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1. INTRODUZIONE

Il Lazio, insieme alla Toscana e alla Campania, & una
delle regioni 1taliane di maggior 1nteresse geotermico.
Fertanto un 1nventario delle risorse geotermiche di tale
regione non pud limitarsi ad un elenco di informazioni, ma
¢ apportuno che comprenda anche una serie di elaborazioni
deli dati disponibili, capaci di dare indicazioni utili a
successivl programmi di ricerca ed utilizzazione di
risorse geotermiche con particolare riferimento a guelle
di medio-bassa temperatura.

I dati presi 1in considerazione per 1 'inventario 1in
aoggetto, oltre a quelli geologici ed idrogeologici di

superficie, sono i1 seguenti:

— Dati stratigrafici, 1drogeologici, termici, chimici,
fisici e di produzione dei pozzi, compresi guelli di
pozzi a piccola profondita perforati a scapi
termometrici. La stragrande maggioranza dei pozzi
considerati @& stata eseguita dall 'ENEL e dalla Joint
Venture AGIP-ENEL per ricerche geotermiche, ma sono
stati raccolti anche dati di pozzi perforati da altri
(AGIFP, lLLarderello S.p.a., Terni, ecc.).

— Dati geofisici di varia natura (gravimetrici,

geoelettrici, sismici, ecc.).



— Dati geologici, fisici e chimici di sorgenti,
manifestazioni idrotermali, mineralizzarzrioni, ecc..

La guasi totalita di queste informazioni & riportata, 1in

dettaglio, nelle schede allegate.

Come accennato all 'inizio, 1 dati sono stati elaborati i1n

una serie di carte tematiche (*#) e precisamente:

— una carta dell ‘'ubicazione delle sorgenti termominerali
alla scala 1:200.000;

- una carta dell'ubicazioné dei pozzi alla scala di
1:200.000;

— una carta geoidrologica schematica (1:500.000);

— una carta del tetto del potenziale serbatoio regionale

(scala 1:2300.000)

— una carta delle temperature al tetto di tale serbatoio
(scala 1:3500.000)%

— una carta delle temperature a 500, 1000, 2000 e 3000
metri di profondita dal piano campagna (1:500.000);

— due carte di sintesi.

La quantita di informazioni d‘interesse geotermico del

Lazio & certamente elevata. Esse perd non sono distribuite

amageneamente su tutto il territorio, essendo concentrate

sulle aree di maggior interesse geotermico (zona

occidentale compresa tra il Tevere e il mare a Nord di

Roma e 1la zona dei Colli Albani a Sud) e scarse in altre

Nelle carte 1la longitudine & stata riferita al meridiano
di Greenwich, 1in conformitd alla cartografia wufficiale
alla scala 1:200.000.



zone. Fer quest 'ultime, quindi, 1 affidabilitad degli
elaborati cartograftici e dell ‘interpretazione & inferiore
a quella delle aree interessate direttamente da ricerche
geotermiche.

I ristretti limiti di tempo, prvevisti dalla legge n. B%6
del 2/12/86 per 1l'inventario, non hanno consentito 1la
raccolta di tutte le informazioni di proprietd di aziende
diverse dagli Enti preposti al lavoro; tuttavia,
sicuramente, i dati di maggior 1interesse sona stati
raccolti. L inventario potra essere completato in
occasione degli aggiornamenti previsti per 1 prossimi
anni.

Le fonti dei dati riportati sulle schede e quelle
bibliogratiche sono contenute nell ‘elenco unito a questo

rapporto.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOIDROLOLOGICO DEL LAZIO

Dagli obiettivi di queste note illustrative
dell ‘inventario esula quello di fornire un quadro
geologico dettagliato sia da un punto di vista
stratigrafico che da quello dell ‘“evoluzione

paleogeogratica e strutturale della zona in esame, per 11l
quale s1 rimanda ali numerosi lavori pubblicati in merito,
riportati in bibliogratia.

Appare utile, invece, dare un quadro delle successioni

litostratigraftiche présenti nell "area, dei loro rapporti



geometrici e dei loro principali caratteri litologici ed
idrogeologici; elementi questi che hannao una notevole
importanza, sia dal punto di vista geotermico in generale
che per la costruzione delle carte tematiche del tipo di

quelle elencate.

In altra termini occarre stabilire, sulla base
dell "assettao strutturale e dei caratteri
litostratigrafici, quali formazioni o aruppi di
formazioni costituiscano in generale un potenziale
serbatoio di intresse geotermico e quali invece ne

rappresentino la copertura.

Sequendo 1 criteri di cul sopra, le successioni

stratigrafiche presenti in tutta 1 "'area 1in esame,

dall “alto verso 11 basso, possono essere schematizzate e

réggruppate nel seguente modo:

— Depositi alluvionali e detritici

— Travertini

— Complesso vulcanico

— Complesso sedimentario neogenico—quaternaria

— Complesso a forte alloctonia in facies di flysch

— Unita prevalentemente carbonatiche (Serie Toscana, Serie
Umbro—Sabina, Serie Laziale—-Abruzzese

— Successioni epimetamorfiche e metamorfiche basali
prevalentemente filladico—quarzitiche.

In Tav. 1 ¢ riportata l1a carta geologica schematica, in

cui le formazioni affioranti sono state raggruppate



secondo la suddivisione sopra indicata. I loro rapporti di
sovrapposizione sonao schematicamente indicati nella
sezione di Tav. 2. Fer ciascun gruppo, inoltre, nella
carta sono indicéte le caratteristiche medie di
permeabilita.

