PROSPETTO DELLE RICERCHE PER « FORZE ENDOGENE »
IN VARIE REGIONI DEL MONDO DURANTE L’ULTIMO
TRENTENNIO (%)

MERCURINO SAPPA

In due memorie pubblicate nel 1928 e nel 1937. A. Rittmann dava
notizie sui lavori eseguiti, per ricerche di forze endogene, in Italia,
negli Stati Uniti e nelle Indie Olandesi. In questi due ultimi Paesi
le ricerche, che si svolsero in aree vulcaniche, dettero risultati soddi-
gfacenti. In Italia, nella Regione Boracifera Toscana, lo sfruttamento
del vapore endogeno aveva gia raggiunto, allora, un alto livello in-
dustriale.

Dal 1928 ad oggi le ricerche di energia endogena sono state inten-
sificate ed estese a molte altre regioni del mondo, con particolare
riguardo alle aree vulcaniche.

Nella tabella acclusa abbiamo cercato di riassumere quanto, nel-
I'ultimo trentennio, & stato fatto, nelle varie parti del mondo, sia per
la ricerca che per l'utilizzazione dell’energia geotermica. Purtroppo
i dati a disposizione, attinti dalla letteratura consultata e riassunta
in appendice, non sono sempre risultati sufficienti ad inquadrare la
fenomenologia esalativo-idrotermale (con geyser, fumarole ecc.) della
regione nel proprio ambiente geologico-geofisico.

Come risulta dalla tabella, la pilt alta temperatura finora incon-
trata nel mondo con le perforazioni & quella che ¢ stata misurata nel
sottosuolo dei Campi Flegrei (circa 300" a 1700 m in acqua).

Dai lavori consultati appare evidente come, in quasi tutti i campi
finora esplorati, siano state incontrate notevoli difficolta nell'interpre-
tazione dei risultati. Per alcuni Campi si ha notizia di ritrovamenti
di vapore surriscaldato, ma sembra che la presenza dell’acqua sotter-
ranea complichi notevolmente sia la sua ricerca che il suo sfrutta-
mento. Nella maggior parte delle areee finora investigate il fluido
rinvenuto ¢ risultato essere acqua. in alcuni casi ad elevata tempera-

tura. L'utilizzazione di tale acqua a scopo industriale ¢ stata resa dif-

(*1 Comunicazione presentata all’Assemblea dell’Associazione Geofisica Ttaliana,
tenuto a Roma il 28:29 maggio 1951,
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ficile dalla formazione, durante l’erogazione per ehollizione, di inecro-
stazioni (principalmente carhonatiche e silicee) che in brevissimo tem-
po hanno ostruito i pozzi. Tale inconveniente ha anche notevolmente
complicato le osservazioni necessarie per la ricerca, impedendo di te-
nere in erogazione i pozzi per tempi suflicientemente lunghi.
Nonostante i huoni risultati raggiunti in alcuni campi esalativi,
non sembra che, finora, siano state ottenute realizzazioni pratiche pa-
ragonabhili a quelle della Regione Boracifera Toscana {detta di Larde-

rellot. la quale conserva tuttora incontrastato dominio in questo campo.

Roma (8. Pietro in Vincoli), Istituto di Geologia Applicata ¢ di
Giacimenti Minerari dell'Universita (Facolta Ingegnerial.

28 maggio 1954.

RIASSUNTO

Si schematizzano i metodi ed i risultati delle indagini e ricerche
eseguite nell'ultimo trentennio, in varie regioni del mondo, per capta-
re ed utilizzare il vapore naturale sotterraneo per scopi industriali
(termoelettrici). Si osserva, [ra Ualtro, come, quasi dovunque, le ac-
que sotterranee complichino non solo la utilizzazione, ma anche Uesat-
ta interpretasione det fenomeni riscontrati.

In aleuni campi fumarolici i poszi trivellati hanno rinvenuto va-
pore surriscaldato anche dove, nello stesso sottosuolo, st incontrano
pure acque termali.

