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La modellazione numerica dei contesti vulcanici
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Nella comunita scientifica internazionale & nota la peculia-
rita in termini idrogeologici dei contesti vulcanici, Singhal e
Gupta (2010) dedicano un capitolo all’idrogeologia delle rocce
vulcaniche all'interno del loro libro “Applied Hydrogeology
of Fractured Rocks”, edito da Springer.

In questa nota si intende cercare di capire quali siano le pe-
culiarita idrogeologiche dei contesti vulcanici che in maggior
misura pesino nella rappresentazione del ciclo idrogeologico
tramite un modello numerico di simulazione.

La presenza di depositi di diversa natura ¢ una caratteristi-
ca intrinseca a tutti i distretti vulcanici. Un esempio & rap-
presentato dai diversi Distretti vulcanici presenti nel Lazio,
all’interno dei quali si trovano, in sequenza, lave, piroclastiti,
scorie, depositi di attivita freatomagmatica, ecc. Questi depo-
siti sono caratterizzati da proprieta idrauliche assai diverse tra
loro: in termini di permeabilita primaria e secondaria (rispet-
tivamente per porosita e per fratturazione).

Le geometrie dei depositi vulcanici non sono mai regola-
ri, ma sono legate alle particolari modalita deposizionali dei
diversi prodotti; ad esempio, la messa in posto di una lava
che si muove per effetto della forza di gravita verso il basso
e rallentata dalla propria viscosita, & molto diversa da quella
di una colata piroclastica (miscela di magma e gas), in cui l'e-
nergia in gioco e la spinta propulsiva sono fortissime. Daltra
parte all’interno di uno stesso deposito di colata piroclastica vi
possono essere forti differenze tra le facies prossimali e dista-
li e analogamente si differenzieranno le proprieta idrauliche
all'interno di uno stesso deposito. Le facies prossimali sono
generalmente caratterizzate dalla presenza di grossi frammen-
ti di pomici, scorie, generalmente permeabili per porosita, le
facies distali invece sono caratterizzate da depositi a matrice
fine e scarsamente permeabili.

Emerge dunque una caratteristica tipica dei depositi vul-
canici, l'eterogeneita, di cui si occupa Eaton (20006), il quale
presenta una prospettiva sull’integrazione dell’eterogeneita
geologica nelle simulazioni numeriche di flusso e rileva I'im-
portanza assunta dagli sviluppi nel campo geostatistico per
risolvere il problema dell’assegnazione della conducibilita
idraulica alle singole celle di un modello di flusso.

Nel considerare le particolarita delle rocce vulcaniche
nell’ambito della modellizzazione numerica, un tema da af-
frontare & quello dell’identificazione dei limiti del volume che
si & interessati a rappresentare, la base delle vulcaniti e il li-
mite laterale tra le vulcaniti e le diverse rocce sedimentarie
presenti. Nel caso del Complesso Vulcanico dei Colli Albani,
la presenza di materiale argilloso plio-pleistocenico presente
quasi ovungque, al di sotto delle vulcaniti, aiuta a isolare il vo-
lume di rocce di interesse. All'interno di questo sara necessa-
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rio poi identificare le principali superfici di discontinuita che
influenzano la circolazione sotterranea (Mazza et al. 2009).

La messa in posto di prodotti vulcanici avviene attraverso
centri di emissione (condotti craterici) e fessure di emissione;
inoltre si ha spesso la formazione di faglie sin o post-erutti-
ve (legate alla tettonica sin o post-eruttiva). Questi elemen-
ti geologico- strutturali costituiscono delle discontinuita ed
assumono una certa rilevanza nel momento in cui entrano a
far parte della modellazione. Si tratta di elementi comuni ai
diversi contesti vulcanici, il cui ruolo di vie preferenziali per
il flusso o invece quali barriere alla circolazione sotterranea
andra di volta in volta considerato.

I sistemi vulcanici sono inoltre spesso associati alla presen-
za di campi geotermici, alla presenza di emissioni di gas o
di fluidi idrotermali, in questi casi si dovra dunque model-
lizzare il trasporto di calore. Baiocchi et al. 2013 presenta-
no i risultati della modellazione numerica effettuata per la
comprensione dell’acquifero multi falda dell’area geotermica
di Viterbo, attraverso 'uso del codice agli elementi finiti FE-
FLOW (Diersch 2002). Anche il codice alle differenze finite
MT3DMS (Zheng and Wang 1999) puo essere utilizzato nella
simulazione del flusso di calore; Hecht-Mendez et al. (2010)
presentano una valutazione del codice MT3DMS per la simu-
lazione del trasporto di calore in sistemi geotermali chiusi,
nel caso di mezzi porosi.

