
one-dimensional modeling of the data coming from each station, then we have computed 3D for-
ward models, using a priori data coming from well logs interpolated by means of a three dimension-
al seismic survey in the area, which has defined the distribution of lithological units in the area.
Forward 3D models were developed in order to understand the differences between the forward
computed results and measured magnetotelluric resistivity data. 

Pointing to these targets, different 3D models were built including the resistivity of geological
units from a resistivity log, zones of high temperatures and productive fractures from drillholes
measurements, bright-spot type horizons identified in seismic profiles and estimated resistivity val-
ues of the lower crust and mantle. Responses from forward modelling were calculated and com-
pared with magnetotelluric data obtained in the field. 

Moreover, in order to establish if MT method is capable to distinguish between different poros-
ity structures in geothermal reservoirs, as fluids situated within rock pores or within spaced or dense
fracture systems, 2D-3D modelling and forward computing of models containing different porosi-
ty-type reservoirs were developed to achieve this aim.

The results have shown a significant reduction in electrical resistivity at the depth of the geot-
hermal reservoir. However, the origin of such reduction has not been fully identified: resistivity
variations depends on lithology and on fluid distribution and state that are in turn controlled by tem-
perature, pressure and tectonic processes. Hence, a multidisciplinary, integrated approach - using
seismic, gravimetric, petrophysical and magnetotelluric data, as well as petrophysical analyses - is
necessary to understand resistivity variation and to relate them to the lithological properties of the
reservoir rock, to the kind and distribution of alterations and to the nature of the geothermal fluid. 

A multidisciplinary study was performed in order to explain the changes in resistivity observed
in the deep reservoir of the Travale area taking into account the lithology and alteration affecting
the reservoir rocks, with particular regard to conductive and phyllosilicate minerals, the physico-
chemical characteristics of the fluids, and their distribution and evolution with time. The aim of this
study is also directed at calibrating petrophysical experiments in order to reproduce realistic phys-
ical conditions on a small scale.

A two-dimensional electrical resistivity inverse modeling of Travale high-enthalpy geothermal
field is now being developed as a first step toward a 3D inverse modeling of the whole area.
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VARIAZIONE DELLA LINEA DI COSTA IN RELAZIONE AL CARICO VULCANICO: 
IL CASO DEL VULCANISMO SARDO 
P. Mariani1, C. Braitenberg1, F. Antonioli2

1 Dipartimento di Scienze della Terra, Università degli Studi Trieste
2 ENEA, Roma

In un contesto di stabilità regionale la Sardegna presenta, nel Golfo di Orosei (Sardegna orien-
tale), un solco di battente marino continuo e lungo 30 km circa, attribuito al Tirreniano, posto ad
una quota superiore (11,5-7,6 m) rispetto alle quote attese (7±2 m). 

Per analizzare il problema, si è studiata la risposta flessurale della crosta, a carichi crostali. Tali
carichi possono essere interni ed esterni all’isola, ma devono essere posteriori alla formazione della
linea di costa Tirreniana. Si offre pertanto un quadro generale delle età delle vulcaniti recenti pre-
senti nell’isola e degli eventuali depositi vulcanici a mare. Successivamente, in base ad una model-
lazione isostatica multiparametrica, si analizza l’influenza sulla linea di costa di un carico vulcani-
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co tipo. Un ulteriore modello analitico ha simulato la presenza di un batolite/laccolite ubicato nelle
aree limitrofe al golfo. I test sintetici hanno dimostrato che i carichi continentali non riescono a spie-
gare l’anomalia, che sembra invece ben correlata con una spinta dal basso verso l’alto legata alla
presenza di attività vulcanica nel golfo.