Nonostante i buoni risultati ottenuti in qualche campo esalativo,
non sembra che, finora, siano state ottenute realizsasioni pratiche pa-
ragonabili a quelle della Regione Boracifera Toscana (detta di Lar-
derello), la quale conserva tuttora incontrastato dominio in questo
campo.

Dalla letteratura consultata non sempre risulta possibile inqua-
drare la fenomenologia esalativo-idrotermale  (con  geyser. fumarole
ece.) della regione nel proprio ambiente geologico-geofisico. Resta, per-
cio, ancora alquanto problematica la classifica delle manifestasioni

stesse sia dal punto di vista scientifico. che da quello applicativo.

SUMMARY

In this paper the A. outlines the metlods and the results on the
investigations and researches made in the last thirty years in various
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parts of the world for the exploitation and utilization of natural
underground steam for industrial purposes (thermoelectrical).

Among other things it was observved that almost exerywhere the
underground waters complicate not only the utilization, but also the
exact interpretation of the encountered phenomenons.

In some fumarole-fields the drilled wwells have found superheated
steam even where, in the same subsoil, are also found thermomineral-
waters, Althoug the good results accomplished in some exalation field,
does not look up to now to have reached practical results comparable
to those of the boric-acid steam-jet district of Larderello (Toscana),
which still maintains indisputed superiority in this field.

From the consulted literature, does not seem possible to fit the
exhalative-hydrothermal phenomenology of the region in its own geolo-
gical-geophisycal sorrounding.

Hence, remains still quite problematic the classification of the
same manifestations either from a scientific point of view or from a

point of view of application.

BIBLIOGRAFIA

Sioriassumono. qui di seguito, i lavori utilizzati per redigere la tabella dello
~tato delle ricerche per forze endogene nei vari paesi.

Per le altre pubblicazioni in proposito. si rimanda alla letteratura riportata
nella nota di F. PeNTy (Ricerche e studi sui fenomeni esalativo-idrotermali ed il
problema delle forse endogene. contenuta nelfo stesso fascicolo di questi An-
nali di Geofisica).

I ALLeN E. T Neglected factors in 12e developement of thermal springs. Pap. from

the Geophysical Carnegie Institution of Washington, n. 852, 1931

Mentre le cause fondamentali delle sorgenti termali tacqua sotterranea circo-
Lante riscaldata da vapore magmatico) sembrano essere dovunque le medesime, condi-
zioni accidentali possono totalmente cambiare il tipo di sviluppo idrotermale.
Cosi. per esempio, la presenza di calcari. nel bacino, dard luogo a sorgenti che
precipitano esclusivamente carbonato di ealeio (formazione di travertine) come si
verifica a Mammoth Springs,

Nel Parco di Yellowstone, invece, le sorgenti termali precipitano insieme carbo-
nato di calcio e silice, senza che il primo predomini sulla seconda. Le acque di tali
-orgenti sembra che prendano caleio dalle vicine rocce dioritiche per un processo di
attaceo,

Sifa osservare che la deposizione del carbonato di caleio ¢ legata alla faci-
lita di liberazione di CO. e quindi alla velocita dell’acqua, alle stato dell’alveo
liscio o scabroso) alla presenza o meno di cascate e di ristagni.

Dove non si trovano caleari, le aree termali aventi pia piecoli bacini idrici
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sepolti sono nettamente distinte dalle aree aventi bacini pitt estesi. Le acque delle
prime contengono prevalentemente silice. solfati metallici ¢ 11, SO e precipitano
opale ¢ materiali argillosi. Quelle delle :econde contengono silice, bicarbonato v
cloruro di sodio e depositano silice.

Alle prime appartengono le aree solfatiche, il cui carattere ¢ dovuto all’ossi-
dazione dell'll.  da parte dell’ossigeno atmosferico. Alle seconde appartengono i

bacini 1 geysers, nei quali le acque esogene, penetrando a maggiori profondita,

acquistaito un contenuto minerale nettamente diverso dalle precedenti.

[ cloruri alealini. che rappresentano la maggior parte delle sostanze minerali
di
dal magma,

2)

riolte nelle acque di tipo alealino, si ritiene che siano volatilizzati direttamente

T.. Geyser basins and igneous emanations. Pap. 1. the Geoph. Lab.

