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PREMESSA

Il Vulcano Laziale € una struttura montuosa chigosia a Sud/Est della capitale, a meta stradalitrdpgpennini ed il Tirreno. In ques
zona, sono localizzati una serie di paesi, meglimsciuti come “Castelli Romani”.

L'area fu popolata gia in eta preromartatéoggi € possibile vedere resti di antichi insediatmemmani sul monte Tuscolo, nei pre
della via Tuscolana e presso le conche di Albahemi. Da ricordare, che sulle pendici del vulcanicfondata lantica citta di Albalonga, c
secondo la leggenda, costituira il nucleo, da sacessivamente nascera la citta di Roma.

Il clima mite e la fertilita del terreno, data daljrande concentrazione di minerali nelle lave plevalentemente lo compongono,
consentito per oltre due millenni, alle popolaziokel luogo, la coltivazione di vitigni, che cost#icono la base deditonomia, insieme
turismo.

Per patrimonio artistico, sono da ricordare ledilit Frascati, Grottaferrata, Marino e Castel GHndtuttora residenza estiva dei papi.

Per la notevole biodiversita e per lengiaisorse naturalistiche e paesaggistichereh del Vulcano Laziale, oggi fa parte di un P
Naturale: il“Parco dei Castelli Romani”.
Notevoli sono anche le fonti di acque mine

VULCANISMO

La nascita e lo sviluppo di wattivita vulcanica sono legati alla temperaturdia pressione litostatit
delle parti piu profonde della crosta terrestreeb rdantello superiore. Peralta temperatura, parte
materiale fonde o é vicino al fenomeno di fusionper la sua minore densita nei confronti del niale
circostante tende a muoversi versaltd per isostasia. Se, come conseguenza dei moiirdelle
litosfera, la pressione litostatica in qualche @adella crosta diminuisce o addirittura si annuil
materiale gia fuso e quello che, proprio a caudla daduta di pressione, fonde rapidamente, pwing
in superficie e dar luogo a fenomeni vulcanici. ¢@ndizioni per avere vulcanismo in superfici
verificano facilmente e sono il presupposto indiggabile per la formazione di una nuova crosta dce
o per l'accrescimento della crosta continentale.

In Italia, com'’@ ben noto, ci sono molti vulcani collocati prettarte sulle coste tirreniche dalla Toscana allali&idMolti di essi hann
costituito dei complessi vulcanici imponenti, mas@rmai totalmente estinti da qualche decina djliaia di anni, come il Monte Amiata o
catena dei grandi complessi vulcanici del Lazionth®ulsini, Monti Cimini, Monte di Vico, Monti Sadtini, Colli Albani e Roccamonfina,
quali si sono aggiunti i Monti della Tolfa e le lsdPontine. Altri vulcani, invece, sono in pientiv, come IEtna, il piu grande vulcano atti
del’Europa, e le Isole Eolie; o sono in fase dnp®raneo riposo, come i Campi Flegrei, Ischia\&eguvio.

IL VULCANESIMO LAZIALE

Il “Vulcano Laziale” e un enorme edificio vulcanico, alto quasi milletripeche caratterizza il paesaggio dei Castelli Romformat:
dall’accumulo dei prodotti dell'attivita vulcanicaegnata da fasi effusive alterne ad eventi espldsevoluzione delledificio centrale & sta
accompagnata da un’attivita eccentrica diffusa, treeih ciclo dellintero complesso, si € concluso con una seriedeniissime esplosioni
tipo freatico.

La storia del Vulcano € lunga e complessa; schematdo al massimo, possiamo distinguerattinitd centrale ed una legata ad app
eccentrici. Per la prima attivita, possiamo ulteriente schematizzare quattro fasi.

La _prima fasemolto importante, anche se incerta e mal contacinizia nel Plestocene, piu di 700.000 annicéa numerose e viole
esplosioni, accompagnate da manifestazioni effuSvéormano cosi i primi prodotti vulcanici, sopgaiaie marine e continentali, sabbie
argille, che costituiscono una zona pianeggianttgptra il mare e la base degli Appennini. Questdptti pit antichi del Vulcano laziale, n
sono pero i primi, dato che l'inizio dedftivita non & direttamente documentabile, essdnsigoi resti interamente ricoperti dai prod
successivi. Si tratta di piroclastiti di aspettamgrlare e di colore grigio (“tufi grigi granularif)nvenibili in modesti affioramenti verso Pomezia.
Colate di lava leucitica, dello stesso periodo,oseisibili in localita Acqua Acetosa (Albano Lazd) sulla via Laurentina e in loca
Vallerano.