La linea di costa Tirreniana (125 ka) in Sardegna è ben conosciuta grazie al rilevamento di 58
misure geomorfologiche (Ferranti et al., 2006). La bassa variabilità dell’altezza dei marker, in com-
parazione alle altre regioni, porta ad essere questo settore costiero il riferimento eustatico del MIS
5.5 (M.I.S = Marine Isotopic Stage) per tutta la regione Mediterranea. Il livello si attesta a 7 ± 2 m
rispetto al livello del mare attuale (Lambeck et al., 2004a, b). In particolare, nella costa orientale
della Sardegna, presso il Golfo di Orosei si estende un solco di battente continuo di lunghezza pari
a 30 km, lungo il quale si osserva una variazione di quota, da 11,5 a 7,6 m rispettivamente da nord
a sud (Ferranti et al., 2006).

Generalmente la deviazione del solco di battente dai valori predetti è legata alla presenza di atti-
vità tettonica, di attività vulcanica, di movimenti isostatici o di movimenti antropogenici. La
Sardegna però è considerata una regione a bassa attività tettonica, priva di attività antropogenica;
anche il ritorno isostatico post-glaciale è di un ordine troppo piccolo per spiegare l’anomalia
(Gueguen et al., 1998). In questo lavoro considereremo la presenza di attività vulcanica Neogenica-
Quaternaria continentale e sottomarina, come la possibile causa per spiegare l’anomalia osservata.
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Fig. 1 – Schema della Sardegna: A) Principali faglie, depositi vulcanici e sismicità. La posizione degli eventi sismici
è contrassegnata da crocette e la relativa magnitudo dal valore numerico (vedi legenda); Neic (2007); Gruppo di
lavoro CPTI (2004); l’area rettangolare individua il settore costiero rappresentato in Fig. 1B); B) Altezza del solco
di battente Tirreniano (125 ka) lungo il settore nord-orientale dell’isola; l’area rettangolare segnala la Fig. 1C); C)
Settore costiero e altezze del solco di battente lungo il Golfo di Orosei. I valori delle altezze sono dati in metri sul
livello del mare (Ferranti et al., 2006).

 



Offriamo una sintesi dei depositi vulcanici (Fig. 1A) e delle relative età evidenziate dalla lette-
ratura per poi analizzare l’effetto del carico sulla linea di costa indagata, nel modello della flessio-
ne isostatica regionale.

È stato analizzato il comportamento della flessione per un carico sintetico, che rifletta le carat-
teristiche morfologiche dei depositi vulcanici (Fig. 2B). La risposta flessurale è stata studiata
mediante la variazione di diversi parametri: la forma del carico (funzione di raggio, altezza ed
eccentricità della base del solido) e osservando il comportamento della flessione a diverse distanze
dalla costa e a diversi valori di rigidità flessurale. 

I modelli sintetici evidenziano che il carico vulcanico è in grado di ricreare deformazioni verso
l’alto e verso il basso dell’ordine dei metri. I movimenti verso l’alto sono legati alla formazione del
rigonfiamento periferico ma esso si sviluppa solo a grandi distanze dal centro dell’applicazione, tali
valori inoltre aumentano con l’incremento della rigidità della piastra. Si dimostra perciò che i depo-
siti vulcanici recenti (Logudoro e Dorgali-Orosei) non riescono a spiegare l’anomalia del Golfo di
Orosei proprio perché troppo vicini all’anomalia. L’anomalia verrà invece spiegata con l’impiego
di un modello batolite/laccolite che ricreando una spinta magmatica simula una deformazione della
crosta dal basso verso l’alto (Timoschenko e Woinowsky-Krieger, 1959). Tale movimento sembra
giustificato dalla presenza di un’attività effusiva a mare, solo recentemente individuata, a largo di
Punta Nera di Osalla, nel Golfo di Orosei.
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Fig. 2 - A) Profilo della deformazione verso l’alto dovuta al modello laccolite per diversi punti di applicazione; B)
Localizzazione geografica dei modelli. I numeri in corsivo sono le altezze anomale del MIS 5.5 (Ferranti at al.,
2006) e sulla sinistra, in minuscolo, le cittadine limitrofe, in maiuscolo le città principali; le croci nere indicano il
centro di applicazione nella modellazione dei laccoliti; in grigio invece il modello Dorgali-Orosei
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LE CAMERE MAGMATICHE DELLE ERUZIONI DEL VULCANO LA FOSSA
(VULCANO, ISOLE EOLIE): EVOLUZIONE DEL SISTEMA MAGMATICO 
PER I PARAMETRI DI P, T, XH2O

