea  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Magnesiaca 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0,56 0,19 

Sorgente Media I  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Media II  0 0 0 0 7 0 0 0 0 0,78 0,26 

Sorgente Sulfurea 
ferrata 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Media totale   0,32 0,53 

Tabella 3.6: Sorgenti gruppo Stabiano: valori medi di contaminazione da coliformi totali.  
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Grafico 5: Coliformi totali: sorgenti gruppo Stabiano. Nel grafico sono riportati i valori medi e relativo errore standard.  
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Grafico 6: Percentuali di campioni positivi (e quindi non conformi) per la presenza di coliformi totali nei due gruppi di sorgenti. 

 
 

 
 



UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI NAPOLI FEDERICO II 
DIPARTIMENTO DI CHIMICA "PAOLO CORRADINI" 

Complesso Universitario di Monte Sant’Angelo Via Cinthia - 80126 Napoli 
 
 
 

 

121

Streptococchi fecali 

Gli streptococchi fecali sono cocchi gram-positivi che si dispongono a formare delle catene. La loro 

presenza è indice di contaminazione fecale pregressa, vista la notevole resistenza ambientale 

dimostrata da questi batteri. Gli streptococchi fecali includono oggi due generi Streptococcus 

(S.bovis, S.equinus) ed Enterococcus cui appartengono le specie E.avium, coecorum, durans, 

faecalis, faecium, allinarum, hirae mundtii, presenti nelle feci animali, ma anche E.casseliflavus, 

E.faecalis liquefaciens, E.solitarius, E.malodoratus diffuse sulle piante. Gli Streptococchi fecali 

sensu sticto, sono quelli che possiedono l’antigene D di Lancefield e cioè quelli che un tempo, 

erano detti Streptococcus faecalis, Streptococcus faecium, Streptococcus durans, Streptococcus 

bovis, Streptococcus equinus, e Streptococcus salivarius.  

Rispetto ai Coliformi tutti gli streptococchi fecali sono più resistenti all’ambiente esterno, alla 

clorazione e al disseccamento cui possono andare incontro negli aerosols aerodispersi e nel suolo. 

La loro presenza indica anche dilavamento del suolo e inquinamento da parte d'acque superficiali. 

La normativa vigente (D.M. 542/92) impone per le acque termali, l’assenza di streptococchi in 250 

ml di campione per analisi condotte in duplice copia. La presenza di streptococchi è stata registrata 

solo nella sorgente Solfurea-carbonica per quel che riguarda il Gruppo Vanacore. Nel Gruppo 

Stabiano, invece, gli streptococchi sono risultati presenti nella sorgente Sulfurea e Magnesiaca. 

Anche in questo caso il numero di campioni non conformi sono stati rinvenuti nelle sorgenti del 

gruppo Stabiano. 
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Sorgenti gruppo Vanacore-Streptococchi fecali (UFC/250ml)  
   Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre Media Errore 

Standard 
Sorgente Muraglione 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 

Sorgente Sulfurea  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 

Sorgente Sulfurea- carbonica 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0,89 0,30 

Sorgente Sulfurea-ferrata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 

Sorgente Acidula  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 

Sorgente Media  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 

Sorgente San Vincenzo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 

Sorgente Magnesiaca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 

Sorgente Ferrata  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 

Media totale  0,10 0,03 

Tabella 3.7: Tenore di streptococchi fecali nelle acque delle sorgenti Vanacore. 
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Sorgenti gruppo Stabiano – Streptococchi fecali (UFC/250 ml) 
   Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre Media Errore 

standard 
Sorgente Pozzillo  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Ferrata  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente  San Vincenzo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Stabia  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Sulfurea  0 7 0 0 0 0 0 0 0 0,78 2,33 

Sorgente Magnesiaca 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0,67 2,00 

Sorgente Media I  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Media II  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Sorgente Sulfurea ferrata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 

Media totale   0,16 0,31 

Tabella 3.8: Sorgenti gruppo Stabiano: risultati analisi per streptococchi fecali. 
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Grafico 7: Percentuali di non conformità per streptococchi: confronto tra i due gruppi di sorgenti. 
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3.3. Risultati 2009 

In questa sezione sono riportati i risultati relativi alle analisi compiute a partire dal gennaio al 

novembre 2009. Le analisi sono state effettuate con cadenza mensile, fatta eccezione per la sorgente 

Acqua della Madonna per Imbottigliamento per la quale si è provveduto ad effettuare analisi con 

cadenza trimestrale. 

Anche per il 2009 sono stati determinati gli stessi parametri dell’anno precedente.  

 

Conta totale  a 37°C 

I risultati ottenuti confermano quelli ottenuti nel 2008, con le sorgenti Vanacore che hanno 

presentato valori medi di carica inferiori rispetto a quelli delle sorgenti Stabiane (tabelle 7 e 8). I 

valori di carica mesofila più elevati sono stati rilevati nella sorgente  Media II. Le sorgenti Pozzillo, 

Ferrata, San Vincenzo, Stabia, Sulfurea, Media II, Sulfurea-ferrata (per il gruppo stabiano) e le 

sorgenti Muraglione, Magnesiaca, Ferrata, Media, Sulfurea del gruppo Vanacore hanno presentato 

nel corso dell’anno carica mesofila superiore a 10 UFC/ml, spesso in concomitanza  con i mesi più 

caldi (grafici 8 e 9).Per quel che riguarda le sorgenti “Madonna Porto Salvo” e “Madonna 

Imbottigliamento” esse hanno registrato valori di carica pari a zero. 

 

Conta totale a 22°C 

Nell’anno 2009, le sorgenti del gruppo Stabiano hanno registrato valori di carica pari in media a 

circa 18 UFC/ml contro le 7 UFC/ml del gruppo Vanacore. E’ da notare l’elevata carica microbica 

della sorgente Media II (gruppo Stabiano) nel mese di settembre (tabella 9), indicativa di un 

fenomeno temporaneo di inquinamento della sorgente. Delle due sorgenti dell’acqua della 

Madonna, solo la sorgente “Madonna Porto Salvo” ha registrato qualche valore di carica microbica 

psicrofila pari in media a circa 2 UFC/ml mentre l’altra sorgente (Madonna Imbottigliamento) non 

ha registrato nessun valore di carica. 
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Sorgenti gruppo Stabiano-conta totale a 37°C (anno 2009) 

 Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Media Errore 
standard 

Sorgente Pozzillo 8 3 0 1 1 0 5 33 5 2 0 5,27 0,9 

Sorgente Ferrata 2 3 0 6 0 29 12 15 15 0 0 7,45 0,8 

Sorgente San 
Vincenzo 

3 1 0 17 0 1 2 7 7 0 1 3,55 0,5 

Sorgente Stabia 0 1 0 0 0 30 15 12 1 0 0 5,36 0,9 

Sorgente Sulfurea 4 14 0 10 1 2  12 1 0 0 4,40 0,5 

Sorgente 
Magnesiaca 

4 1 0 0 1 1 1 6 9 0 0 2,09 0,3 

Sorgente Media I 4 0 0 2 0 0 2 4 0 0 0 1,09 0,1 

Sorgente Media II 1 0 0 1 0 0 9 14 350 1 0 34,18 9,5 

Sorgente Sulfurea 
ferrata 

2 6 0 17 17 3 8 4 2 0 0 5,36 0,6 

Media Totale            7,64 1,1 

Tabella 3.9: Risultati relativi alla conta totale a 37°C delle sorgenti gruppo Stabiano. 
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                                   Grafico 8: Conta microbica totale a 37°C sorgenti gruppo Stabiano. Valori medi anno 2009.  
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Sorgenti gruppo Vanacore - Conta totale a 37°C  (Anno 2009) 
 Gennaio  Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Media Dev.st 