I depositi alluvionali e detritici antichi e recenti, si
rinvengono in tutta la regione. Essi sono particolarmente
abbondanti lungo 1la costa tirrenica, nelle valli deil
maggiori {fiumi e occupano 1 faondovalle di zone deptresse.
La loro permeabilitad & generalmente medio—-bassa, anche se
non si esclude la presenza di lenti e livelli ad alta
permeabilita. Queste formazioni clastiche ospitano

acquiferi eterogenei di consistenza variabile.

I travertini sono ampilamente diffusi in tutta 1la
regione in prossimita delle principali sorgenti
termominerali, legate ad affioramenti del potenziale

" serbatoio o ad alti strutturali. La loro permeabilita ¢
medio—al ta.

Le vulcaniti atfiorano estesamente nel Lazio
settentrionale e centrale e solo sporadicamente neqgli
altri settori della regione. Il loro spessore & variabile
da pochi metri a parecchie centinaia di metri in
corrispondenza dei maggiori centri vulcanici. Per quanto
riguarda il chimismo i tipi rappresentati sono
principalmente due: uno, il pia largamente diffuso,

alcalino—potassico interessa 1le aree volsina, vicana,



sabatina ed albanaj; 1 altro, prevalentemente acido-
anatectico, comprende le vulcaniti della Tolfa, dei Ceriti
e dei Cimini. Le wvulcaniti alcalino—-potassiche hanno
assetto tabulare, mentre quelle acido—anatectiche
prevalentemente éupoliforme.

Fer quanto riguarda le caratteristiche idrogeologiche, le
vulcaniti sono da considerarsi nel loro insieme come rocce
a medio—-alta permeabilita; pertanto essendo presenti anche
con spessotl notevoli, come s1 & visto, a volte
costituiscono acquiferi di notevole entita. Tuttavia,
essendo questi corpl 1drologici generalmente superficiali,
in generale non arrivana ad acquisire wun particolare
interesse gotermico 1n riferimento all "alta entalpia, ma,
come s1 vedra, possono avere importanza locale per usi
termici

Il complesso sedimentario neogenico—-quaternario affiora
soprattutto lungo il bordo tirrenico della regione ed é
presente sotto la copertura vulcanica. Gli spessori delle
formazioni neogeniche sono variabili, talora sono molto
elevate.

Tali formazioni sono costituite da argille, sabbie e
conglomerati con larga prevalenza della facies argillosa.
Pertanto, almeno nel suo 1nsieme, si pud parlare di
complesso a bassa permeabilita ; solo localmente, dove
prevalgono le facies sabbiosa o conglomeratica, esso pud

ospitare talde, generélmente modeste, fredde o termali.



Fertanto 1n generale le formazionl del complessi neogenici
devono essere consliderate come acquiclude o al pid come
locali acquitardi.

I complessi a forte alloctonia (Liguridi e Sicilidi)
affiorano in particolare nella parte pilt settentrionale
(alto Viterbese:; nei monti della Tolfa e nel Lazio
orientale; sono altres: presenti, al di sotto delile
vulcaniti e/o delle formazioni neogeniche, 1n gran parte
del Lazio settentrionale e centrale. I1 loro spessore
varia da poche decine di metri ad oltre tremila metri.
Tralasciando il problema del numero delle unita tettoniche
che costituisce talé complesso, & utile 1invece rilevare
che esso ¢ costituito da diverse formazioni fortemente
eterogenee dal punto di vista litologico: da formazioni
prevalentemente arenacee Si passa a formazioni
argillitiche, ad altre argillosc—calcaree, ad altre ancora
marnoso—calcaree. Sono pure presenti limitati aftioramenti
di rocce otfiolitiche, mediamente permeabili.

Data tale eterogeneitad & diftficile definire in modo
univoco 1 caratteri di permeabilita delle suddette
tormazionl.

Tuttavia, poiché la componente argillosa e/o marnosa &
quella prevalente o comunque quasi sempre presente, si pub
dire che 1le Unitad Liguridi e S5Sicilidi nel loro insieme
hanno una permeabilitad da medio a bassa e, ove presenti,

agiscono come complessi di  confinamento del serbatoio



iy

— 1(:) —

geotermico; talora possono contenere acquiferi d interesse
locale.

Le unita toscana, umbro—-sabina e laziale—abruzzese, dal
punto di  vista litostratigrafico, in relazione agli scopil
di qguesto lavord, possono essetre divise in due parti. La
carte superiore & caratterizzata da formazioni in facies
di preflysch arenaceil (Scaglia toscana e umbra, Flysch
sablino, Formazione marnaoso—arenacea e argllloso—arenacea,
Flysch della Laga) di etd compresa tra il Cretaceo sup. e

i1l Messiniano). La permeabilita di guesti terreni pud

essere definita medio-bassaj relativamente pid elevata é

quella della facies prevalentemente arenacea. Fertanto
nell "insieme queste formazioni possono cosituire degli
acquitardi di modesta o limitata entita.

Le parte 1nferiore, in cul le successionl sano castituite
da rocce prevalentemente carbonatiche , va a sua volta
suddivisa 1in unita paleogeografiche differenti.

L Unita toscana e umbro—sabina, prevalentemente
carbonatiche e carbonatico—-silicee, affiorano nel Lazio
settentrionale e Nord—occidentale ed hanno etd compresa
tra 11 Trias superiore ed i1l Cretaceo inf..

La successione laziale—abruzzese, che affiora nel Lazio
meridionale 1in corrispondenza delle dorsali Lepini-Ausoni
e Simbruini Ernici, ¢ d'etd compresa tra 11 Trias
superiore ed 11 Miocene inferiore—medio ed é

prevalentemente carbonatica.



A segulto delle caratteristiche litostratigratfiche e
dell '2elevato grado di tettonizzazione dal quale sono
interessate, le successioni tosco—umbt a e laziale~
abruzzese mostrano quasi sempre uwuna alta permeabilita
secondaria che 1le portano a costituire 11 principals
acquitero regionale.

