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Perchè c’è il calore terrestre

Cos’è un Sistema Geotermico

Come si è sviluppato nel tempo 

il pensiero scientifico sul

CALORE delle acque euganee

Cosa ne sappiamo nel 2024

del Bacino Termale Euganeo

RISPONDIAMO A QUESTE 

DOMANDE



La temperatura del mantello sarebbe scesa di 300-350°C in tre 

miliardi di anni e alla sua base attualmente la si stima di 4000°C.

Calore dalla crosta (30 

km) 30-35%

dell'intero flusso

Mantello < 

concentrazione 

elementi radioattivi, 

ma massa maggiore 

rispetto alla crosta



Vulcani

Sorgenti termali

Soffioni

Geysers

Energia geotermica 
è il calore contenuto all’interno della Terra

Acqua Termale

Energia rinnovabile

particolare



FLUSSI DI CALORE ITALIA
2 settori a densità di flusso 

termico diverso:

1) Settentrionale ed orientale 

(Alpi, Appennini, e regioni 

adriatica e ionica) 

20÷80 mW/m2

2) Occidentale e tirrenico

100 a 450 mW/m2

Moderati valori di flusso 

(100÷150 mW/m2) si

trovano nel Canale di Sicilia 

ed in Sardegna

Medio mondiale →60 mW/m2



• Area di ricarica → zona di 

alimentazione del serbatoio

• Serbatoio geotermico -> rocce 

fratturate che ospitano fluidi

•Fonte calore

• Area emergenza→

COMPONENTI DI UN 
SISTEMA GEOTERMICO



FONTE DI CALORE

Flusso geotermico anomalo (camera), i 

fluidi non devono raggiungere di grandi 

profondità ( e.g. Larderello)

Vapore dominante



Venice

EuGS

EuGF

SATELLITE IMAGE
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Euganean Geothermal System
CONCEPTUAL MODEL

Geothermal

Flux

80-70 mW/m2

Geothermal

Flux

90-100 mW/m2









Come si è sviluppato il 

pensiero scientifico 

sull’origine del 

CALORE

delle ACQUE EUGANEE ?



Gli antichi credevano che il calore delle acque derivasse dalla 

combustione di giacimenti sotterranei di zolfo o di carbone. 

Il cratere gassoso Darvaza (Turkmenistan) noto anche 

come Porta dell'Inferno o Cancelli degli Inferi

Monte Busca 



Giovanni De Dondi (1330-1388) 

De fontibus calidis agri Patavini - 1388

Tra le cause 

del calore 

delle acque 

ipotizzava 

fuochi 

sotterranei,

Ma per primo 

pensò al 

calore 

terrestre



Il maggior numero di questa classe di dotti

[Fisici] pensò che si dovesse assegnare la

causa delle Termali la decomposizione delle

piriti, prodotta dalle acque, donde traessero

origine anche Gaz che loro sono propri, e le

altre sostanze che vi si trovano disciolte; altri

dimostrarono per lo contrario, che ciò bene

spesso potrebbe aver luogo senza la

decomposizione delle piriti, mediante le varie

dissoluzioni e decomposizioni che può produrre

l’acqua percorrendo dei lunghi tratti sparsi di

materie saline……..altri non dubitano di stabilire

per cagione del calore la vicinanza dei Vulcani:

altri finalmente considerando, che alcune acque

termali hanno un calore costante dopo molti

Secoli, e che alcune di esse non contengono

niente di straniero, ricorsero ad un principio

costante in Natura, cioè l’elettricità, giudicendo

che l’azione di questa potesse contribuire alla

formazione del fenomeno.

1789



Luigi De Marchi nel 1927:

"….Il processo di mineralizzazione e di alto

riscaldamento dev’essere dovuto ad emissione

di gas, vapori, ed acqua ad altissima

temperatura da fessure della roccia eruttiva

sottostante all’alluvione, lungo la base orientale

dei colli Euganei………… Dobbiamo quindi

ammettere l'esistenza, sotto il mantello

alluvionale di vere sorgenti di acqua ad alta

temperatura, che si mescola con l’acqua

vadosa dell’alluvione riscaldandola e

mineralizzandola, e assumendo con essa il

movimento laterale di deriva verso Sud…."

1857-1936

De Marchi, L. 1927. L’origine 

delle acque termali di 

Montegrotto (Euganei). 

Rendiconti dell’Accademia 

Nazionale dei Lincei 841-845, 

Roma



Giorgio Dal Piaz nel 1948 scrisse:

«…Durante il flusso le acque

sotterranee [nei materiali alluvionali]

vengono in contatto con la base dei colli

Euganei, quindi con gas, vapori e acque

calde, che corrispondono alle

manifestazioni di un serbatoio vulcanico

estinto nelle sue manifestazioni

superficiali, ma ancora con una certa

attività di secondaria importanza in

profondità….."