Carnegie Inst. of Washington, n. 859, 1935,

Definizione di «hot springs area ». -—— Si definisce area a sorgenti termali
Iinsieme costituito dalle sorgenti stesse, con le loro caratteristiche di attivita termale,

dalle acque con i loro minerali disciolti ¢ con i gas che da esse gorgogliano.
[ FOrgog

dalle rocce dalle quali sgorgano le sorgenti e dai depositi che si formano.

Tipi di aree termali. - Si analizza il carattere delle « emanazioni » magmu-
tiche dei bacini a geysers a Yellowstone e si ammette che tulte queste « emana-
zioni » siano allo stato aeriforme quando lasciano il magma. Le acque dei bacini
a geysers, considerate per I'85 90% di origine esogena, si ritiene che scendano in
profondita fin dove 'evaporazione di esse viene compensaty dalla condensazione
del vavore magmatico. A questa profondita le acque dizciolgono i sali e suecessi-
vamente li portano in superficie. Le rocee costituenti i bacini giocano un ruola
inportante nello sviluppo delle sorgenti alealine. cedendo all’acqua la silice.
t3) ALLEN E. T. e Day AL L., Steam acells and other thermal activity ar the Gevsers.

California. Pap. 1. the Geoph. Lab.,, Carnegie Inst. of Washington n. 378, 1927,

Si danno notizie del Campo di Coast Range in California. In tale campao

si hanno, come manifestazioni superficiali. fumarole con gas caldic. geysers e sor-

gemti termominerali. Fuiono perforati n. 8 pozzi con profondita  variabile ira
m 07 e m 215, In uno di essi fu trovata la temperatura di 2320 €.

Vengono deseritti i metodi e gli apparecchi impicgati per le misure e per lu
aptazione ed analisi dei gas.
(4) ALLex E. T. e Day A, L. Hot springs of the Yellowstone Nattonal Park. Pap. the

Geoph. Lab., Carnegie Inst. of Washington n. 864, 1934,

Le sorgenti termali vengono considerate come manifestazioni dell’ultima ta<e
del vuleanesimo ¢ sembrano connesse a fratture. In terreni aridi le sorgenti termali
si trovano associate con fumarole, alcune delle quali esalano vapore surrizealdato.
Nel Parco di Yellowstone esiste cirea una dozzina di getti di vapore surriscaldato.
con un massimo di temperatura di 1387 C.

La condizione di surriscaldamento viene spiegata attribuendo al vapore origine
magmatica, pur ammettendo una possibile « contaminazione » da parte i vapore
nroveniente dall’evaporazione i acque sotterranee.

a di due fori perforati nel parco di Yellowstone. in uno dei quali.

Si da noti;
nel bacino di Norris, ad una profondita di m 70 & stato incontrato vapore a 205 (.

e 21 Kg/em- a pozzo chiuso. Lerogazione di tali fori continua da lungo tempo

con portata pressappoco costanie.
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La presenza di vapore surriscardato a piccola profondita ha fatto pensare che
le acque superficiali, a causa della temperatura, penetrino poco nel sottosuolo e

che al di sotto delle acque freatiche ginccia una zona di vapore surriscaldato che

giunge fino al magma. Secondo le osservazioni eseguite, risulta che lo spessore

[}

delle acque superficiali varia da un’area allaltra. e, in una medesima area, da
punto a punto.
Le aree termwli del Parco di Yellowstone vengono suddivise in tre tipi: 1)

aree solfatiche; 2) aree alcaline, con un sottotipo di aree miste; 3) aree a travertino.

Da misure di portata abbinate ad analisi chimiche, risulta che da tutte le
~orgenti del Parco di Yellowstone le acque termali portano via, ogni giorno,
390 tonn. <41 minerali disciolti. La quantiti di calore emessa al secondo & di
200,000 Kkelocalorie.