Fer qguanto riguarda 1nfine 11 Basamentﬁ metamorfico
paleozolico, esso affiora unicamente nei Monti Romani: =d
almeno per la parte affiorante & da considerarsi pocao
permeabile. Nei sondagai delle aree geotermiche, fino alle
profondita raggiunte, non sono mai stati rinvenuti terreni
appartenenti a gquesto complesso.

Spesso le unita mesozoiche sono incomplete, mancando dei
termini superiori sia per cause tettoniche che
sedimentologiches quasi sempre mancano le +formazioni
terminali ed 1in particolare, per quanto concerne la Serie
Toscana, manca 1 ‘arenaria tipo Macigno.

Tuttavia, nonostante la sporadicita e 1la limitata
estensione degli affioramenti mesozoici, 1 numerosi
sondaggl finora perforati hanno dimostrato che nel Lazio
settentrionale 1 'unitd toscana o umbro—sabina, & presente
ovungue in - profonditd al di sotto delle Liguridi e del
complesso neogenico e/o wvulecanico. Tali unita sono
presenti soprattutto con 1 loro termini prevalentemente

carbonatici.



In canclusione,le conoscenze geologiche e strutturali,
integrate dai dati geoidrologici derivanti dalle
perforazioni profonde,dalle quote di emergenza delle
principali manifestazioni idrotermali (sia attuali che

fossili, qguali 1 travertini},hanno permesso di elaborare

11l seguente modello geoidrologico del Lazio (schematizzato

I terreni alluvionali e detritici, come pure le vulcaniti,
ospitano talde +fredde o termali che possono costituire
acquiferi liberi o localmente confinati.

Le formazioni terrigene del Mioc. sup.-Fliocene , quelle
in Facies di Flysch cretaceo—eoceniche e quelle
prevalentemente argilloso—arenacee di eta Cret. SUp.—

Messiniano che chiudono le successioni toscana, umbro-—

sabina e laziale—abruzzese, sono nel loro insieme
impermeabili e costituiscono quindi un complesso di
copertura. Localmente all ‘interno di tali formazioni

possono essere presenti acquiferi anche di tipo termale.
Le formazioni prevalentemente carbonatiche ed evaporitiche
mesozoiche costituiscono 11 principale serbatoio, che ha
un ‘importanza regionale.

Il complesso di base, generalmente non molto permeabile, &
cbstituito da formazioni prevalentemente filladico-
quarzitiche paleozoiche appartenenti al basamento

regionale. La loro -permeabilita variabile & 1legata
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essenzialmente alle Zone plu o meno intensamente

tettonizzate.

L interesse geotérmico del Lazio cui si1 & fatto cenno in
premessa, nasce dal fatte che 1la +tascia occidentale di
questa regione & caratterizzata dalla presenza di
importanti anomalie positive di flusso di calore.

fueste hanno presumibilmente preso corpo a partire dalle
fasi tettoniche mio—plioceniche; alla 1loro base sono glti
eventi magmatici e vulcanici che hanno 1interessato tale
fascia dal Fliocene fino al Ruaternario recente.

I vulcani acidi appartenenti alla “provincia toscana“®
(Tolta, Ceriti, Cimini) ne sono una prima testimonianza
diretta.

Il massimo dell  "attivita vulcanica e magmatica ¢é stato
traggiunto nel Fleistocene, quando 11 Lazio occidentale &
stato interessato da importanti stresses tensionali  che
hanno permesso la costruzione di  altri grandil edifici
vulcanici del Lazio centro—-settentrionale e centrale

(Volsini, Sabatini, Albani) ai gquali sono senz altro

legate intrusioni di corpi subvulcanici, anche di notevoli

dimensioni. L anomalia termica prodotta da questa attivita
magmatica si & cosi sovrapposta a quella a scala ancora

pit ampia, che coinvolge tutto 11 bacino tirrenico,



creanda aree pitd favorevoli all "accumulo di risorse

geaotermiche.

Z. INVENTARIO DELLE SORGENTI TERMALI E DEI FOZZT

I dati relativi ai pozzl ed alle sorgenti, sono stati
reperiti da archivi interni dell "AGIF, del CMR-IIRG e
2
E soprattutto dell "ENEL-UNG, da pubbilicazioni, da rapporti

inediti di altri enti. Tali dati sono stati ordinati in
schede—tipo, opportunamente predisposte per il loro

caricamento in una banca dati da parte del CNR-TIRG.

F.1. SBorgenti_ e manifestazioni

E Le tipologie deil punti d acqua presi in considerazione

{. sono: sorgenti,; manifestazionl superficiali di acqua e
gas, solo di gas, fumarole e pozzetti domestici, {(con
quest ‘ultimo termine sono 1indicati pozzi a piccola
profondita, per lo pida i1ntorno ai 10-20 m e generalmente
inferiore ai 100 m, utilizzati per vari scopi).
Le sorgenti scselezionate sono in generale quelle aventi
temperature maggiori di 18°C. Questo limite non e stato
perd rigidamente applicato, poiché si & tenuto conto
talora anche di fattori ambientali (altitudine,
temperatha media annua dell’aria), che permettono di
abbassare 11 valore di temperatura limite per la

selezione delle sorgenti. In alcuni casi sono state
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prese 1n considerazione anche sorgenti con modeste
temperature, se associate ad elevate portate.
Farticolare rilievo & stato dato alle manifestazioni
notevalmente ricche 1n gas, che scno state selerionate
anche se con temperature minori di 18°C.

Talvolta non & stato possibile risalire al nome delle
sorgenti e dei pozzigj in questo caso le sorgentl sono
state indicate con il nome della localitd pid vicina,
mentre ai pozzi é stato attribuito 11 nome del
proprietario, se noto.

