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| ntr oduzione

La CO, é un gas inodae e incolore, la aii concentrazione in aria € normalmente
attorno ai 350 ppn in vdume, pari alo 0.03%. Per concentrazioni fino a 5 % tae gas
provoca nell’'uomo un incremento dell’attivita respiratoria unita a ura aione
vasocostrittrice. Superata questa soglia, la CO, diventa un gas tossco pericoloso che
provoca afissa Per concentrazioni al di sotto del 10 % i sintomi riscontrati sono
ipotenzione e cgpogiri, ma sono reversibili respirando aria pura. Al di sopra di questa
soglia, tuttavia, sl ha la pardis respiratoria elo svenimento nel giro d pochi minuti.
Infine, a di sopra del 25 % di concentrazione sopraggiunge il decesso ques
immediatamente.

L’anidride cabonca (CO,) e il seaondogas piu abbondinte, dopol’aaua, nella fase
volatile rilasciata da un vucano attivo; indltre, trai gas non condensabili (quindi esclusa
I’'aaqqua) la CO, ammonta a ¢rcail 98 % del totale. Sull’ Etna questo gas é ril asciato per lo
piu attraverso le emissoni crateriche, ma una parte rilevante di es viene enessa anche
in forma diffusa datraverso i fianchi dell’edificio vucanico soprattutto lungo faglie
(Aiuppa @ al., 2004 Allard et al., 1991 Giammanco et al., 1998. Stime recenti indicano
che I’Etna potrebbe rilasciare drca 15 Mt/a di CO,, di cui circa 1l Mt/a da enissoni
diffuse dai fianchi (Allard et a., 1991 D’ Alessaandro et a., 1997%.

Le aeeddl’Etna dhe maggiormente risultano interessate dal degassamento dffuso d
CO, sono unampia zona del bas versante meridionade e sud-ocddentale el anche |l
versante orientale. In tali areela presenza masscda di CO, nel sottosuolo e testimoniata
dalla sua devata mncentrazione nelle ague di fada, dowe tende asolubilizzarsi, e dai
notevoli flusg dalla superficie del sudlo. In acuni casi, s pud riscontrare I’acaimulo d
tale gas in zone morfologicamente deprese della superficie topagrafica, norché entro
pozzi d acqua scavati (di tipo “romano’) o entro gall erie drenanti. Cio in quanto laCO, e
un gas piu pesante dell’aria de, in asenza di vento, tende a acamularsi nelle
depressoni potendo cosi raggiungere mncentrazioni molto elevate che posono povocare
moriadi piante edi piccoli animali.




Sito del sopralluogoe descrizione dell’intervento effettuato

L’intervento e stato effettuato su segnalazione fatta dal Geometra Alli otto a Fili ppo
Mure, seaondocui da dcune settimane s stanno \erificando ripetuti episodi di acaimulo
di gas al’interno cella galeria drenante Pavone ubicaa in Contrada Rocca Campana di
Vena, tanto daimpedirne |’ accesso a personale operaio ivi presente quaidianamente.

In seguito a tale segnalazione, il giorno 25Novembre 2005 ci siamo recdi presso la
galeria sudcktta per effettuare misure di concentrazione di CO, in aria d suo interno e
verificare I’ eventual e presenza di tenori anomali di questo gas.

La gall eria drenante Pavone € ubicata poco a NW di Vena al & dtraversata da uno ki
rami della faglia della Pernicana (Figura 1), laddowe essa si divide in varie splay-faults
(Azzaro et a., 200). La gdleria elunga drca 1l km e drena drca 700 L/s di acqua
proveniente da una vasta falda de interess il settore NE del vulcano. Recentemente si
sonointrapresi lavori di alungamento dellagall eria, lavori che sonotuttorain corso.
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Fig. 1: Schemastrutturale dell’ areadove éubicaalagall eria Pavone sul versante NE dell’ Etna (tratto da Azzao et al., 2001).
Lagaleriain esame éindicaa come Drainage gallery in legenda el € evidenziata ddll’ dlli se rossanel riquadro b). Si notano
le diverse fratture dheinteressano la gall eria caisate dal movimento dell a faglia dell a Pernicana