m

M. Masotta, R. Trigila
Diparimento di Scienze della Terra, Sapienza, Università di Roma

Il Vulcano La Fossa (Vulcano, Isole Eolie) offre un ottimo banco di prova per lo studio dei
modelli evolutivi delle camere magmatiche, se si considera l’abbondanza di litotipi a differente chi-
mismo e paragenesi cristallina messi in posto nel corso delle ultime eruzioni, e le implicazioni che
tali modelli rivestono nel caso di una ripresa dell’attività eruttiva. L’eruzione del 1888-90 rappre-
senta l’ultimo evento dell’intera fase di costruzione del cono La Fossa. Nel corso di questa fase si
sono succeduti almeno 4 cicli eruttivi, caratterizzati da una progressiva diminuzione dei volumi
coinvolti. Anche il chimismo delle vulcaniti ha subito una progressiva variazione, portandosi dalle
composizioni latitiche e trachitiche delle eruzioni di Punte Nere e Grotte dei Palizzi, alle composi-
zioni riolitiche del ciclo di Pietre Cotte e dell’intera fase post-1739.

La parametrizzazione chimico-fisica delle camere magmatiche del Vulcano La Fossa è stata
effettuata tramite calcoli di termodinamica per la determinazione delle temperature e pressioni di
cristallizzazione dei fenocristalli, e tramite esperimenti di laboratorio ad alta pressione ed alta tem-
peratura per la determinazione di XH2O

m.
La presenza di fenocristalli di olivina e clinopirosseno nelle rocce a composizione latitica e tra-

chitica ha permesso la determinazione di coppie di valori T-P relativi ai momenti di stazionamento
delle masse magmatiche, utilizzando i modelli proposti da Sugawara (2000) e Ariskin et al. (1993).
Il modello Sugawara (2000), un geotermobarometro empirico basato sulla composizione chimica di
un sistema che da luogo alla cristallizzazione di olivina e clinopirosseno, ha permesso di ricavare
valori medi di 1100°C e 60 MPa per il magma trachitico e 1120°C e 60 MPa per il magma latitico.
Il geotermometro ad olivina di Ariskin et al. (1993), basato sulla relazioni di equilibrio Olivina-
Liquido, ha fornito valori compresi fra 1110 e 1120°C per le olivine contenute nella latite (coinci-
denti con quelli determinati in precedenza per la latite) mentre nella trachite sono emerse due popo-
lazioni di temperature rispettivamente con valori 1080-1090°C (valori in linea con le determinazio-
ni effettuate con il modello precedente) e 1150-1180°C. La distinzione tra le due popolazioni di oli-
vine a differente temperatura, trova inoltre un riscontro petrografico nello stato di disequilibrio pre-
sentato dai fenocristalli. Le olivine appartenenti alla popolazione a temperatura maggiore sono
infatti caratterizzate da evidenti segni di riassorbimento, probabilmente a causa della loro formazio-
ne in una parte più profonda del sistema di alimentazione.

La stessa determinazione T-P per i fenocristalli dei litotipi a composizione trachitica e riolitica
è stata effettuata mediante il modello di Green e Usdansky (1986), basato sulla coesistenza di feno-
cristalli di sanidino e plagioclasio. Sono state ricavate in tal modo coppie di valori rispettivamente
di 1025°C – 70 MPa e 1000°C – 40 MPa.

L’evoluzione del sistema di alimentazione alle condizioni di pressione e temperatura determina-
te per via termodinamica è stata ricostruita sulla base del codice di calcolo MELTS (Ghiorso e Sack,
1995), che ha consentito di verificare la stabilità e la composizione delle fasi rispetto a quelle dei
prodotti eruttati.
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