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Perche c’e il calore terrestre ?
C

Cos’e un Sistema Geotermico

Come si e sviluppato nel tempo
il pensiero scientifico sul
CALORE delle acque euganee

Cosa ne sappiamo nel 2024
del Bacino Termale Euganeo
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> Calore dalla crosta (30
km) 30-35%
dell'intero flusso

2700

Mantello <
concentrazione

Mucleo esterno elementi radioattivi,

5150 H-ehmann TR ma massa maqgagiore
Hu.:;e\.:.\ rispetto alla crosta

£178 interno

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.



“Energra geotermica

e il calore contenuto all’interno della Terra 7, HoT WATERS

Vulcani
Sorgenty termali
Soffiony
Geysers Acqua Termale

Energia rinnovabile
particolare
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FEUSS| DI CALQRE?ITAUA

2 settori a densita di flusso)
termico diverso:
1) Settentrionale ed orientale
. . . . . et P ’\\
(Alpi, Appennini, e regioni 7 _.
adriatica e ionica)
20+80 mW/m?

2) Occidentale e tirrenico
100 a 450 mW/m?

Moderati valori di flusso
(100+150 mW/m?) si
trovano nel Canale di Sicilia
ed in Sardegna

Medio mondiale =60 mW/m?




# COMPONENTI DI UN
SISTEMA GEOTERlCO

» Area di ricarica 2 zona di By
alimentazione del serbatoio &

 Serbatoio geotermico -> rocce - ‘
fratturate che ospitano fluidy

Fonte calore
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e GEQLOGICAL MODEL

Quaternary
Eocene - Miocene

Upper Triassic
Middle — Lower Triassic

|
I
Engineering Geology 274 (2020) 105740

Contents lists available at ScienceDirect S
GEQLOGY
Engineering Geology %

l:_I_SET_\.‘l'_ journal homepage: www.elsevier.com/locate/enggeo
3D hydrogeological reconstruction of the fault-controlled Euganean @
Geothermal System (NE Italy) =ty

Filippo Torresan®, Leonardo Piccinini®™*, Marco Pola®, Dario Zampieri®”, Paolo Fabbri®®

“ Department of Geasciences, Universita degli Studi di Padova, Via Giovanni Gradenigo, 6, 35131 Padowa, Ttaly
N System (GSH), Centre “Giorgio Levi Case” for Economics and Technology, Universiti degli Studi di Padova, Italy
“Croatian Geological Survey, Sachsova 2, 10000 Zagreb, Croatia




.~ % Euganean Geothermal System
CONCEPTUAL MODEL

Legend [ Early Permian - Middle Triassic
[ ] Pliocene - Pleistocene B pre - Permian = > Precipitation
[ ] Early Cretaceous - Miocene L High angle fault ==>> Principal fluid flow
[ ] Late Triassic - Early Cretaceous | 4= Thrust fault = Secondary fluid flow

A _/ Geothermal \_
Geothermal Flux

Flux 80-70 mW/m?2
90-100 mMW/m?




9] VITELEE T ey

Fault linkage andrelay structuresin
extensional settings—A review
Haakon Fossen a,b, Atle Rotevatn a
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TERME D’ABANO

SOCIETA ANONIMA

CONCESSIONARIA ESCLUSIVA:

SORGENTE MONTIRONE

(870 CENT.)
APRILE - NOVEMBRE

e GRANDI STABILIMENTI
HOTELS:

ROYAL-OROLOGIO rinsion oA Las ALss

FORFAIT: 15 giorni (compreso tulto eccetto massagglo) ds L..975 5 L.1100
CICON CUrd w5l 5o .dal. 685al. 75
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Gli antichi credevano che il calore delle acque derivasse dalla
combustione di giacimenti sotterranei di zolfo o di carbone.

IR

Il cratere gassoso Darvaza (Turkmenistan) noto anche
come Porta dell'Inferno o Cancelli degli Inferi



Giovanni De Dondi (1330-1388)
De fontibus calidis agri Patavini - 1388

Tra le cause

del calore IOANNIS DE DONDIS  luxcald
delle acque PATAVINI
ipotizzava R | ghaim
fuochi Ad magiftrum lacobum Vicentinum. m“‘;“‘
sotterranel,

Ma per primo
penso al
calore

terrestre




Il maggior numero di questa classe di dotti
[Fisici] pensO 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 cio bene
spesso potrebbe aver luogo senza la
decomposizione delle piriti, mediante le varie
dissoluzioni e decomposizioni che puo produrre
I'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, cioe /elettricita, giudicendo
che l'azione di questa potesse contribuire alla
formazione del fenomeno.