Sorgente 
Muraglione 

6 0 2 12 4 0 0 8 2 0 0 3,09 0,4 

Sorgente Sulfurea 1 0 0 0 0 0 0 11 12 0 0 2,18 0,4 

Sorgente Sulfurea-
carbonica 

0 0 1 0 2 0 0 5 2 0 0 0,91 0,1 

Sorgente Sulfurea-
ferrata 

4 0 3 0 0 0 0 15 7 1 1 2,82 0,4 

Sorgente Acidula 0 0 4 3 0 0 6 6 8 0 0 2,45 0,3 

Sorgente Media 3 0 8 0 7 0 0 10 1 3 2 3,09 0,3 

Sorgente San 
Vincenzo 

0 0 10 0 0 0 5 9 5 1 0 2,73 0,4 

Sorgente 
Magnesiaca 

0 0 0 0 40 7 7 8 8 4 1 6,82 1,0 

Sorgente Ferrata 0 0 1 1 23 0 4 17 6 4 0 5,09 0,7 

Media totale            3,24 0,2 

Tabella 3.10: Valori di carica microbica a 37°C relativi alle sorgenti del gruppo Vanacore. 
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Grafico 9: Carica mesofila totale a 37°C relativa alle sorgenti Vanacore (media ed errore standard). 
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Sorgenti gruppo Stabiano Conta totale a 22°C (anno 2009) 
  Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Media Errore 

st. 
Sorgente Pozzillo 50 9 1 0 3 3 2 4 14 5 10 9,18 1,3 

Sorgente Ferrata 11 20 0 4 3 60 25 12 12 4 20 15,55 1,5 

Sorgente San 
Vincenzo 

8 18 0 3 1 15 3 22 22 16 12 10,91 0,8 

Sorgente Stabia 10 5 0 83 10 100 40 7 22 3 2 25,64 3,2 

Sorgente Sulfurea 3 9 0 2 9 20 n.p. 33 54 5 18 15,30 1,5 

Sorgente 
Magnesiaca 

34 3 2 0 6 18 2 12 24 1 0 9,27 1,0 

Sorgente Media I 8 4 3 10 2 7 5 2 2 0 5 4,36 0,3 

Sorgente Media II 12 3 0 0 1 16 2 25 650 3 10 65,64 17,6 

Sorgente Sulfurea 
ferrata 

4 4 0 25 36 0 10 1 2 9 4 8,64 1,1 

Media totale            18,28 2,1 

Tabella 3.11: Valori di conta microbica psicrofila alle sorgenti del gruppo Stabiano nell’anno 2009. 
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Grafico 10: Conta totale a 22°C nelle sorgenti del gruppo Stabiano. E’ da notare l’elevata carica riscontrata nelle acque della sorgente Media II. 
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Sorgenti gruppo Vanacore Conta totale a 22°C (anno 2009) 

   Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Media Errore st. 
Sorgente Muraglione 23 0 15 16 12 0 0 3 4 7 1 7,36 0,7 

Sorgente Sulfurea  7 0 4 2 1 0 0 3 0 6 15 3,45 0,4 

Sorgente Sulfurea-carbonica 6 0 14 6 5 0 0 0 0 2 6 3,55 0,4 

Sorgente Sulfurea-ferrata 12 0 31 0 4 0 0 7 0 1 4 5,36 0,8 

Sorgente Acidula  7 0 17 19 9 0 1 5 3 10 7 7,09 0,6 

Sorgente Media  18 0 25 0 4 0 1 6 2 7 8 6,45 0,7 

Sorgente San Vincenzo 8 0 28 11 2 0 1 2 15 3 12 7,45 0,8 

Sorgente Magnesiaca 6 0 5 2 85 7 17 2 2 25 11 14,73 2,2 

Sorgente Ferrata  9 0 6 8 42 0 0 7 1 5 4 7,45 1,1 

Media totale             6,99 0,4 

 
Tabella 3.12: Valori di carica a 22°C per le acque sorgive del gruppo Vanacore. In nessun caso si è avuta carica microbica superiore a 100 UFC/ml. 
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Grafico 11: Valori medi di carica psicrofila per le sorgenti del gruppo Vanacore nell’anno 2009. 
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Coliformi totali 

Per quel che riguarda il tenore di coliformi totali, nel 2009 si è avuto un episodio di 

inquinamento della sorgente Madonna Porto Salvo (20 UFC/250ml nel Marzo scorso) a della 

sorgente Media II (87 UFC/250ml registrato in settembre). Non si sono avute non conformità 

per le sorgenti del gruppo Vanacore, dimostrando così un miglioramento rispetto al 2008. 

 

Streptococchi fecali 

Anche per quel che riguarda il tenore degli streptococchi fecali, si è registrato un 

miglioramento: una sola non conformità per la sorgente Muraglione (26 UFC/250ml) del 

gruppo Vanacore e due per il gruppo Stabiano, rispettivamente presso le sorgenti Sulfurea-

ferrata (7 UFC/250ml) e Media II (25 UFC/250ml).  

Per quel che riguarda la sorgente “Madonna Porto Salvo” è stata rilevata una quantità di 

streptococchi fecali pari a 4 UFC/250 nel mese di marzo 2009. 

 

 
Grafico 12: Percentuali di non conformità per gli streptocchi registrata nel corso del 2009. 

 

 

Altri parametri 

Le ulteriori analisi condotte per Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, clostridi 

solfito-riduttori hanno dato tutti esito negativo. 
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3.4. Risultati primo trimestre 2010 

Prima di presentare i risultati, è doveroso fare una premessa: i dati qui riportati sono 

quelli relativi alle sole sorgenti Vanacore nei mesi di febbraio e di marzo. Nel mese di 

gennaio non è stato dato corso alle analisi previste dalla convenzione con Terme di Stabia 

s.p.a. in seguito all’esonero da parte della Direzione Sanitaria delle Terme. Per quel che 

riguarda le analisi condotte nei mesi di febbraio e di marzo, le abbondanti piogge hanno 

provocato la piena alle sorgenti stesse, rendendo difficoltoso il campionamento alle sorgenti 

del gruppo Vanacore e non effettuabile alle sorgenti Stabiane. Nelle figure 3 e 4 sono riportate 

foto scattate alle sorgenti Stabiane nel mese di febbraio. Come si evince dalle foto, il 

complesso delle sorgenti risulta allagato e tale situazione si è presentata ancora all’inizio di 

aprile. 

 

 

 
Fig. 3.3: Sito delle sorgenti Stabiane. In primo piano il pozzo di prelievo della 

sorgente sulfurea. A sinistra, sulle pareti, si nota la fuoriuscita di acqua dalla parete rocciosa. 
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Fig. 3.4: Pozzo dell’acqua Ferrata (gruppo Stabiano) fotografata in febbraio 2010. 

 

Sebbene difficoltoso a causa dell’abbondante acqua presente nel complesso delle 

sorgenti Vanacore, il campionamento di tali sorgenti è stato portato a termine nei mesi di 

febbraio (fatta eccezione per le sorgenti Magnesiaca e San Vincenzo) e marzo. Dai risultati 

ottenuti non si sono evidenziate non conformità dovute a batteri potenzialmente patogeni, 

sebbene le sorgenti fossero in piena. Sono riportati, quindi, i risultati delle sole conte totali 

(tabella 14).  

 

Tabella 3.13: Risultati delle conte microbiche totali delle sorgenti del Gruppo 
Vanacore nei mesi di febbraio e marzo. n.c.: non campionata. 

RISULTATI SORGENTI GRUPPO VANACORE – Primo trimestre 2010 
 Conta totale a 37°C Conta totale a 22°C 
   Febbraio Marzo Febbraio Marzo 
Sorgente Muraglione 120 10 230 11 
Sorgente Sulfurea  1 0 3 2 
Sorgente Sulfurea-carbonica 1 0 10 13 
Sorgente Sulfurea-ferrata 0 2 9 26 
Sorgente Acidula  0 3 5 40 
Sorgente Media  0 0 4 57 
Sorgente San Vincenzo n.c. 0 n.c. 480 
Sorgente Magnesiaca n.c. 3 n.c. 400 
Sorgente Ferrata  1 4 320 62 
Media totale       
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Dalla tabella 3.16 si evince come il numero di campioni positivi per coliformi totali e 

streptococchi fecali sia diminuito passando dal 2008 al 2009. Soprattutto per le sorgenti del 

gruppo Vanacore si è avuto quasi un azzeramento dei campioni positivi. Inoltre, le analisi 

condotte nel primo trimestre del 2010 presso le sorgenti Vanacore hanno confermato il trend 

positivo già registrato nel 2009.  