La_seconda fa$600.000 anni fa), € caratterizzata da almenougrgjgantesche esplosioni, ricollegabili tutte E@pparato centrale,
intervallate da periodi piu tranquilli. In questasé viene emessa una gigantesca quantita di m@titickiverse, fino alla formazione
un’enorme cono vulcanico, avente alla base un dianak circa 60 km, ed esteso dai Monti Tiburtihihaare.

La successione delle piroclastiti € la seguente:

. pozzolane inferiori 0 pozzolane rosse di San Paolo;

. pozzolane intermedie o0 pozzolane nere o pozzolale Tre Fontane;
. tufo lionato o tufo litoide rosso fulvo;

. pozzolane superiori 0 pozzolane grigie o pozzolanel

. tufo a occhio di pesce o di Villa Senni.

In seguito a quest'ultima esplosiongydate centrale de#dificio, sprofonda in una vasta caldera, ampi&r5 Tra la seconda e la te
fase, si ha un periodo di stasi, con paleosuackiidi resti fossili).

La terza faséb00-300.000 anni fa) vede, @literno di tale caldera, la formazione di un nucenmo vulcanico, avente un diametro
base, di circa 20 km, e costituito da colate lawielternate a piroclastiti. Si tratta “I’apparato TuscolarArtemisic’, con alla sommita ur



caldera ampia 10 km, derivata dal collasso delios@nte camera magmatica, avvenuto verso ladii&ttivita esplosiva di questa terza fi
| prodotti emessi sono delle periclastiti di catoarrone (“tufo marrone dell’Artemisio”), delle s@@isaldate prive di stratificazioni (“Sperone”
e di lapilli di vario colore (“lapilli policromi”).

Dopo un periodo di quiete, segue I'ultifagae(70-60.000 anni fa), con lo sviluppo di un nuowme allinterno della precedente caldt

sempre costituito da lave e piroclastiti: “l'appardelle Faete’La sua base ha un diametro di 5 km, & alto nordp&D0 m ed é troncato a
sommita da un cratere largo 1500 m: i “Campi di ibate”.
Importanti strutture di questa fase, sono i corsatirie di Monte lano e Monte Cavo, databili ciaca70.000 anni fa e la colata di lava leuc
di Capo di Bove. Contemporaneamenteadtilita centrale, si ha lo sviluppo di numerosedh® eccentriche, indipendenti dal cono cen
attraverso catastrofiche manifestazioni esplogivéipo freatomagmatico (magma ricco di acqua, teolfccompagnate da vapori). Si pens:
esse siano dovute al brusco contatto, in profontfde acque, circolanti nelle rocce carbonatebitostanti la camera magmatica ed il ma
stesso, molto caldo. Quest'ultimo “perforaihtero spessore delle rocce sovrastanti, frantuwlarel lanciandole in aria, come proiettili, per
luogo a piroclastiti grigie granulari (“Peperino”).

Strutture tuttora visibili, di queste emd esplosioni, verificatesi verso la fine delftivita del Vulcano Laziale, sono le conche diab ¢
Nemi, occupate dagli omonimi laghi, e le valli diigcia e Marciana, mentre il cratere di Castigliogiglla via Prenestina, testimonia’ attivita
eccentrica piu antica.

Datazioni assolute, effettuate su framtindialbero inglobati nelle piroclastiti grigie, @uotte dallesplosione del cratere di Alba
indicano che tale attivita € finita circa 60.00®igfia, concludendo anche il ciclo dell'intero comgso vulcanico.
Attualmente, come ultime tracce di un lontano vaésimo, restano alcune sorgenti minerali freddeiecemti anidride carbonica ed ac
solfidrico, ubicate verso Tivoli e Lavinio.

ESCURSIONE AL LAGO DI ALBANO
E NEI PRESSI DEL DIVINO AMORE

Il 6 marzo 2003 ci siamo recati nei pressi del Bivikmore dove sono visibili piroclastiti ricollegél
alla seconda fase del vulcanismo laziale.

Abbiamo riscontrato una stratificazione di maténptoclastici in alcune collinette. Da una di gte
abbiamo prelevato quattro campioni:

N.leN.2

Questi campioni sono stati prelevati nella partamsitale dellaccumulo di materiali piroclastici. | d
campioni hanno un colore marroncino e si presentamoun aspetto ghiaioso, con classi diverst
dimensioni e grado di arrotondamento. Tali sediimamio poco cementati.