1789
DEI BAGCINE
DI ABANO
TRATTATO

DEL DOTTOR

SALVATOR MANDRUZZATO

DerLt Accapemia p1 LETTERE, SCIENZE,

ep ARTI D1 PapDova

PARTE PRIMA.

PADOVA CIDIDCCLXXXIX
GIr e D PO I DI TP D P CD PP L DI 0
PER GIOVAMBATTISTA, E FIGLT PENADA
CON LICENZA DE SUPERIORI.




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 [acqua
vadosa dell’alluvione riscaldandola e
mineralizzandola, e assumendo con essa |l
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 [nel materiali alluvionali]
vengono Iin contatto con la base dei colli
Euganel, 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
attivita _di secondaria importanza in o o one
profondita....." mineral hot springs of the

Euganean Hills and particularly of
Abano (Padova). Union
Geodesique et Geophysique
International, 121-123, Oslo

1872-1962



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 profondita 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 quantita di gas col M e doto o
quale escono in miscela.... Percio in o ieraiogea raiana 8903, pavi
definitiva le acque termominerali altro non

sarebbero che acque vadose in miscele

con gas giovanile....... "

1905-1995



Enzo Beneo nel 1963, direttore del
Servizio Geologico Nazionale
scriveva:"... nel caso (poco probabile)
che il bacino idrotermale abbia origine
esclusivamente da acque vadose,
gueste scenderebbero ad una certa
profondita dove sarebbero investite da
vapori magmatici e dalle qualiiz
risalirebbero, per geyserismo, fino
all'esterno attraverso | noti sistemi di
fratture....... le profondita 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, & N

senza dubbio notevole e forse non| = =S O

inferiore ai 2000 metri....". 1003 - 1988

Beneo, E. 1963. Considerazioni sul Bacino Termale
Euganeo. Giornale di Geologia, Il 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’eta Oligocenica (35 milioni di anni) nei:
suoi termini piu recenti, e quindi troppo
vecchio perché le rocce euganee
potessero ancora rappresentare una
gualsiasi sorgente di calore.

vulcanesimo euganeo doveva essere

considerato €StiNt0O e quindi scomparve

da una possibile fonte di calore per le
acque euganee.




1970 - 1976

- (q \\"/ £ Enel (&) GESTIONE UNICA
DI FPADOVA

del Bacin Idnominerars Omagenes dei Colli Euganed

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



MODELLO IDROGEOLOGICO DI
CIRCUITO GEOTERMICO

(1) area di ricarica
() un serbatoio permeabile nel sottosuolo
(li1) sorgente di calore
(iv) zona di emergenza

PiicoSe Dolomiti

Euganei Hills
Veneto alluvial plain

Dmaosl




EUGANEAN GEOTHERMAL CIRCUIT
Conceptual model (Piccoli et al., 1976)

K Simplified geological map
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RENZO ANTONELLI*, ALBERTO BAGLIONI**, PAOLO FABBRI, PAOLO GRANDESSO*,
VITTORIO ILICETO*, LUIGINO SCARAMUZZA**, ROBERTO SEDEA*

Geologia, Paleontologia e Geofisica, Universitd degli Studi, Padova, Via Giotto 1, 35137 Padova

* Dipartimento di
Regione del Veneto, S. Stae - §. Croce 1961, 30125 Venezia.

=« Dipartimento per la Geologia e le Attivita Estrattive,

APPLICAZIONI DEL «GAMMA RAY LOG» ESEGUITO IN UN POZZ0 A CAROTAGGIO
CONTINUO NELL’AREA TERMALE EUGANEA (PADOVA)

GEOLOGICA ROMANA, 30: 217-226, 4 fig, Roma (1994).
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s Modello Campo Termale Euganeo
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. um POTENTIOMETRIC CHANGES
11.. = IN TIME RESPECT TO GROUND
LEVEL

| | |
1900 ‘1950 1960 | 1970 1980 1990 | 2000 2010‘ i
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Transmissivity in the Geothermal Euganean Basin:
A Geostatistical Analysis

by Paolo Fabbri®

aDip.'atrtimento di Geologia, Paleontologia ¢ Geofisica - Univer-
sitd degli Studi di Padova, Via Giotto 1, 35137 Padova, Italy.