\ proposito dell’evoluzione delle sorgenti termali, sembra che le sorgenti solfa-
tiche precedano, nel tempo, quelle alealine.

ndosi
-ulle osservazioni eseguite sui 200 geysers del Parco. I'n carattere notevole di molti

Viene data, sommariamente, una spiegazione dell’attivita geyseriana, b

gevsers di Yellowstone risulta essere la presenza, in superficie, di acqua surri-
~caldata. cioe di acqua che i trova a 2°-3°C al di sopra del punto di ebollizione
a quella pressione. Di questo fenomeno viene data un’interpretazione. Si da infine
notizia delle fluttuazioni ed estinzioni di geysers del Parco. cercando di spiegare
il fenomeno.

50 Barrin T. F. W, Pristine and Contaminated Rock Magma and Thermal Water.

Bull. Vole.: S, Ho V1L 1940,

Si da notizia di misure di pll. effettuate nelle acque di alcune sorgenti calde
in un‘area vulcanica del SW dell'lslunda, secondo le quali risulta che il pH aumenta
con lallontanarsi delle sorgenti dalla zona delle grandi fratture. Viene inoltre
data una spiegazione di tale fenomeno.
t6) Bawrit T. I'. W.. Craters and fissure eruptions at Mvyvatn in Iceland. Saertzykk

ov Norsk Geografisk Tidsskrift, 9, 2, 1942,

Dopo una discussione generale riguardante le cause del vulcanesimo nel-
I'l:landa. viene descritta la regione del lago Myvatn nell'lslanda settentrionale.

Speciale considerazione ¢ data al raggruppamento dei piccoli erateri di Myvatn,

sHa depressione di Dimmuhorgir. al Hverfjall. che & il pid importante cono piro-
clastico dell'lslanda e al Ludent e Hraunbunga, entrambi coni vuleaniei.
Segue una descrizione del grande sistema di fratture che si estende per 35 km

dal Blafjall nel sud a Leirhunukur del nord. La tettonica mos: che in certe

localita il magma. anziche fuoriuscire, ha spinto in alto zolle del tetto.

E dato un resoconto della catastrofica eruzione per fratture che ebbe luogo

intorno al Myvatn nel periodo 172429 e si cerca infine di spiegarne il meccanismo.
¢5h Bantit T. F. W.. Some unusual groundwater Phenomena in lceland, Saertzykk
ov Norsk Geografisk Tidsskrift; o0 1, 1941 Oslo.

Viene deseritta la geologia dell'lslanda e pin  dettagliataumente & discussa

I'idrologia sotterranea dell'lsola.

Gli studi eseguiti hanno permesso di stabilire I'andamento della superficie di
separazione fra acqua marina e acqua freatica nel sottosuolo dell'Tsola. A tale
scopo viene applicata la formula mediante la quale & possibile caleolare la profon-
dita della superficie di separazione fra le due acque in funzione della quota sul

mare del pelo libero della falda.
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Sioda notizia Jdi una sergente di acqua marina bollente, succeduta ad un
geyser. Tale geyser, essendo alimentato da acqua marina, ¢ stato considerato un
fenomeno unico al mondo.

L’ebollizione ¢ considerata la causa del mumifestarsi delle suddette sorgenti.
La formazione di bollicine di vapore in seno all'acqua ne fa diminuire la densita.
per cui 'nequa marina raggiunge la superficie attraversando la sovrastante falda
freatica dolce.

(8) Fenner C. N., Hydrothermal Metamorphism in Geyser-Basins of Yellowstone
Park. as schown by deep drilling. Pap. {. the Geoph. Lab. Carnegie Inst. of
Washington, Transaction of the Ann. Geoph. I'n. Fifteenth Ann, Meeting, 1931,
Si da notizia di due pozzi perforati nel Parco di Yellowstone, uno nel Upper

Geyser Basin, che ha raggiunto m 122 incontrando una temperatura Jdi 180°C, ¢

I'altro nel Norris Basin, che ha raggiunto m 62 incontrando una temperatura di

2050 C. Sui campioni prelevati in questi due pnzzi sono state eseguite analisi chimiche
e petrografiche mediante le quali & stato possibile stabilire la trasformazione subita
dalle rocce e le cause che I'hanno prodotta.