N.3 e N..
Prelevati nella parte inferiore della collinettduie campioni appaiono di roccia compatta, con whaa&zione avana tendente al giallo (indici
presenza di ferro). Sono evidenti strutture sulmadit Notiamo frammenti vetrosi e presenza di dévéipi di clasti.

N°1e N°2

/ N°3 e N°4 \

N.5 e N.¢
Sono stati prelevati nella collinetta pit ad ovespetto alla prima in cui notiamo un contatto thae formazioni diverse, giallo avan.
marroncina. In particolare il campione n.6 é staievato nella zona di confine.
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Abbiamo raccolto altri campioni nella zona del LagjoAlbano, in particolare lungo una pal
rocciosa all'’Acqua Acetosa.

N.7
La roccia presa in esame, presenta fenocristaléudiite, si tratta di una lava leucitica. Da qao
strato di lava leucitica, abbiamo prelevato treedév campioni:

7a

Il campione esaminato ha una colorazione sul grilziopasta di fondo € microcristallina «
presenza di qualche fenocristallo di colore biadatte; questi minerali hanno una conformazio
rosetta e appartengono alla famiglia dei feldisplattrattasi di leucite.

Questo campione si € cristallinizzato da una lasda o ultrabasica e la presenza di feldispaiwiglica la scarsa presenza di quarzo. La r¢
presenta una struttura porfirica e quindi trattfhsoccia effusiva.

7b

Questo campione € di natura basica, ed essendsodazione grigiastra denota una maggiore presdnganerali sialici. Ritroviamo infatti |
presenza di fenocristalli di leucite e quindi dawstruttura porfirica, si tratta di una roccia effia.

La roccia presenta dei piccoli fori (parte estestariacea), cido testimonia che la roccia in esansaéa sottoposta a forti pressior
degassazione.

7c

La colorazione, grigio scuro, della roccia, indiadormazione basica o ultrabasica. Presenta deicféstalli leucitici di colore bianco di va
dimensioni.

Anche questo campione ha una struttura scoriacaaytiavia i fori, rispetto al primo campione, safiadimensioni ridotte € meno numer:
quindi & stata sottoposta ad una azione di degassaminore. Infine per via di una pasta di fondwrocristallina & caratterizzata da |
struttura porfirica.

In sovrapposizione allo strato di lava leuciticanstano dei livelli di piroclastiti dello spessatiedue metri. Alcuni di questi presentano dif
processi di ossidazione (colore rosso).

STRATIGRAFIADELLA
PARETE ROCCIOSA

LAVE COMPATTE

PIROCLASTITI

LAVE LEUCITICHE

ROCCE SEDIMENTARIE

N.8
Questo campione € strato prelevato nello stratorarguperiore dove notiamo lave compatte senzainegsesenza di fenocristalli di leucite.
In sovrapposizione a questa colata lavica piu recginvedono enormi strati di materiale piroclaston diffusi fenomeni erosivi di tipo eolico.

N.g
Prelevato nella stessa zona, lungo un piano digfaglesenta una colorazione biancastra e undwautristallina compatta, caratteristica d
elementi metamorfosati (probabile frammento di oadto di calcio).

Fagia ed intruso di roccia carbonatica

Il campione numero 9 prelevato in localita Albahmgo il piano di faglia, € un incluso biancastiandtur:
incerta.
Ipotizziamo la natura carbonatica dell'incluso. BDaverlo macinat0,| |

\



in un mortaio in ceramica, riducendolo in polvdoefacciamo reagire
con dell'acido cloridrico (HCI). Immediatamente,tiano la reazione chimica e la librazione di gasndluso quindi, & certamente di nai
carbonatica, in quanto gli acidi reagiscono in modmediato con il carbonato di calcio.
Possiamo giustificare la presenza di questo inckasbonatico nella colata leucitica (in prossindtlla faglia) ipotizzando una risalita
materiale sedimentario.
La presenza della faglia indica le forti tensiatitipo rotazionale, cui #irea € stata sottoposta. La zona, di grande ifisialei formata da ur
stratificazione di materiale sedimentario sovrastit lave leucitiche. Probabilmente questi inctasbonatici, sono stati sollevati inseguito
formazione della faglia, durante la risalita delgma. Questi elementi carbonatici hanno una stautbasi compatta, proprio perché s
elementi ricristallizzati.

Calcimetria

Dopo aver appurato la natura carbonatica dell'se/iprocediamo condsame calcimetrico per scoprire la percentualedianato ¢
calcio presente.Misuriamo la quantita dOHCQ.che viene liberata dal campione, facendolo reagiredell’acido cloridrico (HCI).