Fer quanto concerne le sorgenti che si trovano associate
1N  gruppo, sono state segnalate singolarmente ad
eccezione di quelle con caratteristiche chimico—fisiche
molto similig in questo caso & cstata scelta la pid
rappresentativa del gruppo.

Tutte le manifestazioni sona state identificate anche
con le coordinate geografiche, generalmente tratte da
schede di archivio; pida raramente sono state rilevate da
mappe nelle quali compariva la 1loro ubicazione di
massimasj in quest’ultimo caso la definizione delle
coordinate & naturalmente meno precisa.

La litologia all emergenza ¢ stata ripresa da dati di
campagna, salvo alcuni casi i1n cui, non essendo nota, &
stata dedotta da wuwna lettura della Carta Geoclagica

(Scala 1:100.000).



La fascia pre—appenninica, caratterizzata dalla estesa
coltre vulcanica, @& molto ricca di acque mineralizzate
tfredde e calde, nonché di manifestarioni gassose.

In particolare 1 'esistenza di acque termali & per lo pid
legata alla forte anomalia termica, collegata a sua
volta all "intensa attivita magmatica e vulcanica
sviluppatasi in tempi recenti.

La coltre delle vulcaniti, came accennato
nell "inquadramento geologico ed idrogeologico, ospita
spesso un corpo idrico superficiale, al di sopra dei
livelli argillosi impermeabili. Tale acquilfero &
generalmente freddo, ma localmente pud essere di tipo
termale.

Osservando la distribuzione delle sorgenti €
manifestazioni censite (tav. 3) si1 nota una evidente
disomogeneita tra zona e zona. Le zone nord—occidentalil
si distinguono da tutto 11 resto della regione, poiché
le manifestazioni termali sono localizzate per 1lao pit
intorno agli apparati vulcanici dei ‘Monti Volsini
(18°0335°C), Cimini e Sabatini 220:57°C), con massimi
addensamenti nelle zone di Viterbao (63°C) e tra 1 Monti
della Tolfa e il Lago di Bracciano (48°<+57°0).

La circolazione e 1 ‘emergenza di queste acque & spesso
associata a strutture affioranti (M. Canino) o sepolte a
debole profondita del serbatoio carbonatico regionale

(zona Viterbo, M. della Tolfa), altre volte, pid
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raramente, le acque emergonao dalla coltre vulcanica e
tale emergenza corrisponde probabilmente a disturbi
tettonici.

Nel Lazio meridionale, dato anche lo scarso numero di
manifestazioni idrotermali, sono state selezionate anche
sorgentl con temperature inferiori al limite stabilito.
Nella zona 1mmediatamente a Sud di Roma 11 vulcano
centrale dei Coll: Albani ospita una notavale
circolazione di acque fredde che mascheranao, almeno 1n
parte, 1 possibili apporti profondi. Se <1 escludono
alcune manifestazionli a bassa termalita, accompagnate da
notevoli venute gassose, le principall sorgenti spesso
di grande portata, sono collocate ai margini del vulcano
saprattutto in prossimitd di affioramenti carbonatici.
Una concentrazione di manifestazioni termali (Z20°I60°C0)

e presente al confine tra Lazio e Campania 1n prossimita

.dell "apparato vulcanico di Roccamonfina.

Il settore orientale della regione dove 11 serbatoio
carbonatico aftiora estesamente ed & sede di1 acque di
infiltrazione meteorica @& pressoché sguarnito di indizi
termali ad esclusione di una sorgente a 26°C 1n

provincia di Rieti.

Pozzi

Nel Lazio sono stati inventariati 110 pozzi con

temperatura superiore a 30°C, di cui &7 saono pozzi
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profondi perforati per ricerche di olio e geotermiche,
mentre 43 sonao poz=zi di piccola profondita perforati per
misure di temperatura. Essi sono riportati in Tav. 4.

I poz=zi profondl sono stati tutti perforati nel carso
degli ultimi S0 anni con un incremento notevole negli
ultimi 20 anni a seguito dell 'intensificarsi delle
ricerche geotermiche nel Laziao settentrionale. Infatti
1 "addensamento di perforazioni intorno ai tre maggiori
laghi della regione riflettono i risultat: delle
ricerche di superficie, dalle quali risultava evidente
che queste aree sono quelle caratterizzate dalle pia
importanti anomalie geotermiche.

Un certo numero di po=zzi, all’'inizio dell ‘attivita
esplorativa nella regione, sono stati perforati in zone
abbastanza vicine alle maggiori manifestazioni termali,
come sorgenti termominerali, travertini ed aree di
alterazione (zona di Viterbo).

I pozzi ubicati invece nella parte "non vulcanica" della
regione, hanno avuto tutti come obiettivo la ricerca di
olio. Essi sono addensati principalmente nell area
intorno a Latina, e sulle strutture della piattaforma
carbonatica mesozolica laziale—abruzzese (zana di
Frosinone) e umbro—sabina (Rieti).

Se dal punto di vista stratigrafrico questi pozzi

forniscono informazioni comparabili con quelle dei pozzi

"geotermici", dal punto di vista dei dati termaometrici
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11 numero delle informazioni & inferiore e la loro
qualita meno atfidabile.
I pozzi a piccola protfondita, per misure di gradiente,
sono stati perforati dall "Enel prima e dallea J.V. Enel-
Agip poil, a pértire dal 1%67. Essil sono concentrati
nelle provincie di Viterbo e di Roma (solo due sono
ubicati sulla riva sinistra del Tevere:. La 1loro
distribuzione & condizionata dalla convergenza, nells
aree suddette, dei fattori geologici, idrogeologici e
termici che stanno alla base del fenomeno geotermico.
Le societa che hanno operato nel Lazio per ricerche
minerarie can sondaggi sono sostanzialmente sei:
- AGIF, TERNI, FONTINA ™METANG, petr ricerche di
idrocarburi; LARDERELLO, TERNI, ENEL, J.V. ENEL-AGIF

per ricerche di forze endogene.