Fluidi endogeni riechi di Si, K, CI (silice, cloruri e bicarbonati di K) risal-
gono da zone pit profonde di quelle esplorate con i sondaggi. Giunti nelle daciti
e rioliti depositano silice e ne sostituiscono il Na con K nei silico-alluminati.
La silice eccedente ed i sali di Na vengono portati alla superficie ¢ depositati.

Non & sempre possibile distinguere i neoprodotti di sostituzione idrotermale
nelle vulcaniti.

(9 Rirtmany A, Die Natzbarmachung 1 ulkanischer Krifte. Die Naturwissen-
scliaften, 16, ott., 1928.

Il contenuto della nota & stato utilizzato nella tabella.

(100 Rittmany AL Die Dienstbazmachung Vulkanischer Krifte. Natur und Volk:
o7, 1937,

11 contenuto della nota & stato utilizzato nella tabella.

(11) SonoEr R. A, Studien iiber heisse Quellen und tektonik in Island. 1st. Vule.
J. Friedlaender: n. 2, Zurigo. 1911.

Si da notizia, fra laltro. dell'utilizzazione delle acque termali per riscalda-
mento di serre.

(12) Steiner A~ Hyvdrothermal rock alteration at Wairakei. New Zeland. Ee. Geol.:
1. 1953.

Mediante un accurato studio petrografico e chimico, eseguito su campioni di
rocce prelevati nei pozzi perforati, ¢ stato possibile aceertare la presenza, nel sotto-
suolo dell’area termale di Wairakei, di quattro zone di alterazione che, in ordine
di profondita, sono le seguenti:

1) zona di alterazione per acido solforico:
2} zona di argillificazione;

3) zona di zeolitizzazione;

1 zona di feldspatizzazione.

(13) Wurre D, E. Branyock W. W, Fix Ph, F. Gu~eees V. P Preliminary
geochemical results at Steamboat Springs, Nevada. Transactions Amer. Geophy-
sical Uniong 29, 2, 1948,

Le rocce aflioranti presso le sorgenti di Steamboat :ono di origine vulcanica
e sedimentario-metamorfica di etd ignota; in esse si ¢ intrusa una granodiorite
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probabilmente associata al batolite della Sierra Nevada. Le rocce pitt recenti vanno
dal Terziario all’Attuale.

Le sorgenti della zona (circa 500 sembrano connesse a fratture recentj e
gencticamente associate alle rioliti, pure esse recenti. Molte sorgenti =i trovano alla
temperatura di ebollizione corrispondente alla loro quota sul mare (m 1130-1250).
Il gradiente geotermico & di cirea 2,220C per metro. Esso & stato misurato nei
pozzi perforati tn. 29 fra m 30 € m 50), In questi pozzi si sono formate, durante
I'erogazione, incrostazioni carbonatiche. In un pozzo & stato trovato un massimo
di temperatura di 138” a 50 metri di profondita,

Lanalisi chimiea rivela unacqua madre salina diluita da acque a pin bassa
corcentrazione, forse di origine meteorica, 11 contenuto di sostanze minerali & di
200022500 p.p.m., in massima parte Ne, Cl, CO., I[ICO,, Si0., SO, B. 1 depositi
sono silicei con piccole quantita di Ca CO..

Le forti piogge fanno sentire i loro effetti sulla portata, sulla salinita e sulla
temperatura delle sorgenti. La portata risente anche della pressione atmosferica,
La temperatura, in genere, aumenta con la portata. I gas presenti sono principal-
mente CO.. I.5, N, e, in quantita minori, ossirzno, idrogeno ed argon.

Nei vapori pin caldi & presente mercurio. Cinabro, stibina, pirite ed altri
solfuri si formano a pochi metri di profondita. Alcuni fanghi silicei, depositati
dalle acque delle sorgenti. contengono oro, argento, mercurio, rame ed arsenico.

Lacidita e Dalealinita delle acque sembrano essere in stretta relazione con
la temperatura, verificandosi una maggiore alcalinita nelle acque a temperatura
pin elevata.