1872-1962

Dal Piaz, G. 1948. On the 

mineral hot springs of the 

Euganean Hills and particularly of 

Abano (Padova). Union 

Geodesique et Geophysique

International, 121-123, Oslo



Sergio Morgante 1951:" ….. Non mi

sembra azzardato supporre che le

termominerali di Abano, Montegrotto, ecc.

altro non siano che acque salmastre di

origine marina, le quali venendo a contatto

a profondità notevole con la massa

rocciosa vulcanica euganea ancora calda,

subiscono un forte riscaldamento e

salgono alla superficie (probabilmente

attraverso fratture) presso il bordo

orientale dei colli. Le acque termali

euganea devono la loro forza

ascensionale oltre che alla temperatura

anche alla discreta quantità di gas col

quale escono in miscela…. Perciò in

definitiva le acque termominerali altro non

sarebbero che acque vadose in miscele

con gas giovanile……."

1905-1995

Morgante, S. 1951. Considerazioni sulla 

natura e sull’origine delle acque 

termominerali euganee. Rendiconti della 

Società Mineralogica Italiana, 89-93, Pavia



Enzo Beneo nel 1963, direttore del

Servizio Geologico Nazionale

scriveva:"... nel caso (poco probabile)

che il bacino idrotermale abbia origine

esclusivamente da acque vadose,

queste scenderebbero ad una certa

profondità dove sarebbero investite da

vapori magmatici e dalle quali

risalirebbero, per geyserismo, fino

all'esterno attraverso i noti sistemi di

fratture…....le profondità dalla quale

possono provenire le acque

intracrostali, senza tenere conto del

possibile apporto di acque juvenili, né

dell'aumento di temperatura probabile

proprio in una regione perivulcanica, è

senza dubbio notevole e forse non

inferiore ai 2000 metri….". 1903 - 1988

Beneo, E. 1963. Considerazioni sul Bacino Termale 

Euganeo. Giornale di Geologia, II serie, 31, 27-37, 

Bologna



Fine anni’60 del secolo scorso

fondamentali studi radiometrici sulla

datazione K/Ar delle rocce effettuati da

Borsi, Ferrara e Piccoli nel 1969,

attribuirono al complesso eruttivo euganeo

un’età Oligocenica (35 milioni di anni) nei

suoi termini più recenti, e quindi troppo

vecchio perché le rocce euganee

potessero ancora rappresentare una

qualsiasi sorgente di calore.

vulcanesimo euganeo doveva essere

considerato estinto e quindi scomparve

da una possibile fonte di calore per le

acque euganee.



1970 - 1976

Coordinato dal Prof. Giuliano Piccoli 
dell’allora  Istituto di Geologia, Paleontologia 

e Geologia Applicata



(i) area di ricarica

(ii) un serbatoio permeabile nel sottosuolo

(iii) sorgente di calore 

(iv) zona di emergenza

MODELLO IDROGEOLOGICO DI 

CIRCUITO GEOTERMICO



EUGANEAN GEOTHERMAL CIRCUIT

Conceptual model (Piccoli et al., 1976)
Plan view

EGF

Simplified geological map



1986 -1994

Istituto di Geologia, Paleontologia e Geologia Applicata

Istituto di Fisica Terrestre

Istituto di Idraulica

Istituto di Costruzioni Marittime e Geotecnica

Istituto di Fisica Tecnica 

Istituto di Scienza e Tecnica delle Costruzioni

Prof. Giorgio Vittorio Dal Piaz







Modello Campo Termale Euganeo
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TRANSMISSIVITY 

DISTRIBUTION

up to 500 m

100 <T<500 

m2/day

EuGF



PROBABILITA’      

T > 80°C

entro 500 m

Probability to find temperature 

>  80°C  500 m in depth

EuGF



2011 - 2020

Nuovo modello idrogeologico  

concettuale del Sistema 

Geotermico Euganeo (EuGS)

REGIONE DEL 

VENETO



i) Area di ricarica



ii) Serbatoio



iii) Fonte di calore



L’analisi delle sezioni sismiche portò,

casualmente, all’individuazione di una

zona di accomodamento (transfer zone;

relay ramp) tra la faglia Schio-Vicenza e la

Conselve-Pomposa, esattamente

coincidente con la zona euganea di

emergenza delle acque termali, zona

scientificamente definita come Campi

Geotermici Euganei (Euganean

Geothermal Fields; EuGF), zona di

emergenza

iv) Emergenza



Euganean Geothermal System
CONCEPTUAL MODEL

Geothermal

Flux

80-70 mW/m2

Geothermal

Flux

90-100 mW/m2



NUMERICAL MODEL

RENEWABILITY



CP

SV

1.500.000 nodi

80 x 26 x 5 km

24 layers
202080x26x5 

Km

2.5 My



2022

115x50x9 

Km

2.5 My



EuGF

RENEWABILITY



1789



Grazie per la vostra 

attenzione