CARTE TEMATICHE

Metodologia

L approccio metodolaogico, adottato per la realizzazione
delle carte tematiche compilate, ha tenuto conto deil
seguentil indirizzi.

Innanzitutto, i dati dei pozzi (geologici, idrogeolagici
e termici) sono stati considerati come punti fermi ai

quali ancorare tutte le altre inftaormazioni.
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La ricostruzione dell assetto strutturale regionale &
basata saoprattutto sui dati gravimetrici che hanno
fornito le 1potesi gualitative di partenza, utili alla
definizione della geometria del tetto del poten=ziale
serbatoio sepolto.

Dove possibile, tali ipotesi sono state controllate con
i dati ottenuti da prospezioni geoelettriche e sismiche
che consentono ricostruzioni strutturali
quantitativamente piu attendibili.

FPurtroppo, perd, disponendo perr gran parte dall "area
della regione prevalentemente di dati gravimetrici, la
stima delle profondita pud essere atfetta da
imprecisioni dovute, oltre che ai normali limit1 del
metodo, anche ad ambiguita interpretative.

Fer quanto concerne le carte delle temperature alle
varie protfondita (500, 1000, 2000 e 3000 m), ed al tetto
del potenziale serbatoio, sono stati utilizzati si1a 1
valori misurati direttamente nei pozzi profondi, che
quellil estrapolati dai dati dei pozzetti termometrici.
In particolare, per ogni pozzetto (profonditid massima
300 m), utilizzando il gradiente misurato, & stata
estrapolata la temperatura di fondopozzo fino al letto
della formazione sede delle wmisure termometriche. FPer
1 ‘estrapolazione alle varie profondita & stato assunto
caostante il valore di flussa calcolato nei singoli

pozzetti e, applicanda ad agni caomplesso formazionale



previsto un valore medio di conducibilita termica, e
stato dedotto 11 valore di gradiente da adottare per
] "estrapolazione nell ambito di ogni formazione e,
quindi, fino alle varie profonditd considerate o al
tetto del potenziale reservoir.

In definitiva, per 1 estrapolazione delle temperature si

e teorizzato un modello a pid strati esclusivamente
conduttivo, in regime stazionario. Solo per 1le racce
costituenti il potenziale serbatoio sono stati

utilizzati valori di conducibilita termica differenziati
in funzione della temperatura e tali da sottintendere un
regime termico parzialmente convettivo.

Da quanto detto si- pud facilmente intuire che anche le
carte di temperatura possono presentare limiti di
precisione, soprattutto per situazioni particolari e di
dettaglio.

In aree prive di pozzi, la ricdstruzione delle
temperature 1in profonditd & basata su valutazioni
geotermometriche di tipo chimico ed isotopico relative
ad acque e gas di manifestazioni di superficie. La loro

affidabilita & quindi limitata.

Carta del tetto del potenziale serbatoio geotermico

In generale pet potenziale serbatoio geotermico
s‘intende una formazione o un gruppo di formazioni

geologiche che, per caratteristiche di permeabilita e
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per volumetria, & 1in grado di Dspitars fluidi
economicamente = industrialmente sfruttabili per

produzione di energia elettrica e/o di calore.

12

Nel caso specifico del Lazio come gia accennato

n2ll "ingquadramentc geeclogico ed idrogeclogico  questo

otenziale serbatalio ‘“interesse regionale per la  sua
tenziale batoiao diint 5 1 I la

presenca pressoché continua, & stato assimilato
all "insieme della formazioni nrevalentamente

carbonatiche (d'eta mesozoica)l della Ssrie Toscand,
Umbro—Sabina e Laziale—-Abruzzese.

Cid non toglie che, con particolare riferimento alla
medio—bassa entalpia, in sede locale, possano essere
presenti altri serbatoi, rappresentati da altre
formazioni sedimentarie e/o wvulcaniche, situati a
profondita inferiori a guello regionale.

I1 tetto di quest 'ultimo, date le laminaziani tettoniche
che caratterizzano le successioni stratigratiche sopra
dette, pud essere rapptresentato da differenti formazioni
comprese nel gruppo di guelle prevalentemente

carbonatiche.

La carta del tetto del potenziale serbatoio, tra le
carte di tipo strutturale, & certamente una delle pii
importanti. Guesta carta e quella delle temperature
corrispondenti a tale tetto, infatti, farniscono due

dati di grande interescse: la profondita alla quale si
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trova la peotenziale risorsas geotermica e i1 suo livellao

termico. Queste sonc informarioni di base che consentono

di +are uns prima valutazione della Ffattibilita di un
qualsiasi progetto geotsrmico e di formulare un
programma di attivita sufficientemente precisc.
Naturalmente 1ie carte 1n aggetto sono di tipo
interpretativa e 1a larao affidabilitad dipende dalla
guantitid 2 qualiti dei dati che scono alla base 41 tale

interpretazione.

Al problemi connessi con le informazioni disponibiliy va
poli aggliunto un altre fattore di incertezza legato alla
permeabilita delle rocce-cerbatoliao.

Se 1infatti queste, per definizione possono essere
considerate permeabili in generale, non e detto lo siano
sempre su un pliana locale e/o puntuale: localmente,
cioe, quello che & un potenziale serbatoio pud essere
poco permeabile o addirittura impermeabile e quindi,
anche se «caldo, non 1in grado di cedere energia 1in
quantitd apprezzabili.

Fertanto la carta in oggetto va considerata nei suoi

aspetti generali.