-Reazione chimicaCaCO+2HCI CiClA4+H.CO:
H:0+CQ;

-Temperatura duranté&nalisi 22,5 °C;
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Dopo aver frantumato, all'interno di un mortaioceramica, un frammento di roccia carbonaticaO@, 762 mg), mettiamo la polvere otteni
allinterno di una beuta insieme ad una fialetta cell'acido cloridrico (HCI). La beuta & collegata ateeso un tubicino a due contenil
formanti tra loro un sistema di vasi comunicanguigliamo i livelli dellacqua dei due contenitori e controlliamo che illiv@ano uguali. L
reazione tra la polvere di roccia carbonatica eida cloridrico, porta alla formazione @aCl. e di HCO, questultimo si scompor
ulteriormente formando del gas €O

Il gas che si libera, finisce, attraverso il siséed tubicini, allinterno del primo contenitore graduato contenentpia; sotto la spinta del g
'acqua passa attraverso un tubicino, al secondteodore.

Osservando la scala graduata, notiamo un abbassadwhivello dell’acqua di 70 mm2, tale volumegpunto equivalente al volume del gas.
Possiamo quindi dire che il campione € di tipo oagtico ed esattamente si tratta di calcare mar{@29¥% di GCO).

ESCURSIONE Al MONTI SIMBRUINI




Durante la gita ai monti Simbruini, abbiamo notatonerose faglie dove si &€ accumulato mete
erosivo. Sono state rilevate delle rocce metantwefigia in parte ricristallizzate con dei pigmenssi, certamente di natura ferrosa. Le r
carbonatiche dei monti simbruini, caratterizzarembiente di origine marina con facies pelagicas@&rano litotipi con aspetto mass
intercalati a livelli sempre di natura carbonatica stratificazione orizzontale dello spessoreudilche centimetro. Questi ultimi presentano
colorazione sempre sui/ana, ma leggermente piu scura. Prendendo deiicaingallo strato superiore, e da quello inferiosenota che
diversi strati sono forse dovuti alle variazioningtiche, e quindi ai diversi apporti di sedimenti.

sempre  vicino

Tl \ 1° strato: sabbioso
- SR ik Sl 2° strato: argilloso
3° strato: alternanza di nuovo di sabbie

4° strato: argilloso

Nel piano di faglia, dove scorre I'Aniene,
possibile notare il lavoro di erosione dell’acqua
osserviamo ur
stratificazione (dal basso verso l'alto);

al fiume,

Abbiamo trovato degli intrusi di natura arenaceaniezzo a rocce carbonatiche. La
presenza pu0 essere spiegata con l'erosione, a adelbacqua, della calcarenite (roc
carbonatica con una grossa percentuale di arercdwgaiel tempo ha diluito la parte carbona

Questi strati sono anch’essi dovuti al cambiamentdima che influenza I'agitarsi del mare. Infatti

qguando le acque sono piu calme, prevale la compemegillosa; quando invece sono piu agitate, gusbbiosa.
Nella stessa zona abbiamo rinvenuto’argilla nera ricca di grafite.
Dalle rive del fiume, € possibile scorgere il mdees di S.Benedetto, I'unico rimasto di dodici msteai esistenti nella zona.

erosiva del vento.

Le cause dell’erosione, oltre a quella chimica guella

delle acque selvagge, sono principalmente:
-termoclastismo, dovuta a variazioni climatiche;
-clioclastismo, dovuta al gelo e al disgelo;

Su alcune rocce, in questa zona, € evidente l'aezi

-bioclastismo, dovuta a licheni, muschi, alghele i@dici degli alberi.

Su alcune rocce, sulle rive del fiume, si possooiane dei licheni (vengono detti pionieri poi
sono i primi a crescere sulle rocce) dei muscleledilghe.

Sulla strada per Monte Autore abbiamo osservate fglie (con presenza di rocce calcaree)
campi solcati dal carsismo.
Sul monte Autore, in prossimita della vetta, ablwar |
rinvenuto, una cristallizzazione di aragonite. hgonite
cristallizza nel sistema rombico con forma alluagat

CENTRALE GEOTERMICA DI LARDERELLO

00@eed

.. rocce permeabili‘
ca@eal

(G
T
@0

falda sotterranea

He
)

strato di rocce impermeabili

/A e

T

La zona geografica tra Lazio e Toscana, € carzategd da fenomeni di vulcanesimo secondario,

sorgenti di acque sulfuree, calde e boracifereurdcvolte, se i minerali contenuti nelle acque sonc
particolarmente corrosivi, e se la falda interessatn si trova a notevoli profondita & possibiléiazare
guesta risorsa naturale, per produrre, senza nésguinamento, dell’energia elettrica.