In conclusione possiamo dire che l’opera di manutenzione effettuata alle sorgenti, in 

particolare a quelle del gruppo Vanacore, ha portato miglioramenti più che significativi della 

qualità microbiologica delle acque stesse e che sarebbe opportuno perseguire in tale direzione 

per poter sempre più e meglio ottenere acque da immettere nel sistema igienicamente sicure. 
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CAPITOLO 4. SISTEMA IMPIANTISTICO RELATIVO ALLE 

SORGENTI DELLE ANTICHE TERME  
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4.1 Considerazioni preliminari 

Il sistema impiantistico a servizio delle sorgenti afferenti alle Antiche Terme di 

C.mare di Stabia svolge un ruolo di primaria importanza non solo per consentire la corretta 

fruizione delle risorse idriche che costituiscono l’essenza stessa delle Terme, ma anche per 

permetterne la salvaguardia nei confronti di possibili contaminazioni sia di tipo naturale che 

di tipo antropico.  

La struttura e la tipologia di impianti presente non è particolarmente complessa o 

articolata, potendosi distinguere, sostanzialmente, una parte dedicata alla captazione delle 

sorgenti, una parte dedicata all’utilizzo in sito delle acque termali, ed una parte dedicata 

all’utilizzo ex sito delle stesse (sollevamento alle Nuove Terme).  

Essa, tuttavia, presenta alcune peculiarità legate alla presenza del sistema di adduzione 

e pompaggio diretto di una parte delle acque agli stabilimenti delle Nuove Terme, ed alla 

numerosità delle sorgenti captate.  

Una ulteriore complicazione risiede nel fatto che l’intero sistema impiantistico risale a 

circa 50 anni fa, e negli archivi storici delle Società e/o Enti che a vario titolo si sono 

occupate o si occupano della gestione delle Terme è possibile risalire unicamente a dati ed 

informazioni molto parziali ed incomplete, oltre che frammentarie e non aggiornate, le quali, 

peraltro, non hanno potuto essere supportate da riscontri e sopralluoghi sul campo, anche per 

la presenza di un cantiere operativo, cui è affidato il compito di realizzare il progetto di 

restauro delle Antiche Terme Stabiane.  

Il progetto citato, peraltro, include anche una adeguamento funzionale già oggetto di 

una perizia di variante, ed è potenzialmente soggetto a nuove modifiche in risposta ai più 

recenti dettati normativi ai quali il sistema impiantistico andrebbe adattato, non ultimo quello 

della Legge Regionale n. 8 del 22 luglio 2009, che fissa una serie di adempimenti nella 

disciplina della ricerca ed utilizzazione delle acque termali, a farsi nei primi mesi del 2010. 

In definitiva si può affermare che la mancanza di rilievi su dimensioni lineari, areali e 

volumetriche e sui materiali dei diversi manufatti che concorrono a definire il sistema 

impiantistico oltre che su dati planimetrici ed altimetrici, unitamente ad una situazione 

progettuale e realizzativa già adesso in divenire, sulla cui configurazione definitiva sussistono 

dubbi di indeterminatezza, rappresentano delle carenze così profonde da minare le 

fondamenta di qualsiasi trattazione mirata a fotografare la situazione delle Antiche Terme, 
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compromettendo l’unicità delle soluzioni da potersi prospettare in merito alla 

razionalizzazione del sistema di distribuzione o all’implementazione di un sistema di 

monitoraggio della qualità e quantità delle acque che consenta di definire le modalità di 

sfruttamento delle sorgenti in modo da non alterarne le peculiari caratteristiche chimico-

fisiche. 

Per tutte le ragioni indicate le risultanze dello studio sono presentate in tre paragrafi 

distinti, di cui: 

- il primo relativo ad una situazione presunta precedente alla realizzazione degli 

interventi di adeguamento funzionale in atto;  

- il secondo relativo alle ipotesi di adeguamento funzionale risultante dalle perizie di 

variante sugli interventi in corso di esecuzione approvate prima dell’aprile 2010;  

- il terzo relativo agli interventi che si ritiene andrebbero realizzati in aggiunta e/o in 

alternativa a quelli approvati. 
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4.2 Situazione attuale presunta precedente agli interventi previsti dal progetto di 

restauro delle Antiche Terme Stabiane 

Come si è detto, la struttura impiantistica relativa alle sorgenti delle Antiche Terme 

precedente agli interventi previsti dal progetto esecutivo di Restauro delle Antiche Terme 

Stabiane, redatto dall’impresa Brancaccio Costruzioni S.p.A., può essere suddivisa in tre 

elementi tra loro strettamente correlati ed idraulicamente connessi che, secondo lo schema di 

Figura 1, comprendono, oltre alle opere di scarico: il convogliamento dell’affioramento 

sorgivo nei pozzetti di confluenza e ripartizione, l’adduzione delle acque ai punti di fruizione 

in sito, ed il sollevamento delle portate per la fruizione nelle Nuove Terme (utilizzo ex sito). 

 

 
Figura 4.1 – Schema a blocchi della configurazione impiantistica 

 
 
Da questa schematizzazione restano escluse le sorgenti esterne all’area delle Antiche 

Terme le quali, a quanto è dato sapere, non sono dotate di infrastrutture impiantistiche, se si 

esclude la semplice captazione e circoscrizione del punto di venuta a giorno. 

Per le restanti 18 sorgenti interne all’area citata - gruppo Stabiano e gruppo Vanacore - 

in virtù della tipologia dei terreni che caratterizzano l’acquifero e dell’epoca della 

realizzazione dell’opera è da ritenere che il sistema di convogliamento delle acque nei 

in sito 

Tubazioni 
 

Utenti 

1

3

2

scarico

affioramento 
sorgivo 

ex sito

LEGENDA 
 
 

1: confluenza e ripartizione; 
2: mescite; 
3: sollevamento 
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pozzetti di confluenza e ripartizione sia realizzato in tutti i casi allo stesso modo, a mezzo di 

bottini di presa, pozzi, o opere similari. 

Si tratta di ipotesi che, pur importanti per la delimitazione dell’area di protezione, non 

hanno tuttavia eccessiva influenza sugli aspetti impiantistici e non impattano sulle 

caratteristiche quali-quantitative delle acque prelevate, se non nel senso di influenzare la 

permeabilità di un’area prossima al pozzetto di ripartizione, ed eventualmente di causare un 

leggero sfasamento temporale nella quantificazione delle isocrone del cono di depressione che 

potrebbe crearsi in fase di pompaggio se le portate addotte agli stabilimenti delle Nuove 

Terme risultassero maggiori delle portate naturali delle sorgenti.  

Quest’ultimo aspetto, come più avanti evidenziato, ha una rilevanza notevole per la 

quantificazione dei volumi d’acqua massimi che è lecito sfruttare con il sistema impiantistico, 

ma è legato soprattutto alla permeabilità dell’acquifero, un parametro la cui determinazione, 

peraltro necessaria, è comunque affetta da un errore di misura rispetto al quale risulta 

trascurabile la non corretta conoscenza dell’esatto sistema di captazione.  

Di fatto è quindi possibile considerare i pozzetti come nodi di partenza della rete di 

trasporto e distribuzione delle acque termali, trascurando la presenza in essi di eventuali 

tubazioni di ingresso, e focalizzando l’attenzione unicamente su quelle di uscita, come se 

l’affioramento sorgivo naturale fosse localizzato sul fondo del pozzetto stesso, e questo 

costituisse unicamente un sistema di recinzione e derivazione.  

Con tale assunto, per comodità di analisi, i 18 pozzetti vanno suddivisi in tre categorie, 

ciascuna caratterizzata da un particolare funzionamento idraulico, che raggruppano, in 

maniera mista, alcune sorgenti del gruppo Stabiano, ed alcune sorgenti del gruppo Vanacore.  

La suddivisione è desumibile dall’analisi comparativa delle Tavole del progetto 

redatto, circa 50 anni fa, da Viparelli, Carravetta e Barra Caracciolo per conto della Società 

Immobiliare Nuove Terme di Castellammare e di quello, assai più recente, redatto da ESP 

Progetti circa 10 anni fa, su incarico dello stesso Committente.  

