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1 Introduzione 
 
La rete altimetrica di precisione dei Campi Flegrei, istituita dall’Istituto Geografico Militare (IGM) nel 
1905, dal 1975 è gestita dall’Osservatorio Vesuviano, Sezione di Napoli dell’I.N.G.V. 
Dopo vari interventi di ampliamento, eseguiti soprattutto durante la crisi bradisismica del 1982-1984 
(Berrino et al., 1984), la rete fu completamente ristrutturata nel 1987 e poi ulteriormente ampliata negli 
anni successivi. 
Attualmente la rete è costituita da circa 340 capisaldi distribuiti su circa 135 km di linea con 
interdistanza media di 400 m e strutturata in quattordici circuiti concatenati che coprono un’area di 
oltre 160 km2 (fig. 1) compresi i tratti Napoli Mergellina - Mareografo Molo Carmine e Quarto Flegreo 
- Qualiano. 
 

 
 

Fig. 1 
Rete altimetrica dei Campi Flegrei. 
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Nell’ambito del programma di sorveglianza geodetica dei Campi Flegrei, fra Dicembre 2006 e Gennaio 
2007 l’INGV-OV ha eseguito una campagna di misure altimetriche che ha interessato l’intera area 
flegrea. 
Prima dei rilievi di campagna, come di consueto, è stato eseguito un sopralluogo su tutti i punti di 
misurazione per il controllo e/o il ripristino dei capisaldi andati distrutti per varie cause. 
E’ stato inoltre effettuato un piccolo ampliamento della rete grazie all'istituzione di un nuovo tratto di 
linea lungo circa 700 m che, partendo dal cs. 18 (localizzato lungo Via Napoli in località La Pietra), si 
sviluppa parallelamente alla linea altimetrica costiera ma 20 m più a N, collegando la stazione 
tiltmetrica OLB installata circa 150 m all’interno della galleria, ormai dismessa dalla ferrovia SEPSA 
di Monte Olibano (Aquino et al., 2006; Ricco e. al., 2007). Il nuovo tratto è costituito da 13 capisaldi 
(olb1-olb13) che all’interno della galleria sono stati posizionati ad una interdistanza di circa 20 m (fig. 
2). 
 

 
 

Fig. 2 
Nuovo tratto della Rete altimetrica dei Campi Flegrei che collega la stazione tiltmetrica “OLB” alla rete flegrea. 

 

Si è ritenuto opportuno tale infittimento di punti di misurazione per ottenere in futuro una maggiore 
definizione dell’andamento della componente verticale del campo di deformazione in prossimità del 
tratto di linea Costiera compreso tra i cs. 19 e 20, interessato dall’Estate dello scorso anno da una 
variazione tiltmetrica rilevante misurata alla stazione OLB (Ricco et al., 2007). 
La campagna di livellazione, iniziata nella seconda settimana del mese di Dicembre 2006, si è conclusa 
nella seconda settimana di Gennaio 2007. 
Le misurazioni sono state eseguite attraverso livellazione geometrica di precisione utilizzando sia 
livelli ottici “Wild” mod. Na2 con micrometri a lamina piano-parallela sia digitali “Leica” DNA03. 
Successivamente si è proceduto alla verifica delle chiusure dei vari circuiti risultate inferiori alla 
tolleranza imposta dal metodo (TMax = ± 2×√L dove L è la lunghezza del circuito in km).  
In tabella 1 sono riportati i circuiti considerati con i relativi errori di chiusura. 
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TABELLA 1 
 

POLIGONO L (km) Err. 
(mm) 

Err. max 
(mm) 

Err/Err 
max % 

FA: CIRCUITO 
SOLFATARA 12.03 -4.2 6.9 60.5 

FB: CIRCUITO 
STARZA 7.27 -1.1 5.4 20.4 

FC: CIRCUITO 
AVERNO-FUSARO 11.49 0.6 6.8 8.8 

FD: CIRCUITO 
MISENO 9.82 0.9 6.3 14.9 

FE: CIRCUITO 
MONTERUSCIELLO 17.8 6.9 8.4 81.7 

FF: CIRCUITO 
ASTRONI 22.1 2.30 9.4 24.5 

FG: CIRCUITO 
AGNANO 16.4 -0.7 8.1 8.6 

FH: CIRCUITO 
VOMERO 11.35 0.1 6.7 84.6 

FI: CIRCUITO 
POSILLIPO 14.9 2.5 7.7 32.3 

FL: CIRCUITO 
PISCIARELLI 6 1.2 4.9 24.6 

FM: CIRCUITO 
POZZUOLI 3.8 3 3.9 77.0 

FN: CIRCUITO 
INT. SOLFATARA 1.3 -1.1 2.2 49.0 

FO: CIRCUITO 
LICOLA 20.3 -1.4 9.0 15.5 

FT: CIRCUITO 
TOIANO 1.8 -0.4 2.7 14.9 

 
 