Received December 1995, revised August 1996, accepted Sep-
tember 1996.
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Available online at www.sciencedirect.com

scl:ucl@mnlcr- GEOTHERMICS

Geothermics 34 (2005) 617-631

www.elseviercom/locate/geothermics

Spatial distribution of temperature in the
low-temperature geothermal Euganean field (NE
Italy): a sumulated annealing approach

Paolo Fabbri*, Sebastiano Trevisani

Dipartimento di Geologia, Faleontologia e Geofisica, Universitd degli Studi di Padova,
via Giotio 1, 35 Padova, Italy

Received 5 October 2004; accepted 28 July 2003
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GESTIONE UNICA

del Bacino ldrominerano Omogeneo dei Colli Euganes

Nuovo modello idrogeologico
concettuale del Sistema
Geotermico Euganeo (EuGS)



i) Area di ricarica
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Fonte di calore
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iv) Emergenza

Flusso verticale in
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L'analisi delle sezioni sismiche porto,

casualmente, allindividuazione 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
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.~ % Euganean Geothermal System
CONCEPTUAL MODEL

Legend [ Early Permian - Middle Triassic
[ ] Pliocene - Pleistocene B pre - Permian = > Precipitation
[ ] Early Cretaceous - Miocene L High angle fault ==>> Principal fluid flow
[ ] Late Triassic - Early Cretaceous | 4= Thrust fault = Secondary fluid flow

A _/ Geothermal \_
Geothermal Flux

Flux 80-70 mW/m?2
90-100 mMW/m?
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Stabilimento Termale Orologio (1906)



heck for

ADVANCIH
EARTHAN
SPACE SCIENCE

-]
=i
- E
- o
( 3
g
- E
< me =
- - ]
[=I =] k=
Cmp =
.. = = -
S0 < E
= S z
g 8 &
s s -
R )
<83 3
ZMLm £
a Y o~ Frg
Eeom it
ge g g8
= 88 L
== S
SEEHR L&
2ﬂ.luNmM
sS85 I8
SB %5 Sy
5229 £°
=
8 ES S%
Q.2 o= 3
OH &3 E =&
U & ® %8
- = 8
SEBE 3%
=2 9008 &% 5
= ZO/l 28

JGR Solid Earth

RESEARCH ARTICLE

Do
Vo
KA
T :
AT
N K A IR o
S SRR
SRR Loty
vA V» A"' P AV M"‘ 4‘
ey e
. PRI\

X7
XNNER
0 anﬁ?udvdi
S AR 2L
WAVATA N A5 s ; : Wav
SEARKAR : TN
D PSS \

NN S

/>
% ﬂi NARIAN RVATAS
RS s
% u«h&»«
KN

[
A

\VaY)
P
N/

SRR
PO
A >
U0
A(A!AM»V

5

DEGLE STUDI

DI PADOVA




S |
| At Thest ot

| e Hagh angle feut

| 81 vas-Posina-Laghi geological sacton
| 32 Asago geclogical section

',‘ i [&—® uOVE geokogical secton A
i ‘ 10 km
s o N

700 710 720 730 740 750

Environ Geochem Health "’
https://doi.org/10.1007/s10653-021-01028-4 %’;i.f; for

ORIGINAL PAPER

Numerical modeling as a tool for evaluating the renewability
of geothermal resources: the case study of the Euganean
Geothermal System (NE Italy)

Filippo Torresan® - Leonardo Piccinini - Mauro Cacace (- Marco Pola
Dario Zampieri® - Paolo Fabbri
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Cosd univerfale il coffume di dare i caratters d'im:
portanza alle cofe le psh trivials o ¢ comuni che , [e per
avventura [uccede che ralora una ne comparsfca alla luce
veramente usile s, ed smportante 4 ella pud effere ds leg-
giers o non curata o riputata degna della forte dell al-

#re da chi flanco di avere perduro snutilmente il fuo rem-
po non fi ferma alcun poco a confideraria. |
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