La zona di Larderello, era una zona gia sfruttatatd romana, per prelevare minerali importantir(eal
boro). Nel XIX secolo, il ricercatore - imprendiéoLarderel ( da cui prende nome la zona), ebded’ d
sfruttare le conosciute sorgenti boracifere, di ifidustriali. Solo secondariamente, venridda di usar
questa fonte energetica naturale, per produrreginelettrica (in quegli anniltalia si avviava ad un for
sviluppo industriale ed era forte la richiestamigia).

Cosi si formo il primo polo geotermico di Lardecellil primo nel mondo di questo genere), che ¢
fornisce energia per un’area grande all'incirca eaquella fiorentina.

Perché si formano queste sorgenti di acqua calda?

Nelle zone in cui in passatoattivita vulcanica ha avu
esiti importanti, & facile trovare fenomeni di \amesim
secondario.

Nella zona di Larderello, si sono create condi:
favorevoli, per cui, Bcqua piovana, che passando per
strato di rocce permeabili, trovando un altro strajuest
volta di rocce impermeabili, andava a formare dédlele
sotterranee. La vicinanza con una ingente fonteathre
quale il magma fuso, riscalda la falda, facendalire
I"acqua verso la superficie. Quando poi trova ungugse
si vengono a sviluppare, a secondo dei casi, g@pdicol
soffioni (a secondo della temperatura e della jvas$.

Queste falde sono di tre ‘: _



tipi diverse: solo acqua
calda; acqua calda e vapore, solo vapore (queticafraente, a seconda della vicinanza con la fdn¢alore).

Quali sono gli usi?

Per quanto riguarda gli usiatqua riscaldata in questo modo, pud essere ueatascaldamento durante i periodi invernali & general
energia geotermica in centrale.

| costi

Fare perforazioni € qualcosa di molto costoso eztharse esistono diverse zone, dove cerc
queste falde, esiste un problema: non sempre gisdeepossono venire utilizzate, questo perc
in molti casi, nelle acque vi sono disciolti minecmrrosivi, che non permettono la canalizzazior
in grandi o medie tubature. Questo € il motivo aédy per cui, pur se la geotermia € una gra
risorsa per produrre energia elettrica, essa vieeesa da parte, preferendo altri tipi di sorgenti
calore, per poter mettere in funzione le turbinkedeentrali termiche.

Qual é l'impatto ambientale di una centrale geoterrica?

Pur se linquinamento di una centrale geotermica € uguakera, il fatto che essa esi
comporta comunqgue un forte impatto ambientale. @uieste impatto ambientale € dovuto
tubature ed alle grandi torri di raffreddamentog ceturpano il paesaggio. In alcuni casi
come € accaduto per Larderello, la creazione delidrale, ha dato alla valle una flora ed
vegetazione, che i vapori, che prima fuoriuscivaab terreno, non avevano dato. Nel cas
Larderello poi, si sta cercando di dipingere dideede tubature, in modo tale, da ridi
drasticamente I'impatto visivo.

Come funziona una centrale geotermica?

Una centrale geotermica, funziona sostanzialmesrteauina centrale termoelettrica, solo che
ha la caldaia.

Per sfruttare le acque freatiche (le falde acqeifsalde sotterranee), si fanno delle perforazibniapore, viene incanalato in una tubatu
“purificato” dai minerali (nel caso di Larderello boraciferioféido di carbonio, solfuro di idrogeno, acido bofiammoniaca, metano, idrog:
e gas rari), all'interno di un ciclone assiale.

Il vapore passa dunque, all'interno di una turbictee producendo movimento, fa si che attravemternatore, si produca energia elettrice
c’é una bobina che ruota all'interno di un camp@n®ico, c’é corrente).

CENTRALE GEOTERMICA
TURBING

PRESA VAPDRE CICLONE ASSIALE ALTERNATORE TAASFOAMATORE
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SURPLUS D ACOUA

Il gas viene condensato e raffreddatoirtirno di una torre di raffreddamento ed attravensa pompi
l'acqua viene direttamente reiniettata nel terreno.
La corrente prodotta, per essere facilmente tréaaorsenza dispersioni provocate dal calore (fbett@
Joule), viene trasportata a grandi tensioni. Pestyy allinterno di una centrale, vi & un trasformat
che porta la corrente prodotta, a bassa intensita.