Il primo gruppo di pozzetti, indicato come G1, in particolare, include: la sorgente 

Stabia, la Sulfurea, la Ferrata, la Media I e la Media II del gruppo Stabiano, e, 

presumibilmente, la Sulfurea Ferrata, la Sulfurea Carbonica, la Ferrata, la San Vincenzo, e 

l’Acidula del gruppo Vanacore.  

Si tratta di acque per le quali è prevista sia la fruizione negli stabilimenti della Antiche 

Terme che negli Stabilimenti delle Nuove Terme.  
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Ipotizzando la presenza di uno scarico di troppo pieno per lo smaltimento delle portate 

non sfruttate, pur in assenza di indicazioni in tale senso sulle planimetrie presenti nei progetti 

citati, i nove pozzetti di ripartizione del gruppo G1 dovrebbero essere configurati secondo lo 

schema di Figura 4.2. 

 

 
Figura 4.2 – Schema di pianta e sezione di un pozzetto tipo G1 

livello  all’utilizzo in sito 
idrico 3 

3 

2 1 2 

al sollevamento 

1 

troppo pieno 

 
 

Dall’analisi della Figura appare che il pozzetto tipo G1 sarebbe dotato di tre tubazioni 

di uscita, di cui due con funzionamento sotto battente, ed una con funzionamento alternato, a 

canaletta o a bocca piena, a seconda della quantità d’acqua stramazzata, scaricata direttamente 

senza prevederne un utilizzo diretto né indiretto. 

Il secondo gruppo di pozzetti, indicato come G2, a sua volta comprende: la sorgente 

Magnesiaca, la San Vincenzo, e la Sulfurea Ferrata del gruppo Stabiano, e la Media, la 

Muraglione, la Magnesiaca e la Sulfurea del gruppo Vanacore. 

Queste sorgenti non hanno un utilizzo indiretto negli stabilimenti delle Nuove Terme, 

e non sono pertanto addotte alla stazione di sollevamento. 

Mantenendo, quindi, l’ipotesi della presenza di uno scarico di troppo pieno, i pozzetti 

tipo G2 sarebbero dotati di sole due tubazioni di uscita, come indicato in Figura 4.3, di cui 

una funzionante sotto battente, e l’altra in maniera alternata, come già specificato. 
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Figura 4.3 – Schema di pianta e sezione di un pozzetto tipo G2 

livello  all’utilizzo in sito 
idrico 2 

2 

1

1 

troppo pieno 

 
 
Del tutto uguale ai pozzetti G2 risulterebbe anche l’unico pozzetto del gruppo G3 

(vedi Figura 4.4), comprendente unicamente la sorgente Pozzillo del gruppo Stabiano. Questa 

volta, tuttavia, poiché l’utilizzo della sorgente è previsto solo nelle Nuove Terme, la tubazione 

funzionante sotto battente sarebbe diretta non alla fruizione in sito, come nel caso precedente, 

bensì alla stazione di pompaggio per l’utilizzo ex sito. 

 

 
Figura 4.4 – Schema di pianta e sezione del pozzetto tipo G3 

livello  
idrico 

2 1 2 

al sollevamento 

1 

troppo pieno 

 
La distinzione dei tre gruppi è fondamentale ai fini della definizione delle portate 

erogate dalla sorgente (Qs) e di quelle utilizzate per la fruizione diretta (Q1) o indiretta (Q2), e 
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quindi anche per la scelta e la localizzazione dei misuratori di portata, la cui installazione 

costituisce obbligo di legge, oltre che necessaria pratica gestionale per il corretto e 

consapevole sfruttamento delle risorse naturali costituite dalle acque termali.  

Allo scopo va individuata la quota di localizzazione dei tratti terminali delle tubazioni 

rispetto a quella di alimentazione, e vanno caratterizzati i tratti di derivazione sia in termini 

planimetrici che dimensionali e tecnologici, questi ultimi riferiti, in particolare, alla tipologia 

di materiali adoperati. 

Tutti i recapiti delle tubazioni dirette all’utilizzo in sito sembrerebbero essere 

localizzati a quota più bassa rispetto alla quota piezometrica della falda di alimentazione, 

anche nelle condizioni di massima depressione della stessa: ciò comporta una erogazione 

continua, dalle bocche di uscita, della portata Q1, che, in assenza di funzionamento del troppo 

pieno, sarebbe equivalente alla portata della sorgente, Qs, per i pozzetti del gruppo G2, e 

coinciderebbe con essa per i pozzetti del gruppo G1 in fase di arresto del sistema del 

pompaggio che adduce le acque termali all’utilizzo ex sito, almeno se quantificata dopo un 

lasso di tempo sufficiente per il ripristino della naturale quota dell’acquifero che alimenta le 

sorgenti, a seguito dell’eventuale depressione causata dal sistema di aspirazione delle pompe. 

Anche la stazione di pompaggio per l’invio delle acque alle Nuove Terme 

sembrerebbe essere localizzata ad una quota inferiore rispetto agli affioramenti sorgivi. In fase 

di arresto delle pompe, quindi, la condotta di aspirazione risulterebbe completamente piena 

d’acqua per tutta la sua lunghezza, pure senza aversi alcun deflusso idrico, mentre in fase di 

marcia risulterebbe attraversata dalla portata, Q2, da quantificarsi perché prelevata dalla 

sorgente per un utilizzo ex sito, ma potenzialmente eccedente la portata naturale della 

sorgente stessa, Qs, o almeno potenzialmente eccedente la differenza tra la portata naturale 

della sorgente e quella erogata in sito (quando presente), a causa della depressione del livello 

della piezometrica causato dall’aspirazione della pompa che, in acquiferi ad alta permeabilità, 

si propaga a distanza considerevole dal punto di localizzazione della pompa stessa. 

Per quanto riguarda, infine, le tubazioni di troppo pieno, possono essere effettuate due 

ipotesi diverse:  

- le caratteristiche dimensionali, le pendenze, le quote topografiche, le lunghezze ed i 

materiali adoperati per le condotte sono tali da determinare, in relazione alle portate sfiorate, 

il funzionamento in pressione delle tubazioni almeno in un tratto terminale delle stesse; 

80126 NAPOLI – Via Cinthia  – Segr. Amm.va  081 - 674200        Fax 081 - 674199 



UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI NAPOLI FEDERICO II 
DIPARTIMENTO DI CHIMICA "PAOLO CORRADINI" 

Complesso Universitario di Monte Sant’Angelo Via Cinthia - 80126 Napoli 
 
 
 

 

149

- le caratteristiche dimensionali, le pendenze, le quote topografiche, le lunghezze ed i 

materiali adoperati per le condotte non sono tali da determinare, in relazione alle portate 

sfiorate, sempre un funzionamento a pelo libero. 

In entrambe le ipotesi la portata effluente dalle tubazioni, Q3, contribuisce a 

determinare la portata della sorgente: essa, in particolare, è pari a Qs-Q1 per i pozzetti del 

gruppo G2, e coincide con Qs-Q1 per i pozzetti del gruppo G1 in fase di arresto delle pompe, 

se quantificata dopo un lasso di tempo sufficiente per il ripristino della naturale quota 

dell’acquifero.  

Sono tuttavia diversi, nelle due ipotesi, i sistemi che possono essere adoperati per la 

quantificazione della Q3, dal momento che i normali misuratori di portata possono essere 

installati solo su tubazioni in cui il regime idraulico sia di tipo a pressione. La portata, infatti, 

come è noto, è fornita dal prodotto tra la velocità di deflusso e la sezione attraversata: 

quest’ultima non è definibile in termini assoluti nel caso di deflusso a pelo libero, perché il 

tirante idrico è soggetto ad oscillazioni al variare della portata stessa e non può essere, quindi, 

determinato in maniera univoca, a meno di non ricorrere a sistemi venturi o similari, che 

causano un risalto localizzato della corrente, in prossimità del quale è definibile una sezione 

di misura dove è possibile correlare la velocità e l’altezza della corrente defluente, e quindi 

calcolare la portata semplicemente da una misura del tirante.  

In definitiva, in relazione alla configurazione dei pozzetti, in condizioni di marcia del 

sistema di sollevamento, risultano valide le seguenti equazioni: 

gruppo G1: Q* = Q1 + Q2 + Q3 

gruppo G2: Q* = Q1 + Q3 

gruppo G3: Q* = Q2 + Q3 

in cui Q* è la portata complessivamente prelevata dalla sorgente. 