L “andamento del tetto del potenziale serbhatoio nel Lazio
(Tav. 9) appare molto complesso, con variazioni di
profonditd brusche, +frequenti e, talora, di grande

entiti.
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riferimento al fasi pidt recenti che hamno condotto

all "assetto att:

!

ale e cioé: 1'oraogenesi alpina che ha
portato al cafrugamento appenninico, 1a fase post-—-
orogenica che ha determinato la faormazione dei grandi
bacini marini pliocenico—guaternari e 11l magmatismo-
vulcanismc contemporaneo e conseguente a guesta fase,
che ha determinato, a sua volta, sollevamenti e
sprofondamenti.

Senza entrare troppo nei dettagli {(del resto la carta in
un certo <censo parla da sé), & opportuno evidenziare 1
lineamenti principali dell "assetto del potenziale
reservoir.

Una prima chiara osservazione che emerge & la differenza
che c’'é in tale assetto tra la zona orientale e quella
occidentale della regione (che, come =i vedra, & gquella
pitt interessante dal punto di vista goetermico).

Mella fascia orientale infatti il potenziale serbatoio
=i trova mediamente a quote pid elevate e, soprattutto,
& spesso affiorante e quindil scoperto, con 1 eccezione
della propaggine di territorio laziale a N-E di Rieti.
Nella fascia occidentale invece 1l serbatoio
prevalentemente carbonatico appare quasl sempre coperto

dalla coltre vulcanica, dalle formazioni prevalentemente



argillaose necgeniche e da quelle terziarie in facies di
flysch.

In gquesta Ffascia, 1ncltre, le guote ricgspetto al livello
del mare del tetto del reservoir hanno un  andamento
nettamente "ffagtagliata“, tanto che ¢ abbastanza

difficile individuare strutture d ampiezza regionale.

Cid & partical armente evidente nella parte
settentrionalie (Monti Volsinl), dave si fanno risenbirg
chiaramente gli effetti differenziati, da zana a zaoana,

dei fenameni vulcanici e magmatici.

Dal punto di vista geotermico, con particol are
riferimento alla medil a—bassa entalpia, acquistano
particolare interesse quelle strutture nelle quali il
potenziale reservoir s1  trova, confinato, ad una
profonditda relativamente modesta. Gueste condizioni si
verificano nella =zona ad 0Ovest e Sud-0Ovest del lago di
Bolsena. Farticolarmente evidente ed interessante, da
questo punto di vista, appare la struttura allungata in
senso N—-5, situata ad Ovest di Viterbo, che si prolunga
fin quasi al lago di Bracciano. Interessanti appaiono
pure alcune strutture poca profonde intorno alla citta
di Civitavecchia.

Verso Sud 11 panorama diventa pid incerto, per una
minore disponibilitad dei dati. La profondita media del
tetto del potenziale serbatoio aumenta, essendo le quote

sempre inferiari a - 1006, Strutture di un certo



interesse, caratrerizzate da gueste quote, si trovano
comungue a Nord & a Sud-Sud Est di Roma, a Nord di Anzio

2 ad Ovest di Latina.

Carta delle  temperature al tetto del potenziale

serbatoic

La distribuzione delle temperature al tetto del

potenziale <cerbatoio, detinito precedentemente, &

contrallata da diver=zi fattori che interagiscono; tra i

pid importanti sono da annoverare 1 seguenti:

— distribuzione dell "anomalia regionale profondajs

— anomalie prodotte da corpil magmatici caldi
superfticiali;

— assetto strutturale e permabilita del/o dei potenziali
serbatoil;

— condizionl geoidrologiche e spessore della copertura.

Malgrado non si disponga di una distribuzione omogenea

dei dati, molto scarsi in tutto 11 Lazio meridionale, 1l

panorama termico regionale ricostruita & affidabile e,

per quanto riquarda il Lazio settentrionale, & possibile

tracciarne 1 "andamento 1n dettaglio e con sufficiente

grado di precisione (Tav. 6).

L "elemento di pid spiccato interesse & costituito da una

fascia lunga circa 100 km e 1larga circa 15

caratterizzata, quasi ininterrottamente, da un anomalia

termica positiva 1n corrispondenza della direttrice Lago



di Bolsena — Lago di VYico - Labo di Braccianac. Il tetto
del potenziale serbatoio geotermicao presentz spessoc 1n
questa fascia temperature superiori aili 150°C. Le arese a
pid elevata termalita (Finmno a  3Z0Q0°LC) all "interno di

questa fascia corrispondona a1 magglori  centri del

vulcanisme guaternario del Lazio settentrionale.
La zana ad Est, cantigua alla +ascia di pida elevata
anomalia, presenta una rapida diminuzione delle isoterme

—

con elevatao qgradiente orizzontale. L 'isoterma di S0°C
corre per alcune decine di chilometri parallelamente al
caorso del Tevere circa 10-15 &km ad 0Ovest degli
attioramenti della dorsale appenninica, segnando 1l

limite orientale delle anomalie termiche positive del

Lazia.
Carta delle temperature a 300 m dal piana campagna
La distribuzione delle temperature a S00 m dal p.c. &

controllata in modo particolare, oltre che da tutti 1
fattori citati nella carta delle temperature al tetto
del serbatoio, dal tipo di terreni nei primi S00 metri.
Il complessa delle formazioni vulcaniche, che caopre
buona parte del Lazio csettentrionale ospita wuno o pid
acquiferi, talora cospiculi, alimentati principalmente
dall ‘infiltrazione di acque meteoriche.

Foiche la superticie teorica posta a 5S00 metri di

praofonditad dal p.c. & mediamente al di sotte delle



formazioni vitlcaniche e dei depositi sabbiosi e
conglomeratici plio—pleistocenici, 1l dato di
temperatura a questa profondita non & generalmente
influenzato dal disturbo dell "acquifero freddo, se non
in particolari condizioni idrologiche {(camini vulcanici,
ecc. ! .

