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Comprendere l’idrogeologia delle aree vulcaniche spesso co-
stituisce una vera e propria frontiera per chi studia le acque 
sotterranee. Infatti la modalità di messa in posto e la natura 
dei prodotti vulcanici edifica dei sistemi acquiferi complessi 
in cui vi è una grandissima variabilità sia verticale che latera-
le, sia granulometrica, sia di struttura che di tessitura. Accade 
spesso, infatti, che in contesti vulcanici si passi dagli acqui-
feri pozzolanacei porosi and acquiferi lavici fratturati (Fig.1) 
o con tunnel lavici e ad acquitardi costituiti da paleosuoli, 
in spazi relativamente molto limitati (Stearns, 1942). I flussi 
idrici sotterranei quindi possono subire forti accelerazioni o 
rallentamenti a seconda del serbatoio che attraversano e costi-
tuire anche livelli di saturazione sospesi rendendo di conse-
guenza ardua la comprensione dei pattern piezometrici. Nei 
contesti vulcanici è solitamente più difficile “prevedere” l’an-
damento di una superficie di limite tra due litologie rispetto 
ai contesti sedimentari ed è di fondamentale importanza, per 
una corretta ricostruzione degli acquiferi, riuscire a conosce-
re le paleomorfologie preesistenti rispetto all’attività eruttiva 
o quelle preesistenti rispetto a singole fasi eruttive. Quindi 
oltre il rilevamento classico di superficie, i dati stratigrafici 
derivanti da sondaggi geognostici rivestono in questi ambiti 
un’importanza fondamentale.

Nel nostro pianeta la diffusione delle vulcaniti si concentra 
prevalentemente lungo i margini delle placche litosferiche, 
sul fondo degli oceani e in alcuni hot spots, ma anche nelle 
zone che nel passato geologico hanno costituito dei limiti di 
vecchie placche ormai suturate e dove i processi orogenetici si 
sono esauriti o si stanno esaurendo. 

Il fatto che i fondali oceanici siano caratterizzati prevalente-
mente da basalti rende questo tipo di vulcaniti le più comuni 
sulla Terra (Singhal e Gupta, 2010), sommate anche ai grandi 
plateau effusivi esistenti sulle terre emerse. Le acque sotterra-
nee nei contesti prevalentemente basaltici seguono le regole 
dell’idrogeologia del fratturato (fatta eccezione per i tunnel 
lavici che possono essere assimilati a dei veri e propri con-
dotti) , anche se con una peculiarità. Le fratture nei basalti 

Fig.1 - Tipico assetto geologico di un settore vulcanico (da Singhal e 
Gupta, 2010)

Fig.2 - Basalti colonnari presso le Gole dell’Alcantara (Sicilia).

infatti sono spesso fratture dovute al raffreddamento delle 
masse laviche e quindi assumono dei pattern specifici che non 
si ritrovano nei contesti delle rocce sedimentarie (vedi basalti 
colonnari o fratture concoidi delle pillow lavas – Fig.2). 

Le altre litologie vulcaniche, costituite dai prodotti di rica-
duta, dai tufi e dalle ignimbriti hanno invece, nei confronti 
dell’acqua, un comportamento prevalentemente poroso. In 
queste litologie i terreni sono generalmente più permeabili 
(fatta eccezione per le cineriti che hanno un comportamento 
nei confronti dell’acqua molto poco permeabile) se sono più 
recenti, perchè sono stati meno esposti ai fenomeni di degra-
dazione, che tendono ad un’azione di argillificazione e ad un 
progressivo riempimento degli spazi intergraluari e quindi ad 
una diminuzione di permeabilità.

Altra complicazione in cui solitamente può incorrere chi si 
confronta con gli acquiferi nelle aree vulcaniche è la presenza 
di fenomeni idrotermali più o meno intensi e fenomeni di 
emissioni gassose (Finizola et al., 2006). Questi fenomeni ol-
tre ad alterare lo stato fisico e chimico delle acque, instauran-
do cicli convettivi negli acquiferi e apportando una forte mi-
neralizzazione, possono portare anche ad alterazioni locali del 
campo piezometrico. La mineralizzazione e anche il semplice 
percolare delle acque all’interno dei terreni vulcanici porta le 
acque ad arricchirsi di elementi tipici tra cui l’arsenico, il va-
nadio, il berillio, il cobalto etc. La presenza di questi elementi 
rende spesso queste acque non “a norma” (Tuccimei, questo 
volume) secondo i limiti tabellari delle leggi vigenti e quindi 
diventa necessario, da una parte intervenire sui prelievi idro-
potabili con costosi impianti di potabilizzazione, e dall’altra 
identificare le porzioni di territorio in cui i valori fuori norma 
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siano identificati come valori di “fondo naturale” (Vivona et 
al, 2007).

Gli studi idrogeologici in aree vulcaniche attive sono spesso 
mirati alla valutazione del rischio da eruzioni freatomagmati-
che, generate dalla brusca venuta in contatto delle acque con 
il magma, che producendo una grande quantità di vapore e 
gas, può portare le eruzioni ad avere un carattere fortemente 
esplosivo (Wilson et al. 2012). Anche la ricerca di fluidi ge-
otermici e di fluidi termominerali sono spesso concentrati su 
aree vulcaniche (Kiryukhin et al., 2013).

Esistono contesti territoriali in cui i terreni vulcanici sono 
preponderanti, come ad esempio molti  arcipelaghi insulari 
come le Hawaii (Ingebritsen e Scholl, 1993), le Galapagos 
(Auken et al., 2009), le Canarie (Custodio, 1985) o le nostre 
Isole Eolie (Revil et al, 2011) ma anche zone continentali dei 
grandi cratoni (Grauch et al, 1999; Kiryukhin et al, 2010) o 
della stessa penisola italiana centrale (Baiocchi et al, 2013; 
Capelli et al, 2005). In questi territori, la ricerca di acqua sot-
terranea per approvvigionamento riveste un’importanza stra-
tegica, per non dire vitale. Vengono quindi condotti  studi per 
valutare la quantità delle risorse idriche con metodi sia classici 
che più innovativi (Mazza et al 2014) e basati anche su tecni-
che idrogeofisiche che permettono di ricostruire in modo mol-
to rapido (ad esempio tramite il volo di un elicottero dotato di 
un particolare stumento; Auken et al, 2009) i livelli di falda 
e le anomalie idrotermali (Revil et al., 2011). Come in ogni 
sottocampo dell’idrogeologia, anche in questo la modellistica 
numerica degli acquiferi sta giocando, ed ha giocato, negli 
ultimi anni, un ruolo fondamentale sia nella comprensione dei 
sistemi acquiferi e nella valutazione delle risorse (Spinsanti 
et al., questo volume) sia nella possibilità di simulare possi-
bili scenari futuri degli acquiferi (La Vigna e Gnoni, questo 
volume). Le peculiarità citate sopra degli acquiferi vulcanici 
devono però portare ad analizzare ancora più attentamente la 
geologia quando si implementa un modello numerico (Tavia-
ni, questo volume) onde evitare eccessive semplificazioni insite 
nei modelli numerici.
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