La morfologia stessa dei depositi vulcanici facilita la for-
mazione di laghi, tanto nel caso di vulcani o stratovulcani
non attivi, in corrispondenza del condotto eruttivo (il Lago di
Albano ad es.), quanto nel caso delle caldere, dove la depres-
sione vulcano tettonica viene occupata dai laghi (il Lago di
Bracciano ad es.) Mazza et al. in press.

Si tratta spesso di laghi molto profondi: il lago di Bracciano
& profondo 165 metri ed ha un'estensione di 57 km?, mentre
quello di Albano, sebbene molto piti piccolo, con i suoi 6 km?,
¢ profondo 170 metri, proprio a causa del fatto che & ospitato
nella depressione morfologica del condotto eruttivo. Il Cra-
ter Lake, nello stato dell’Oregon & profondo ben 594 metri.
Volendo in questa sede porre lattenzione sulle peculiarita
della modellazione in ambiente vulcanico, si considera la pro-
fondita dei laghi quale elemento importante; bisogna infatti
comprendere dove avvenga lo scambio tra le acque del lago e
le acque sotterranee, oltre a tenere in debita considerazione il
ciclo idrologico lacustre.

In contesti vulcanici in cui vi siano presenti i laghi, la mo-
dellazione numerica dovra considerare I'interscambio tra ac-
que sotterranee e superficiali (rappresentate dai laghi). In que-
sto senso il codice numerico di lusso MODFLOW (McDonald
and Harbaugh, 1999) & stato via via aggiornato negli ultimi
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anni per poter integrare diversi pacchetti, tra cui il pacchet-
to Lake (LAK Merrritt and konikov, 2000) ed il pacchetto
Streamflow Routing (SFR, Prudic et al. 2004, Niswonger and
Prudic, 2004, Niswonger and Prudic, 2006).

Il pacchetto Lake simula il livello del lago in funzione
dell’intero bilancio idrico, compresi i flussi sotterranei in en-
trata ed in uscita, gli afflussi ed i deflussi simulati con il pac-
chetto Streamflow Routing, le precipitazioni e l'evaporazione,
nonché gli eventuali prelievi dal lago. Il pacchetto Streamflow
Routing introduce, tra le altre cose, la possibilita di simulare
la propagazione del flusso nei corsi d'acqua e di mettere in
comunicazione i corsi d'acqua con i laghi o le zone umide, sia
in entrata che in uscita (Feinstein, 2012).

Nella figura 1 & riportato il risultato di una simulazione
effettuata con il software Groundwater Vistas (GW'V; Rum-
baugh and Rumbaugh 2004) per l'area vulcanica Sabatina,
il lago di Bracciano & stato simulato con il Lake package, il
fiume Arrone con il Streamflow Routing package. Lo scambio
avviene da nord verso sud, dapprima dall'acquifero al lago e
poi da questo verso l'acquifero. Nella cross section 2 si pud
osservare come le celle Streamflow Routing nella parte pit
alta non drenino la falda, evidenziando quindi come lalveo
sia sospeso nella prima parte mentre nella parte bassa si attiva
il drenaggio dell’alveo e le celle Streamflow Routing restitui-
ranno il valore del flusso all’interno del corso d’acqua presente
nell’area di studio.

Studi volti alla comprensione dell’idrogeologia dei distret-
ti vulcanici della regione Lazio sono presenti in letteratura,
molti dei quali si prefiggono l'obiettivo di costituire uno stru-
mento utile alla gestione della risorsa (Capelli et al. 2005),
sarebbe auspicabile che tutta la conoscenza acquisita su un
contesto cosi particolare e altamente popolato, potesse servire
da base per la costruzione di modelli numerici di flusso che
possano costituire uno strumento ancor piu efficace di suppor-
to alla gestione.
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Fig. 1: Risultati di una simulazione numerica effettuati tramite Groundwater
Vistas per 'area vilcanica Sabatina.
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