E’ da rammentare, inoltre, che, anche nei casi in cui la
misura di temperatura & stata rilevata nelle vulcaniti,
queste ultime sano spessao costituite da tufi
argillificati (e guindi impermeabili) che si trovano
quasi costantemente alla base delle vulcaniti stesse.

tLa carta in esame (Tav. 7) mostra, immediatamente, una
grande disomogeneita nella distribuzione dei dati. Per
tutto 11 csettore meridionale ed orientale del Lazio
(dove affiorano ampiamente le formazioni della serie
mesozoica Umbra e bLaziale—-Abruzzese) 1 dati disponibili
sono esigui o del tutto inesistenti; pertanto, 1 valori
di temperatura, da ritenere comunque piuttosto bassi
(generalmente < 20°C), non sono stati indicati.

La carta maoastra un’anomalia positiva lunga una fascia
che dal lago di Bolsena, passando per quello di Vico, si
estende fino al lago di Bracciano. I wvalori massimi
raggiungono 1 100°C e mettono gid 1in evidenza 1 entita
dell "anomalia termica regionale. Ad Est di tale tascia,
1 ‘anamalia diminuisce rapidamente tino a valori di 2Z20°C.

Ad Ovest, invece, e fino al mar Tirrenao, & evidente una



magglore variabilita nella distribuzione delle anomalie
can valari ascillanti tra 1 40 ed 1 460°C.

E’ da +rilevare che 1in alcune zone, come nelle vicinanz

]

di Viterbao, s1 individuano anomalie positive, dovute
alla presenza del serbatoio carbonatico a preofondita
inferior: ai 5SC0 metri ed a1 fluidi, a media—bas=a
entalpia, che in esso circolano.

Occorvre 1ntine rilevare che le vulcaniti stesse possono
ospitare localmente entro 1 priml 50GO0 metri di
profondita, acque calde, come si1 ricontra nelle zone di
Cesano, Trevignano, Vicarello, Vetralla, Bolsena ed

altre zone minori.

Carta delle temperature a 1000, 2000 e 2000 m dal piano

a 1000 m dal p.c. (Tav. 8) rappresenta la
distribuzione delle temperature su una superticie
teorica collocata, in media, al disopra delle formazioni
carbonatiche mesozoiche che costituiscono il potenziale
serbatoio.

Il campo delle temperature a tale protondita risente,
comunque, delle condizioni termidonamiche del SerQatoiD.
La carta a 1000 m, quindi, mediamente presenta ovunque
valori minori di quella delle temperature al tetto del

serbatoio. Essa mostra, in ogni casao, un andamento delle

isoterme gia caratterizzate da tutte le distorsioni di
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forma delle p@rincipali anomalie che individuano la
presenza di serbatoi con circolazione di fluido.

La distriburione delle temperature a 2000 m dal p.c.
(Tav. 23 rifiette in genere il panorama termico
all “interno del potenziale serbatoio.

La forma deile ancmallie e molto simile a quella della
carta a 1000 m e le superifici delimitate dalle isoterme

di valore pid elevato aumentano sensibilmente rispettao

alla carta precedente.

Come nella carta a 1060 m, ¢ evidenziata 1la fascia
centrale, allungata dai Monti Volsini a Rama,
contraddistinta da ‘“picchi" positivi che raggiungono 1

250°C.

Ad Est di tale fascia la i1isoterma S0°C delimita gli
aftioramenti delle formazionil carbonatiche umbre e
laziali—-abruzzesi.

Nel Lazio merilidionale 1 'esiguita dei dati permette di

tracciare solo 1l 1soterma S0°C che borda agli
atffioramenti carbonatici dei massicci montuosi dei
Lepini.

La carta a 3000 m dal p.c. (Tav. 10}, infine, maostra un
campo termico riferibile, praticamente ovungue,

all ‘"interno del potenziale serbatoio.
I principali lineamenti delle anaomalie rimangona
sostanzialmente invariati rispetto a quelli della carta

precedente.
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Le isoancmale presentanco minori distorsioni, aumentano
le superfici racchiuse da iseoterme a pid elevato valore,
con 1 massimi che superanac anche 1 Z000C in
corrispondenza dei laghli di EBracciano e di Bolzena.

individuato ad

T

Fid marcatamente che nelle altr= carfe,

—

Est della facscia ad elevata anomalia termica. tina
stretta zona 1in cul la caduta di1 temperatura é molto
rapida. 1I1 trend di questa zona ad eselevato gracisnte
termico orizzontale & appenninico (NW-SE) 2 termina poco
a Sud di Latina, sul contrafforti del promcontorio del
Circeo. Tale "~ zona separa due reglioni con diverse
situazionli geostrutturali e diverse condizioni della
sorgente termica profonda.

E’ da rilevare ancora per gquesta carta, la comparsa di
una anomalia a trend appenninicao delimitata dalla
isoterma 150°C che racchiude Roma e 11 caomplesso
vulcanico dei Colli Albani. E’ da rilevare ancora che 1
dati relativi a gquesto settore sono piuttosto scarsi.
Infine, nell "area costiera che si1 estende dal confine
toscano fino alla foce del Tevere, si raggiungono valori
anche superiori ai 200°(C,

ta forma delle anomalie ¢é& perd molto sfumata e 1la
presenza di strutture permeabili a 300C m nmnon €& ben

evidenziata sia per la loro dubbia esistenza, sia per la

scarsa densitd dei dati a disposizione per individuarle.
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CONCLUSIONI

L‘inventario delle risorse geotermiche del Lazio ha
consentito una raccolta sistematica ed organica delle
informazioni di interesse geotermico resesi finora
disponibili nella regione.