2 Analisi e rappresentazione dei dati 
 
I dati rilevati in campagna sono stati compensati ai minimi quadrati riscontrando, a conferma della 
buona qualità delle osservazioni, una deviazione standard per unità di peso σ0 = 0.81 mm; la quota di 
riferimento utilizzata appartiene al cs. 1 localizzato a Napoli Mergellina (Q0 = 2.7540 m s.l.m.).  
Nelle figg. 3, 4 e 5 sono riportati i grafici delle variazioni di quota dei capisaldi appartenenti 
rispettivamente alle linee Napoli - Pozzuoli - Miseno (linea costiera), Napoli-Solfatara-Averno e 
Pozzuoli - Quarto – Qualiano relative al periodo Marzo 2006 – Dicembre 2006.  
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Fig. 3 
Variazioni di quota lungo la linea costiera da Marzo a Dicembre 2006 

Le linee tratteggiate rappresentano i limiti di confidenza al 95%. 
 

 
 

Figg. 4 e 5 
Variazioni di quota lungo la linea Napoli-Solfatara-Averno e Pozzuoli-Quarto da Marzo a Dicembre 2006 

 
Il confronto dei dati rilevati a Dicembre 2006 con quelli di Marzo 2006 mostra che l’area flegrea 
continua ad essere interessata da sollevamento il cui valore massimo, relativo al periodo considerato, è 
di 30 mm al cs. 23. Le variazioni di quota di segno positivo risultano significative lungo la linea  E-W 
(cs. 10A ÷ 37) (fig. 3) nonché lungo la linea S-N Pozzuoli-Quarto (cs. 30 ÷ 90) (fig. 5). 
Sempre lungo la linea  inizia invece una leggera subsidenza a partire dal cs. 42 che però diventa 
statisticamente significativa solo lungo il tratto finale (cs. 52 ÷ 58) (fig. 3). 
Le variazioni di quota calcolate lungo la linea Napoli-Solfatara-Averno confermano il sollevamento 
dell’area (fig. 4). 
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Nelle figure 6, 7 e 8 sono state rappresentate le variazioni di quota relative al periodo Novembre 2004 – 
Dicembre 2006 lungo le linee suddette. 
 

 
 

Fig. 6 
Variazioni di quota lungo la linea costiera da Novembre 2004 a Dicembre 2006 

 
 

 
 

Figg. 7 e 8 
Variazioni di quota lungo la linea Pozzuoli-Quarto e Napoli-Solfatara-Averno da Novembre 2004 a Dicembre 2006 

 
Il massimo sollevamento che ha interessato i Campi Flegrei durante la fase di inversione bradisismica 
iniziata nell’2004 è stato di 55 mm in corrispondenza del cs. 24 (Del Gaudio et al., 2005). 
La figura 6 chiarisce che la deformazione è strettamente confinata al centro della caldera flegrea ed è 
delimitata, lungo la linea costiera, dai cs. 10A e 40 ma il suo massimo valore risulta però spostato di 
circa 260 m verso ESE rispetto all’area in cui storicamente veniva localizzato (cs.25A e 60) (fig.9). 
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Fig. 9 
Particolare della rete altimetrica dove si riscontrano i massimi valori della componente verticale del campo di deformazione. 
 
Confrontando con la campagna di livellazione eseguita lungo tutta la rete altimetrica nel Maggio 2004, 
viene confermata una significativa deformazione del suolo compresa tra i cs. 10A e 40 lungo la linea  
(fig. 10), tra i cs. 30 e 90 lungo la linea Pozzuoli-Qualiano (fig. 11) e tra i cs. 10A e 126 lungo la linea 
Napoli-Solfatara–Averno (fig. 12) con un valore massimo di uplift di 47 mm al cs. 24. 
 

 
 

Fig. 10 
Variazioni di quota lungo la linea costiera da Maggio 2004 a Dicembre 2006 
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Fig. 11 
Variazioni di quota lungo la linea Pozzuoli-Quarto-Qualiano da Maggio 2004 a Dicembre 2006 

 
 

 
 

Fig. 12 
Variazioni di quota lungo la linea Napoli–Solfatara-Averno da Maggio 2004 a Dicembre 2006 
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3 Conclusioni 
 
Dopo il sollevamento avvenuto nel 2000, è iniziata una fase di subsidenza del suolo con velocità di 
abbassamento iniziale di circa 5 mm/mese, tale velocità è andata diminuendo fino al 2003 quando ha 
raggiunto valori prossimi allo zero (fig. 13). 
Nel 2004 è iniziata una nuova fase di uplift con velocità media di 2.6 mm/mese e le misure altimetriche 
del Dicembre 2006 hanno confermato la persistenza del fenomeno.  
 

 
 

Fig. 13 
Andamento della componente verticale della deformazione del suolo misurata al cs. 25A da Marzo 1999 a Dicembre 2006. 

 
In particolare, nel periodo Luglio - Dicembre 2006, l’area è stata ancora interessata da un sollevamento 
il cui massimo oscilla tra 19 e 20 mm e si riscontra ai cs. 22, 23, 24, 66 e 67 (Fig. 9) a conferma, fino a 
questo momento, di una leggera migrazione dell’area di massima deformazione verticale verso ESE. 
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