Si ha inoltre, in condizione di arresto delle pompe: 

gruppo G1: Qs = Q1 + Q3 

gruppo G2: Qs = Q1 + Q3 

gruppo G3: Qs = Q3 

Va evidenziato che, in funzione della connessione idraulica esistente nei pozzetti tipo 

G1 e G3 tra la tubazione di aspirazione del sistema di pompaggio e l’affioramento del fronte 

sorgivo, in fase di marcia delle pompe si potrebbe determinare un forte abbassamento del 

livello idrico nel pozzetto stesso che, per le sorgenti del gruppo G1, potrebbe anche 
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4.3 Situazione futura risultante dalla prima perizia di variante del progetto di restauro delle 

Antiche Terme Stabiane 

Il progetto di restauro delle Antiche Terme Stabiane riguarda solo parzialmente la 

parte impiantistica, e per essa prevede interventi di adeguamento funzionale alla nuova 

struttura solo per quanto concerne l’utilizzo in sito.  

Nulla, in fase di redazione del progetto esecutivo e della prima perizia di variante, è 

previsto per modificare, integrare, razionalizzare o rifunzionalizzare l’utilizzo della acque ex 

sito. Nulla è inoltre previsto per il monitoraggio quantitativo delle sorgenti, che è invece 

divenuto un obbligo di legge, ed al quale il progetto potrebbe adeguarsi con una successiva 

perizia di variante. 

Dal materiale documentale avuto a disposizione (Tavole DT001 e DT002, entrambe 

rev. 1 del 11/03/2009), che riferisce della nuova distribuzione delle acque in termini di 

planimetria generale e schema di funzionamento, non risulta evidente - perché non 

evidenziata graficamente né specificata in una relazione tecnica di accompagnamento – la 

distinzione tra gli interventi a farsi e la situazione pregressa.  

Sembra tuttavia abbastanza chiara la volontà di sovrapporsi, dove possibile, allo 

schema esistente, evitando di intervenire sui pozzetti di adduzione e distribuzione, e 

realizzando, quindi, nella maggior parte dei casi, delle derivazioni in parallelo rispetto alle 

condotte già presenti nell’area.  

Tale volontà può essere attribuita alla mancanza di informazioni precise, già lamentata 

nel paragrafo precedente, in merito all’attuale configurazione impiantistica, che si è quindi 

cercato di lasciare inalterata, intervenendo con quella che potrebbe essere considerata una 

sovrastruttura integrata con l’esistente.  

Con tale impostazione i bilanci di portata di cui al paragrafo precedente restano validi 

nell’ipotesi che venga interrotta l’erogazione attraverso le tubazioni previste nel progetto di 

variante, cosa possibile dal momento che ciascuna di esse è dotata di apposita saracinesca di 

intercettazione del flusso idrico, o alimenta una stazione di sollevamento. 

Entrando nel dettaglio del progetto di restauro, va innanzitutto evidenziato che gli 

interventi previsti per le sorgenti del gruppo Vanacore e quelli previsti per le sorgenti del 

gruppo Stabiano sono molto differenti. 
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Nel primo caso tutte le sorgenti sono addotte, separatamente, ad una stazione di 

pompaggio, che le solleva ad una nuova mescita, definita per uso civico, ubicata in prossimità 

della facciata esterna laterale dell’edificio. Si tratta di un utilizzo che può ancora essere 

definito in sito, anche se esterno, perché localizzato comunque nell’area della Antiche Terme 

e non in quella delle Nuove Terme. 

L’adduzione viene effettuata attraverso una serie di derivazioni in parallelo da 

realizzarsi sulle condotte esistenti con tubazioni in PVC, di diametro De 50.  

Schematicamente la configurazione impiantistica per il nuovo utilizzo in sito è quella 

rappresentata in Figura 4.5, e si ripete identica per le nove sorgenti del gruppo. 

 

 
Figura 4.5 – Schema relativo al nuovo utilizzo in sito delle sorgenti del gruppo Vanacore 
 
 
L’integrazione del sistema di distribuzione in sito relativo alle sorgenti del gruppo 

Stabiano è invece assai più complesso. 

Per tutte le sorgenti, tranne per quella definita Pozzillo (o almeno così è dato 

ipotizzare, visto che la leggenda riportata sulla citata tavola DT001 non corrisponde al 

disegno) è prevista, in aggiunta alla esistente mescita, denominata bassa, una nuova mescita, 

denominata alta, cui le acque sono addotte dopo derivazione in parallelo sulle tubazioni 

esistenti con tubi di caratteristiche uguali a quelli presenti, e sollevamento con elettropompe e 

condotte di mandata in PVC De 32. Si veda a riguardo lo schema di Figura 4.6. 

sollevamento 

gruppo Vanacore 

alla mescita per uso civico 
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Figura 4.6 - Schema relativo al nuovo utilizzo in sito di tutte le sorgenti del gruppo Stabiano, ad esclusione 

della sorgente Pozzillo 
 
 

 
Figura 4.7 - Schema relativo al riscaldamento delle sorgenti Media I e Media II del gruppo Stabiano 

prima dell’utilizzo in sito 
 
 

sollevamento 

sorgente gruppo 
Stabiano 

all’utilizzo ex sito 

alla mescita alta 

sollevamento

Media I Media II 
alla mescita alta 

all’utilizzo ex sito 

boiler in acciaio 
inox 
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Una ulteriore derivazione in parallelo sulla Media I e Media II, fatte poi confluire in 

un'unica tubazione, le adduce, con un altro sollevamento, ad un boiler in acciaio inox da 0,5 

m3, dal quale l’acqua è inviata nuovamente alla mescita alta, sempre con una tubazione di 

mandata in PVC De 32. Lo schema descritto è rappresentato in Figura 4.7. 

La stessa configurazione impiantistica descritta per la Media I e la Media II si ripete 

anche per la Stabia, come indicato nello schema di Figura 4.8. 

 
 

 
Figura 4.8 - Schema relativo al riscaldamento della sorgente Stabia del gruppo Stabiano prima 

dell’utilizzo in sito 
 
 
Anche sulla tubazione di aspirazione della Sulfurea è presente una derivazione, che, 

questa volta, adduce la portata derivata a 5 serbatoi di accumulo, da 4 m3 ciascuno, realizzati 

in acciaio inox, da cui le acque vengono sollevate con tubazioni di mandata in PVC De 75 ed 

adoperate direttamente in balneoterapia, o preventivamente riscaldate grazie a due boiler da 1 

m3 ciascuno, e poi trasportate con due tubazioni in PVC De 75, che confluiscono in un unica 

tubazione dello stesso materiale De 90, per essere adoperate per balneoterapie e inalazioni, 

come indicato in Figura 4.9. 
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sollevamento

 
Figura 4.9 -  – Schema relativo al riscaldamento della sorgente Sulfurea del gruppo Stabiano prima 

dell’utilizzo in sito 
 
 
E’ inteso che le operazioni di riscaldamento potrebbero modificare le caratteristiche di 

qualità delle acque in maniera non prevedibile. Su tale aspetto andrebbero effettuati opportuni 

approfondimenti. 
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Tabella II – Elenco indicativo di alcuni rivenditori delle apparecchiature richieste per il monitoraggio 
qualitatitivo e quantitativo delle sorgenti 

Nome Sito web E-mail Telefono 
Automation 
Progetti www.automationprogetti.it info@automationprogetti.it 081 5062769 

049 8805322 
Easys www.easys.it info@easys.it 0535 40734 

Euromag www.euromag.it euromag@euromag.it 049 9005064 

Isoil www.isoil.it vendite@isoil.it 02 660271 

Ital Control www.italcontrol.it vendite@italcontrol.it 0362 805200 

Ramit www.ramitsrl.com info@ramisrl.com 0363 3963311 

Riels www.riels.it commerciale@riels.it 049 8961771 

 
 
 

4.4.1 Scenario 1 

Lo scenario 1 (S1) non prevede alcun intervento di modifica rispetto allo schema 

impiantistico descritto ai paragrafi precedenti, ma unicamente interventi finalizzati al 

monitoraggio quali-quantitativo delle risorse sfruttate. 