Esse riguardano pozzi, manitestazioni naturali e sorgenti,
comunque considerati significativi da uwun punto di vista
geotermico, per temperatuwa, portate e caratteristiche
chimico-fisiche.

I dati sono stati organizzati in schede opportunamente
predisposte per poter successivamente essere caricati su
una banca—-dati e quindi possono essere uwutilizzate da
chiunque abbia i1interesse <sia scientifico che tecnico-
operativo, singolarmente o a gruppi.

Le suddette informazioni, di tipo per cosi dire puntuale,
integrate poi da altre di carattere geclogico,
idrogeologico, geofisico e geochimico sono state elaborate
in carte strutturali e termiche che forniscono un "qﬁadro
geotermico", particolarmente significativo della regilone
sia dal punto di vista fenomenologico che da quello
applicativo.

I1 primo aspetto concerne il complesso problema
dell ‘origine e dello sviluppo del fenomeno geotermico che
interessa non solo il Lazio, ma 1n pratica, tutta 1la
fascia tirrenica preappenninica compresa tra 1 'Arno e la

penisola sorrentina.



-~

Le carte mettono i1n evidenzs

fw

grima di

(il
.
-
s
.
[
]
Tl
"ﬁ
]
i
m
a
I~
bl
[N
=

—
1

am

all

= che int

o
ot
-

12 grande, praticamente unica,

Iy
T
m
|
n
ni

bt
i

tutta la facscia preappenninica azlale compresa tra 1l

mare, a Sud. Gussta anomaliia “regiocnalese® & probabilimenta
legata a tenomen: ziftrectanto ragiconalil Guiali

acssaottialiamenta crostale e vrisalita delle discon

(i

di Mohorovicic..

In secondo  luogeo, all 'interno di questa grande anomalia,
le carte pongono in rilsalfto una serie di Yanomalie di
zona'” centrate sulle struttuwre wvulcaniche di Bolsena,
Vico, Braccianc e, probabilmente Colli Albani, associate
prevedibilmente alla risalita di fusi magmatici ed alle

intrusioni che stanno alla radice dei suddetti vulcani.

Al

Infine sono evidenziate quelle "anomalie iocalil”
Ysuperficiali" dovute a concentraziaoni di fluidi caldi a
modesta profonditd in strutture particolarmente permeabill
che coincidono con 1 campli geotermicil (Alfina, Latera,
Cesana).

Fer quanto riguarda 1 aspetto pinfd strettamente operativo
che &, forse, scientificamente meno interessante, ma, dal
punto di vista dell "inventario, certamente pii importante,
una lettura 1ntegrata delle carte offre una serie di
indicazioni particolarmente significative.

A questo proposito occarre prima di tutto osservare che in

pratica le situazioni di maggior interesse, in particolare



per la medi a—-bassa entalpis, vanno ricercate n=lla
Colncidenza tra profondita modesta (= quindl
economlcamente accessibili} del potenzialse =serbatoia, =

i

temperature sufticientemente elevate.

I

Come si e visto, in tutto 11 Lazio ecsiste un potenziale
serbatolio reglionale rappresentatoe da tormazioni
prevalentemente carbonatiche d’'etd mesoroica. Guestno =1
trova a protonditad dal piano campagna inferiore a 1000
metri in tre vaste aree: una & compresa trae il lago D
Holsena a Est, 11 confine con la Toscana a Nord, il mare
ad Ovest e 11 +Fiume Marta a Sud; un’'altra si estende ad
Ovest di Viterbo da poco a Sud del lago di Bolsena fino
all "altezza del lago di EBraccianmo: una terza zona & quella
che wva da questo lago +ino al mare all altezza di
Civitavecchia.

Corrispondentemente a queste aree (Tav. 10} i1a
temperatura, alla profondita suddetta, dovrebbe essere
almeno dell "ordine di 50 °%C ed in molti casi pid elevata.
In altre parole nel lLazio settentrionale esistono ampie
zone nelle quali si hanno notevolil probabilita di trovare,
entro 1 1000 metri di profondita dal piano campagna acgque
a temperatura uguale o superiore a 50 °C, nell "ambito del
potenziale serbatoio carbonatico -

Come & stato accennato nell "inquadramento geologico, al di
soptr-a di guesto reservoir possono esistere altri serbatoil,

a carattere locale, con acque termali; 1in particolare cid



pud accadere nellamblto della copsritura vulcanicas, dove
questa assume notevoll specssori, come 1n corrlspondenza
deli=s grandi strutture vulcaniche di Bolssna, Latera, Vico

=] Bracciano. Intorno

]

queste strutture, sl possono

O °C gia a protondita

Lh

raggiungere temperature superiorl a

dl 500G m dal piano campagna {(Tav. 11i.
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a a signiticare che, entiro la profonditd suddetta,
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= la passibilita di Trovare acgue termali
d impaortanza ioccale, dipendentemente dalla permeabhilita
puntuale dalle vulcaniti.

Le informazioni relative al Lazio meridionale sano scarse
e nen caonsentonao  di trarre conclusioni dello stesso
livello di affidabilitd del Lazio settentrionale.

I dati acquisiti in ogni caso cansentono di  dire che
esistono probabilita di trovare acque termali (temp. :* 5G
°C) a profondita relativamente modeste (di poco maggiori
di 1000 @) in qualche settore delle provincie di Latina e
di Reoma.

In sede di conciusione d'inventaric vale forse la pena di
ripetere che le ricostruzioni strutturali e termiche hanno
validita di massima e non possono essere estrapolato
ovunque in termini per cosi dire “"puntuali®.

Alla scala locale esse possono servire da valida base per
l " impostazione di ricerche di dettaglio che consentano di
precisare le 1ndicazioni strutturali, idrogeolaogiche e

termiche fornite dai dati +in gui acqguisiti.
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