Le misure di concentrazione di CO, sono state dfettuate utilizzando lo
gpettrofotometro IR mod. EGM-4 della PPS§stems in ddazione dl’'INGV di Catania; 1o
spettrofotometro € stato predisposto in modalita statica, asganon uili zzando la canera di
acaimulo per il flusso d CO, dal sudo ma misurando in tempo rede la cncentrazione
diretta di CO, in aria mediante utilizzo della pompa interna dlo strumento. Le misure
sono state dfettuate tenendo lo strumento ad uriatezza di circa 1.5 m da sudo e
occasionaimente anche d livello del sudo per confronto.
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La oncentrazione di CO, in ariamisurata dl'esterno della gall eria érisultata pari a420
ppm, comunge nel range normale di concentrazione nell’ atmosfera. Percorrendo quasi
I'intera lunghezza della gall eria (fino a drca 800 m dall'ingres) si e riscontrato che la
concentrazione di CO, in aria & adata progressvamente aimentando fino ad unmassmo
di 1530 ppn a termine del percorso, con unincremento medio d circal.4 ppn/m rispetto
al vaoreiniziae. La mncentrazione di CO, in aria durante varie soste lungo il cammino é
comunqe risultata sempre piu dta d livello del pavimento d circail 25 % rispetto ad 1.5
m di altezza (come da atendersi da un gas piu pesante dell'aria). Sono state anche
eff ettuate misure in diversi purti lungo ura galleria parallela dla principae, laddow le
due gdlerie venivano patate in comunicazione tramite onddti trasversai di
conressonre. In guesta seconda galeriala mncentrazione di CO, érisultata essere drcall
10-20% piu elevata rispetto ala galeria principale. Tale sewmnda galleria non e
normamente frequentata da operai, per cui e ragionevole ipdtizzare e l'aumento d
concentrazione di CO, nella galeria primaria non fosse dovuo ala respirazione delle
persone ivi presenti. Anche in questa seconda galleria i valori piu elevati sono stati
misurati al pelo dell'acqua the scorre a bordi del camminamento.

Sulla base dell e informazioni fornite dagli operai presenti, si € dedaotto che la quantita
di gas presente in galeria & momento del nostro sopraluogo era sicuramente molto
minore rispetto ai giorni precalenti; in alcune occasioni gli operai non sono stati neppue
in grado d entrare nelle gallerie a casa del fastidio acaisato nel respirare I’ aria interna,
descrivendcci i classci sintomi da afissa da CO, (forte el improvviso mal di testa,
perdita dell'equili brio, nauseg). In quell e stese occasioni € stato inadtre oservato unvelo
di nebbiolina nella parte bassa della gall eria, tanto da nascondere quasi il camminamento;
tale fenomeno e wstituito namalmente da @mndensa di vapore misto a CO, che s
acawmula negli strati bass dell'aria wme di solito avviene per concentrazioni di CO,
superiori a qualche percento in vdume. La massma intensita di acamulo d CO; e stata
indicata in un puno pcsto a drca 600 m dall’ingreso della galeria principale. Tae
fenomeno el complesso sembra essere iniziato da poche settimane, e adetta degli operai
piu anziani nonsi eramai verificato negli ultimi 35anni.

Considerazioni conclusive

I limiti di concentrazione di CO; in aria mnsentiti in ambiente di lavoro sono d 5000
ppm (0.5 %) per un'espasizione di 8 ore, e del 3 % per esposizioni finoanon pu d 15
minuti. La cmncentrazione di CO, rilevata entro la gall eria Pavone nel giorno d&l naostro
sopral uogo, per quanto superiore di circaquattro vdte rispetto a quella dell’ aria esterna,
rientra dunqe nei limiti consentiti. Tuttavia, € risultato evidente dalle testimonianze
rilasciate dagli operai, che occasiondmente nelle ultime settimane s sono \erificati
episod di acawmulo d CO, in concentrazioni sicuramente superiori a limite minimo
consentito e forse aache aquello massmo, creando situazioni di rischio elevato per la
sadute umana. L’origine del fenomeno sembra essere diaramente ascrivibile d
degassamento d CO, di origine magmatica La zona in questione efortemente fagliata e
dungle soggetta arilasci di gas vulcanici attraverso le tante discontinuita tettoniche
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presenti. Sul motivo dell’improvvisa presenza di CO;, nella gall eria dopoameno 35anni

in cui invecenonsi e verificao tale fenomeno si posonofare diverse ipotesi:

a)  L’approfondmento della galeria principale dfettuato nelle ultime settimane puo
avere causato I' intercettamento, duante i lavori di scavo, d orizzonti rocdos piu
permedbili e caatterizzati da maggiore presenza di CO,. Tuttavia, tale ipotesi non
sembra suppatata dall’indicazione riportata dagli operai che la massma anissone
di CO, s e avutacirca ameta gall eria, ossanel tratto gia esistente enoninteressato
danuovi lavori.

b) Vi e stato unforte erepentino aumento d emissone di CO, attraverso le fratture
beaiti che interessano la porzione mediana della galleria e e sono dovdae a
continui movimenti dell a faglia della Pernicana esue faglie mniugate. Tae aimento
di emissone potrebbe essre dovuo sia a fattori puramente tettonici, quali
esenziadmente |I’aumento d permedabilita delle rocce per via di nuov forti stress
tettonici, oppue a un aumento del rilascio d CO, da parte del vulcano. In
quest’ ultimo caso si dowebbero meglio seguire le dinamiche dell’ Etna nel versante
in esame, dato che simili fenomeni non s erano \erificai in tale aeanell’ ultimo
quarto d sewlo.

La variabilita temporale del fenomeno € probabilmente da ascriversi soprattutto alla
variabilita delle mndzioni meteorologiche, soprattutto per quanto riguarda la temperatura
elapressoneddl’ aria dl' esterno cellagaleria
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