Rispetto a tale scenario vengono prospettate 4 opzioni distinte, con una possibile 

integrazione per la terza e la quarta, riportata al paragrafo 4.1.5. 

 

 

4.1.1 Opzione 1.S1 

Questa opzione è prevista per soddisfare, in maniera minimale, le richieste delle 

Regione Campania in merito alla determinazione delle portate fruite e della temperatura 

dell’acqua captata, con tecnologie semplici ed economiche. 

Allo scopo è possibile prevedere l’installazione di misuratori di volume, normalmente 

definiti contatori, i quali quantificano e memorizzano la portata d’acqua complessivamente 

adoperata in un certo periodo di tempo. 

In particolare, per ciascuno dei pozzetti di tipo G1 presenti all’interno dell’area delle 

Antiche Terme è da prevedersi: 

- un contatore totalizzatore non azzerabile del tipo volumetrico, a turbina, o a disco nutante 

(con una leggera preferenza per quest’ultimo in virtù della semplicità del funzionamento 

associata alla precisione della misura) da installare sulle tubazioni tin, a breve distanza dai 

pozzetti, nell’ipotesi di voler valorizzare, anche dal punto di vista estetico, la venuta a giorno 

delle sorgenti, limitando la presenza, al loro interno, di ulteriori manufatti. La distanza del 
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contatore dall’affioramento sorgivo andrà variata da un pozzetto all’altro, in modo da poter 

allineare tutti i contatori su un'unica fila, per facilitare la realizzazione della trincea di scavo 

dove alloggiare i contatori stessi (Figura 4.10). E’ inteso che i contatori dovranno essere del 

tipo non azzerabile, che la trincea di alloggiamento dovrà essere ispezionabile dall’altro per 

consentire la lettura dei valori registrati, e che il materiale adoperato per il contatore dovrà 

essere resistente all’azione aggressiva dell’acqua defluente (tipo AISI 316 o Teflon). 

 
 

pozzetto dalle sorgenti 

Figura 4.10 – Scenario 1: posizionamento dei misuratori di portata sulle tubazioni tin 
 
 
- un contatore dello stesso tipo descritto al punto precedente da installare nella stazione di 

sollevamento sulle condotte di aspirazione delle pompe tex prima della eventuale 

derivazione prevista, per le acque del gruppo Stabiano, per gli altri utilizzo in sito, e 

comunque prima di qualsiasi altra eventuale ramificazione della tubazione (Figura 4.11). 

Anche in questo caso, nei limiti consentiti dai tracciati delle tubazioni esistenti, i contatori 

andranno allineati per permettere la realizzazione di un’unica trincea ispezionabile. 
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pozzetto dalle sorgenti 

 
Figura 4.11 – Scenario 1: posizionamento dei misuratori di portata sulle tubazioni tex 

 
 
Per ciascuno dei pozzetti G2, invece, è da prevedersi, unicamente un contatore 

totalizzatore, sempre del tipo già descritto, da installare come indicato in Figura 4.10. 

Per il pozzetto tipo G3, infine, è da prevedersi ancora lo stesso contatore, ma installato 

sulla condotta tex, anche questo, possibilmente, allineato con gli altri, e posizionato nella 

trincea di cui alla Figura 4.11. 

In ciascuno dei 18 pozzetti, inoltre, andrà installata una sonda per la misura della 

temperatura, anche a funzionamento manuale (Figura 4.12).  

 

 
Figura 4.12 – Scenario 1: Posizionamento delle sonde per la misura della temperatura 
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Lo stesso tipo di strumentazioni potrà essere adoperata anche per le sorgenti localizzate 

all’esterno dell’area delle Antiche Terme. Per esse, in particolare, se risultasse confermata la 

configurazione ipotizzata in precedenza, andrebbe prevista unicamente la sonda per la misura 

della temperatura ed un contatore totalizzatore sulla condotta destinata all’utilizzazione. 

Il costo complessivo presunto ed orientativo per il totale delle installazioni citate si aggira 

intorno ai 20.000 Euro. Il quadro riassuntivo dei misuratori e delle sonde previsti per 

l’Opzione 1.S1 è riportato in Tabella III. 

 
 

Tabella III – Misuratori di portata e temperature relativi all’Opzione 1.S1 

Apparecchiatura N° area Antiche Terme N° area esterna 

Contatore totalizzatore volumetrico, a turbina o a 

disco nutante 
26 2/3 

Sonda per misura della temperatura 18 2/3 

 

 

4.1.2 Opzione 2.S1 

La seconda opzione consente di soddisfare le esigenze di monitoraggio prescritte a 

livello regionale, riducendo le operazioni manuali di lettura e consentendo la registrazione dei 

valori misurati di portata e temperatura. Essa prevede l’utilizzo di misuratori di portata di tipo 

elettromagnetico, basati sulla determinazione della velocità dell’acqua attraverso la 

determinazione della differenza di potenziale tra due elettrodi posti ad una certa distanza tra 

loro ed a contatto con l’acqua termale, generata per effetto del campo magnetico indotto dal 

misuratore. Questo sistema è associabile alla sonda per la determinazione della temperatura, 

che quindi non dovrà essere installata nei pozzetti di adduzione e ripartizione.  

Per ciascuno dei pozzetti G1 vanno previsti: 

- un misuratore di portata elettromagnetico associato alla sonda per la determinazione della 

temperatura da installarsi su ciascuna delle tubazioni tin, con immagazzinamento dei dati 

misurati on line, da scaricarsi periodicamente, ad esempio tramite porta USB, per eventuali 

elaborazioni successive. In merito alla localizzazione ed ai materiali da adoperarsi vale quanto 

già indicato per l’Opzione 1.S1 (cfr. Figura 4.10). Per una buona sensibilità della misura, in 

relazione all’entità delle portate in gioco, il misuratore dovrà essere installato su una 

tubazione di diametro non superiore ai 50 mm, per cui, se non risultassero confermati i valori 
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di Tabella I, potrebbe essere necessaria la predisposizione di pezzi speciali per il raccordo con 

alcune delle tubazioni pre-esistenti; 

- un misuratore di portata elettromagnetico del tipo indicato in precedenza, ma non provvisto 

di sensore per la misura della temperatura, da installare sulle condotte tex, secondo le 

indicazioni già fornite per l’opzione precedente (cfr. Figura 4.11). 

Per ciascuno dei pozzetti G2 va previsto, invece un misuratore di portata 

elettromagnetico associato alla sonda per la determinazione della temperatura da installarsi su 

ciascuna delle tubazioni tin, del tipo indicato per i pozzetti G1 (cfr. Figura 4.10). 

Per il pozzetto G3, infine, va previsto lo stesso misuratore elettromagnetico associato 

alla sonda per la determinazione della temperatura, da installarsi sulla tubazione tex, come 

indicato per i pozzetti G1 (cfr. Figura 4.11). 

Per le sorgenti localizzate all’esterno delle Antiche Terme resta valido quanto indicato 

nell’Opzione 1.S1, con la sostituzione del contatore con un misuratore elettromagnetico di 

portata associato alla sonda di misura della temperatura. 

Il costo complessivo presunto ed orientativo per il totale delle installazioni citate si 

aggira sui 40.000 Euro. Il quadro riassuntivo dei misuratori e delle sonde previsti per 

l’Opzione 2.S1 è riportato in Tabella IV. 

 
 

Tabella IV – Misuratori di portata e temperature relativi all’Opzione 2.S1 

Apparecchiatura N° area Antiche Terme N° area esterna 

Misuratore di portata elettromagnetico con sensore 

per la misura della temperatura 
18 2/3 

Misuratore di portata elettromagnetico senza sensore 

per la misura della temperatura 
10 - 

 

 

4.1.3 Opzione 3.S1 

La terza opzione, pur limitandosi a misurare unicamente le portate d’acqua 

effettivamente erogate all’utenza e non anche a valutare quelle naturali delle sorgenti termali, 

associa alla misura e registrazione della temperatura anche quella della conducibilità, in modo 

da consentire, attraverso opportune comparazioni ed analisi, di conoscere eventuali anomalie 

nella salinità delle acque associate ad un sovra-utilizzo della risorsa, ed in modo da permettere 
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di ottimizzare le quantità d’acqua da prelevare per evitare alterazioni del chimismo delle 

sorgenti. E’ inteso che in tal modo si ha evidenza dei fatti quando questi sono già in essere, e 

non si prevede anche una salvaguardia preventiva della risorsa, pur consentendo interventi 

correttivi. 