E attualmente in corso una alterazione di tipo acido delle rocce comprese
tra la =uperficie ed il pelo libero della falda freatica: si ritiene che essa sia

a da acido solforico proveniente dall’ossiduzione dell’ll,S da parte dell’os-
1 ¥

sigeno atmosferico. Probabilmente un altro tipo di alterazione & in corso al disotto

del pelo libero dellacqua. dove le rocce sono in contalto con acque nentre o

alealine.

11 Warre D. E. Sazoere C. H.. Brazzock W. W.. Geochemical and Geophy-
sical approaches to the Problem of utilization of hot spring water and heat.
Procedings of third Nevada Water Conference. 1918, pp. 112-125. Carson City,
Nevada, 1919,

Si da notizia di possibili impieghi del calore naturale.

Per la ricerca di aree termali si propongono il metodo dei potenziali natu-
rali. il metodo resistivimetrico, il metodo magnetometrico ¢ quello areomagneto-
metrico,

Si espongono i problemi geochimici che si presentano nella utilizzazione
del vapore e delle acque delle sorgenti calde ¢ si propongono i metodi per la
loro soluzione,

l.e sorgenti « normali » vuleaniche depositano quarzo fibroso quando la loro
temperatura ¢ prossima o coincide con quella di ebollizione. non depositano quasi
niente a temperatura inferiore. Nei pozzi in eruzione, invece, € stata constatala
la formazione di incrostazioni di Ca CO.. 11 differente comportamento fra sorgenti
in crogazione e pozzi in eruzione viene spiegata con il fatto che in un pozzo in
eruzione la pressione e la temperatura si abbassano rapidamente e la liberazione
di CO. viene quindi favorita, Per evitare le incrostazioni che ne derivano. I'ero-

gazione di un pozzo dovrebbe avvenire sotto pressione in modo da evitare la
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liberazione di CO..; le acque, pero, diverrebbero molto aggressive. Se, cosi facendo,
si elimina la deposizione di Ca CO_, <i pud perd verificare la precipitazione della si-
lice. Anche se si riesce a impedire la precipitazione della silice, si incontra
veniente della corrosione prodotta da /1,8 e CO., in soluzione. Secondo gli

il metodo migliore per evitare quest'ultimo inconveniente sarebbe quello di

I'incon-
Autori,

aumen-
tare il pH dell'acqua con aggiunta di aleali. localizzando la precipitazione del Ca CO.,

in vasche di stabilizzazione e convertendo 'H.S in solfuro alcalino ¢ il bicarbonato
in carbonato. Si propone anche I'uzo di scambiatori di calore in modo da far circo-
lare entro i tubi della rete di distribuzione acqua pura che non genera incrostazioni.

Contro Iattacco da varte dell'Tl, SO, si propone I'impiego di tubi di aceiaio
inossidabile.
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dato) gnetome= NHy, He, ()r, 3 pozzo Kwh al- | D. Lenz
;r_lcx, ra- Ne, Hy BO;4 aperto 'anno B. Lotmt
ioattivi
Gravime-
NLOVA - ZE- Sorgenti |tria, Magne-
A e a,4 t s s -
LANDA . termomi- | tometria, n 13 Acqua  calda 90 onh | Centrale | I. Heaty e R.
Wairakei Vulcanico nerali Elettrica,Si-|(m 300-400)| con H,S, H - 2 - acqua -+ da W. FosteR
atrake T cterica, Si- - ' .S, .
o Ce . N ._L ! m ¢ ? ? vapore) 10.000 Kw A, STEINER
Taupo eysers smica (a
rifrazionce)
i
STATI UNITI ) Fumarole Vapore satte 189
. Vulecanico | Geysers, P S a12,6 21 ;
Coast ¢ Sedi Soroent: ne 8 ro ¢ surri- | fom2 2330 a pozzo | 62 ton/h E. T. ALIEN ¢
Range S POTSent (m 66-213) scaldato  con &i - : di vapore A. L. Day
C 7T menrario | termomi- CO.NLCLL | & pozzo chiuso |
(California) nerali R chiuso
Sorgenti
termonti-
nerali,
L.l‘bS(?l-] l:lrk Vulcanico §1L)SLTS. E. T. ALLEN
(California) Fumarole
A vapore
saturo ¢
surriscald.