L’opzione prevede di installare in ciascuno dei 18 pozzetti, una sonda per la misura e 

la registrazione della temperatura e della conducibilità delle acque, con possibilità di acquisire 

periodicamente, tramite, ad esempio, porta USB, i valori immagazzinati in memoria.  

Il corpo delle sonde dovrà essere in materiale resistente all’azione aggressiva 

dell’acqua termale (tipo AISI 3116 o Teflon), e gli elettrodi dovranno essere in grafite . 

Vanno inoltre previsti: per i pozzetti di tipo G1 un misuratore di portata 

elettromagnetico del tipo indicato per l’opzione precedente, da installarsi su ciascuna delle 

tubazioni tin (Figura 4.10) ed un misuratore di portata elettromagnetico dello stesso tipo, da 

installare sulle tubazioni tex (Figura 4.11); per i pozzetti G2 un misuratore di portata 

elettromagnetico da installarsi sulle tin (Figura 11), sempre dello stesso tipo; per il pozzetto 

G3 lo stesso misuratore elettromagnetico, da installarsi sulla tubazione tex (Figura 4.11). 

Lo scarso utilizzo delle sorgenti esterne all’area delle Antiche Terme suggerisce di 

mantenere, anche in questo caso, la scelta indicata per l’opzione precedente, senza necessità 

di ricorrere in continuo anche a misure conducibilità, che potranno comunque essere effettuate 

a campione.  

Il costo complessivo per questa opzione è stimabile intorno ai 60.000 Euro. Il quadro 

riassuntivo dei misuratori e delle sonde previsti per l’Opzione 3.S1 è riportato in Tabella V. 

 
 

Tabella V – Misuratori di portata e temperature relativi all’Opzione 3.S1 

Apparecchiatura N° area Antiche Terme N° area esterna 

Misuratore di portata elettromagnetico senza sensore 

per la misura della temperatura 
28 - 

Sensore per la misura della temperatura e della 

conducibilità 
18 - 

Misuratore di portata elettromagnetico con sensore 

per la misura della temperatura 
- 2/3 
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4.1.4 Opzione 4.S1 

La quarta opzione è quella consigliata perché permette un effettivo monitoraggio 

della risorsa utilizzata e di quella utilizzabile. Essa può essere prevista anche come up-grading 

dell’opzione precedente, dal momento che coincide con essa, ed in più prevede la misura delle 

portate scaricate attraverso le tubazioni di troppo pieno.  

Poiché è lecito ritenere che queste tubazioni abbiano, almeno periodicamente, un 

funzionamento a pelo libero, per realizzare la misura di portata è richiesta una modifica dei 

pozzetti, in modo che l’alimentazione delle tubazioni di troppo pieno avvenga attraverso 

soglie stramazzanti.  

La misura della portata potrà così essere effettuata attraverso la lettura del livello 

idrico sullo stramazzo, a mezzo di sensori di livello ad ultrasuoni.  

I costi complessivamente stimabili in questo caso ammontano a circa 95.000 Euro. Il 

quadro riassuntivo dei misuratori e delle sonde previsti per l’Opzione 4.S1 è riportato in 

Tabella VI. 

 
 
Tabella VI – Misuratori di portata e temperature relativi all’Opzione 4.S1 

Apparecchiatura N° area Antiche Terme N° area esterna 

Misuratore di portata elettromagnetico senza sensore 

per la misura della temperatura 
28 - 

Sensore per la misura della temperatura e della 

conducibilità 
18 - 

Misuratore di portata elettromagnetico con sensore 

per la misura della temperatura 
- 2/3 

Misuratore di portata per correnti a pelo libero con 

sensori di livello ad ultrasuoni 
18  

 

 

4.1.5 Ulteriori interventi 

Una estensione, consigliata, della terza e della quarta opzione, è quella di prevedere, 

in aggiunta alle apparecchiature indicate, una vera e propria stazione di telecontrollo, da 

ubicarsi anche al di fuori dell’Area delle Antiche Terme (ad esempio presso Villa Ersilia), con 

trasmissione dei dati di portata, temperatura e conducibilità. Ciò consentirebbe di creare un 

vero e proprio centro di monitoraggio on line, ed una banca dati delle misure effettuate, che 
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andrebbe a costituire un patrimonio di conoscenza in base al quale gestire, in maniera 

veramente efficiente, efficace e responsabile, l’immensa ricchezza naturale delle terme di 

C.mare di Stabia.  

Il costo complessivo dell’estensione è da ipotizzarsi intorno al 20% in più del costo 

stimato in precedenza. 

 
 
 

4.4.2 Scenario 2 

Lo scenario 2 (S2) prende in considerazione la possibilità di razionalizzare il sistema 

di distribuzione all’interno dell’area delle Antiche Terme. 

A tal fine esso prevede di eliminare tutte le tubazioni di uscita attualmente presenti nei 

pozzetti che fungono da captazione delle acque termali - di seguito sinteticamente indicati 

come pozzetti Pi – e di creare, per ciascuna sorgente, dei nuovi pozzetti di adduzione e 

derivazione - di seguito indicati come Pi* – idraulicamente connessi con i precedenti, e 

caratterizzati da un’unica tubazione di uscita funzionante sotto battente, e da uno stramazzo 

triangolare per lo sfioro del troppo pieno.  

Sull’unica tubazione di uscita vanno derivate, in parallelo, le portate dirette agli 

utilizzi in sito e quelle dirette al sollevamento per l’utilizzo ex sito (Figura 4.13), inserendo, 

prima della derivazione, le apparecchiature previste per il monitoraggio delle acque, ed 

adducendo le sorgenti del gruppo Stabiano direttamente alla nuova mescita alta, senza 

necessità di addurle a valle per poi sollevarle nuovamente verso monte, eliminando così un 

gruppo di otto elettropompe (PT1-8 della citata Tavola DT001), con conseguenti vantaggi 

economici e gestionali.  
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collegamento  

 
Figura 4.13 - Scenario 2: Nuova articolazione del sistema di distribuzione 

 
 

La nuova sistemazione impiantistica comporta evidenti semplificazioni in termini di 

esercizio, ed in termini economici e gestionali nel monitoraggio quali-qantitativo delle 

sorgenti, a fronte, ovviamente, di maggiori costi per la installazione del nuovo sistema di 

condotte e per la realizzazione dei nuovi pozzetti. 

Essa, inoltre, consente di valorizzare la venuta a giorno delle sorgenti, dal momento 

che i pozzetti Pi non sono gravati da nessuna opera o apparecchiatura idraulica. 

La razionalizzazione del sistema è peraltro urgente perché l’attuale intreccio di 

tubazioni, il cui tracciato è in gran parte sconosciuto, è talmente complicato che, almeno per 

alcune sorgenti del gruppo Stabiano, chiudendo l’imbocco delle tubazioni che si dipartono dai 

pozzetti esistenti, l’acqua defluisce ugualmente all’estremità delle tubazioni corrispondente ai 

punti di mescita. Ciò può essere dovuto a rotture di tratti interrati di tubazioni che, non 

essendo in pressione, lasciano entrare, all’interno, acque di provenienza ignota, o alla 

presenza di collegamenti non conosciuti tra le adduttrici, con conseguente mescolamento di 

sorgenti a diversa denominazione. 