Prospetto delle ricerche per « forze endogene » in varie regioni del mondo durante P'ultimo trentennio.
M. Sappa - 28 maggio 1951

. Portate |
" [Sond Tempera ure max i
NAZIONE Manifesta- R Sondagein, . mpera ure max | pregsione ime
. Terreno o Ricerche | T Fluidt . (massime) o
Canmpo X zioni su- . (prof. min- . . max in per un Impicghi Autore
. affiorante _ ... | geofisiche ) rinvenutt . . N ) sincolo
Regione perticiali max in m) in sup. [in prof.  Kglem? g
pozzo
Sorgenti
termomi- E. T. ALLEN
Yellow- nerali, E. T. ALEN ¢
. seysers n” 2 APOTE SurTi- - AY
stone Park| Vuleanico Geysers, i Vapore surri 138 2050 _ i . A L. I).\\
v . Fumarole (m 62-122) scaldato C. N. FENNER
(IWyoming) a vapore T. F. W. Bartn
surniscal- ¢ F. D, Bross
dato
Sorgenti -
termomi-
nerali con
. CO,, H,S, D. E. Wuirn
. Vulcanico =R Riscalda-
Steamboat  sedimen N,, H.. w29 Acqua  calda sealda= £ W, W, BRANNOCK
Springs :“_Ll:) mt O, A — (m .‘,,“5“ con CQ,, 100 138" — — mento di | pyy. F. Fix
< : c- 32-3 . 2 SR
(Nevada) tamorfico Fumarole ) H,S, M, N, tabbricati | v, P, Gianrira
’ 2 14 vapore C. H. SANDERERG
saturo ¢
surriscal-
dato
Fumarole
Katmai . A vapore -
Vulcanico __.} — — — — — — — | E, T ALleN
(Alaska) surriscal-
dato |
| Centralina
| speriment,
30 Kw
GIAPPONE . 1390 ( l K( _)
. . Geoter- T . =0n Nel 1954 o
Kvushu, | Vulcanico | Fumarole : Acqua  calda a3 159 — N 1. HAYASAKA
Bepp miche (m 110) Kule & stata pro-
cppu glem- gettata una

centrale da

3000 Kw




Prospetio delle ricerche per « forze endogene » in varie regioni del mondo durante Pultimo trentennio.
M. Sapra - 28 maggio 1954

Temperature max Portate ]
e . o gt 1max . .
NAZIONE Manifesta- . Sondaggi . P Pressione | (massime) ‘
Terreno Ricerche Lo
Campo N ziont su- . (prof. min- . . max in per un | Impieghi Autore
. affiorante Giciali geofisiche |\Prol.. rinvenuti ) Kelem? ioolo | :
Regione perhiciali max in ) in sup, |in prof. glem? singolo
pozzo
Vapore satu-
INDIE OLAN- ro net l;_ozz;_
: meno profondi.
DESI e 4 Va Ofc curri 2 A. RITTMANN
Kawah | Vulcanico — - (max p . — — a pozzo — — J. R, vaN
.. " scaldato  nei :
Kamodijag m 128 L aperto BEMMELEN
jag P
. pozzi piu pro-
(Giava) fondi, Ambe~
duc con H,$
Geyscers,
Sorgenti Riscalda-
. gentt . ' T. F. W. Bartn
1staNpa | Vulcanico | termomi- —_ — — — — mento di | g
. . .1 R. A. SONDER
nerali, fabbricati |
Fumarole
Fumarole F. PENTA
L Sal a vapore A. PEROZZI
VA-I;()»R (o) Vulcanico | saturo ¢ — — — — _ _ _ H. MAYER-ABICH
surriscal- B. A. STIRTON e
dato W. K. Gearey
- Sorgenti i
UGANDA (¢} Sedimen- sent ! l
. termomi- — — — — — | — — p—
Toro tario . |
nerali |
ANTILIE (%)
S. Lucia - - - - -
NICA- .
Vulcanico - — — — — — — — —
RAGUA (%)
cie (%) | Vulcanico — — — — — — — : — —

Sono stati programmati lavori di ricerca.