 

 

4.2.1 Opzione 1.S2 

La prima opzione prevede solo di soddisfare, nella maniera più economica possibile, le 

richieste delle Regione Campania in merito alla determinazione delle portate fruite e della 

temperatura dell’acqua captata. 
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misuratore di portata

 
Figura 4.14 - Scenario 2: Posizionamento dei misuratori di portata e delle sonde per la misura della 

temperatura 
 

 

Allo scopo, come per l’Opzione 1.S1, vanno installati dei semplici contatori sulle 

tubazioni di uscita dai pozzetti Pi*, e delle sonde per la misura della temperatura all’interno 

degli stessi pozzetti (Figura 4.14). Ovviamente il numero complessivo di contatori da 

installare rispetto all’Opzione 1.S1 si riduce da 28/29 a 20/21, e conseguentemente il costo 

complessivo presunto per il totale delle installazioni si riduce di circa il 25%, aggirandosi 

intorno ai 15.000 Euro. Valgono ovviamente, le stesse considerazioni già fatte per l’Opzione 

1.S1 in merito alla tipologia di strumenti ed alle caratteristiche dei materiali da adoperarsi. Il 

quadro riassuntivo dei misuratori e delle sonde previsti per l’Opzione 1.S2 è riportato in 

Tabella VII. 

 
Tabella VII – Misuratori di portata e temperature relativi all’Opzione 1.S2 

Apparecchiatura N° area Antiche Terme N° area esterna 

Contatore totalizzatore volumetrico, a turbina o a 

disco nutante 
18 2/3 

Sonda per misura della temperatura 18 2/3 

 
 

4.2.2 Opzione 2.S2 

La seconda opzione prevede la sostituzione dei contatori con dei misuratori di portata 

elettromagnetici, ai quali, come già detto per l’Opzione 2.S1, è possibile associare la sonda 

per la determinazione della portata. Tali misuratori vanno posizionati sulle tubazioni di uscita 

dai pozzetti Pi*, come indicato in Figura 4.14, avendo cura di inserire eventuali tratti di 

tin

tin

tin

tex

sonda per la temperatura
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raccordo, se il diametro della tubazione dovesse risultare superiore ai 50 mm. Valgono 

ovviamente le considerazioni già effettuate in merito alle caratteristiche delle apparecchiature. 

Gli stessi misuratori vanno adoperati anche per le sorgenti localizzate all’esterno delle 

Antiche Terme. 

Il costo complessivo presunto ed orientativo per il totale delle installazioni citate si 

aggira sui 30.000 Euro. Il quadro riassuntivo dei misuratori previsti per l’Opzione 2.S2 è 

riportato in Tabella VIII. 

 
Tabella VIII – Misuratori di portata e temperature relativi all’Opzione 2.S2 

Apparecchiatura N° area Antiche Terme N° area esterna 

Misuratore di portata elettromagnetico con sensore 

per la misura della temperatura 
18 2/3 

 
 

4.2.3 Opzione 3.S2 

La terza opzione integra la precedente, aggiungendo al monitoraggio della temperatura 

e della portata delle acque sorgive anche quello della conducibilità in modo da consentire, 

attraverso opportune comparazioni ed analisi, di conoscere eventuali anomalie associate ad un 

sovra-utilizzo della risorsa, ed in modo da permettere di ottimizzare le portate da prelevare per 

evitare alterazioni del chimismo delle sorgenti. Come già osservato ciò non consente di 

intraprendere azioni preventive di salvaguardia, ma permette, almeno, azioni correttive. 

L’opzione prevede il posizionamento, nei pozzetti Pi*, di sonde analoghe a quelle indicate per 

l’Opzione 3.S1, e di misuratori elettromagnetici della sola portata sulle tubazioni di uscita dai 

pozzetti. 

Lo scarso utilizzo delle sorgenti esterne all’area delle Antiche Terme suggerisce di 

mantenere la scelta indicata per l’opzione precedente, senza necessità di ricorrere in continuo 

anche a misure conducibilità, che potranno essere effettuate a campione. 

Il costo complessivo per questa opzione è stimabile intorno ai 50.000 Euro. Il quadro 

riassuntivo dei misuratori e delle sonde previsti per l’Opzione 3.S2 è riportato in Tabella IX. 
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Tabella IX – Misuratori di portata e temperature relativi all’Opzione 3.S2 

Apparecchiatura N° area Antiche Terme N° area esterna 

Misuratore di portata elettromagnetico senza sensore 

per la misura della temperatura 
18 - 

Sensore per la misura della temperatura e della 

conducibilità 
18 - 

Misuratore di portata elettromagnetico con sensore 

per la misura della temperatura 
- 2/3 

 

 
4.2.4 Opzione 4.S2 

La quarta opzione è quella consigliata. Essa prevede, in aggiunta a quanto indicato 

nell’opzione precedente, anche l’installazione di misuratori di livello ad ultrasuoni sulle soglie 

di sfioro dei pozzetti Pi* consentendo il calcolo delle portate scaricate attraverso le tubazioni 

di troppo pieno, e quindi la valutazione delle portate erogate da ciascuna delle sorgenti 

presenti all’interno dello stabilimento delle Antiche Terme. Per le sorgenti esterne resta valido 

quanto già indicato per la terza opzione.  

I costi complessivamente stimabili in questo caso ammontano a circa 80.000 Euro. Il 

quadro riassuntivo dei misuratori e delle sonde previsti per l’Opzione 4.S2 è riportato in 

Tabella X. 

 
 
Tabella X – Misuratori di portata e temperature relativi all’Opzione 4.S2 

Apparecchiatura N° area Antiche Terme N° area esterna 

Misuratore di portata elettromagnetico senza sensore 

per la misura della temperatura 
18 - 

Sensore per la misura della temperatura e della 

conducibilità 
18 - 

Misuratore di portata elettromagnetico con sensore 

per la misura della temperatura 
- 2/3 

Misuratore di portata per correnti a pelo libero con 

sensori di livello ad ultrasuoni 
18  
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4.2.5 Ulteriori interventi 

Anche per lo scenario S2 è consigliata, come estensione dell’Opzione 3.S2 e 

dell’Opzione 4.S2, la realizzazione di una stazione di telecontrollo. 

Vale a riguardo quanto già riportato nel paragrafo 4.1.5. 

Per completezza, ed ad a puro titolo indicativo, in Appendice II, si riportano le schede 

descrittive delle strumentazioni richieste per le opzioni consigliate per entrambi gli scenari, 

fornite da una delle ditte di cui alla Tabella II. E’ utile sottolineare che nella citata Appendice 

II la parte principale è rappresentata dai dati tecnici riportati che possono fornire delle utili 

indicazioni per le specifiche soluzioni da adottare.  
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Figura 5.1 Quadro d’insieme dell’approccio integrato allo studio delle esigenze di comfort  
 
 

5.2 Analisi climatica e microclimatica locale 

Il comfort, per quanto attiene alla sua componente fisiologica e ai suoi caratteri materiali, 

indica l’insieme delle condizioni termoigrometriche, visive e acustiche in grado di garantire lo 

svolgimento delle attività dell’uomo in uno stato di benessere psico-fisico.  

Le diverse componenti ambientali, quella luminosa, sonora, climatica e spaziale, agiscono 

infatti tutte direttamente sul corpo umano, che può assimilarle, come fattori benefici, o tentare 

di reagire ai loro effetti, quando queste si pongono come fattori di disagio, in un continuo 

processo di adattamento con l’ambiente (Olgyay, 1981). 

Le condizioni di luminosità, per esempio, influendo sulle capacità visive, hanno ricadute sulle 

condizioni di percezione e visione, con effetti sul comfort o l’affaticamento; il rumore, al di là 

dei suoi effetti uditivi, ha conseguenze extrauditive, che incidono su tutta una serie di organi 

ed apparati del corpo umano, e portano ad alterazioni organiche e neurovegetative che 

possono condizionare fortemente le condizioni di svolgimento delle attività dell’uomo.  

In particolare le condizioni termoigrometriche, dovute ai valori di temperatura, umidità e 

velocità dell’aria, influiscono sulla termoregolazione dell’organismo, e dunque hanno effetti 
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valutazione del clima su scala planetaria ha portato alla definizione di classificazioni 

climatiche. L’Italia, nell’ambito della classificazione di Köppen del 1936, è interessata da 

clima mediterraneo, e cioè caratterizzata da un lungo periodo di siccità estiva con inverni miti 

e  gelate sporadiche (Strahler, 1993).  

 

 

 
Figura 5.3 Divisione per aree climatiche: ITALIA area mediterranea 

 
 

Rispetto a questa classificazione le carte climatiche attuali hanno apportato modifiche, 

soprattutto in riferimento alle mutate  condizioni climatiche generali degli ultimi 20 anni. 
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