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PERCHE’ UN MODELLO GEOLOGICO 3D ?



• Mallet (2002): “Geomodeling consists of the 
set of all the mathematical methods allowing
to model in an unified way the topology , the 
geometry and the physical properties of 
geological objects while taking into account 
any type of data related to these objects”.

• Questo costa fatica, tempo, risorse 
economiche  quale è la motivazione?  Un 
modello finalizzato ad uno o più obiettivi 
(Wellmann & Caumon, 2018).

• Obiettivi applicativi: idrocarburi, georisorse, 
idrogeologia, geotermia, sismotettonica, 
ingegneria/infrastrutture, CCS, P2G, ecc.

• Obiettivo comune/fondamentale: ricostruire e 
validare l’architettura e l’evoluzione geologica, 
stratigrafica, strutturale e tettonica. La 
modellazione 3D evidenzia i problemi che il 
geologo (interprete esperto) risolve, validando
il modello geologico.

Obiettivi di un modello geologico 3D (4D)



PORTATA 
TOTALE 100 l/s !

DORSALE DEL MONT DE LA SAXE



Valorizzazione delle esperienze e dei dati disponibili su siti "avanzati" vicino al confine e
collegamento con il territorio svizzero



RESERVAQUA



E SE…



MODELLIZZAZIONE DEGLI ACQUIFERI 
TRANSFRONTALIERI

INPUT DEL MODELLO CONCETTUALE

Dimensione indicativa ROI = 70 x 25 x 4 km s.l.m.

Geologia 3D (modello «solido»)

 Unità geologiche semplificate (litologia principale, spessore, variabilità laterale e verticale)

 Geometria 3D: relazioni strutturali attuali (interpretazione 3D più adatta)

 Faglie (documentate – presunte – profondità) 

 Tipo di contatti (es. fragili/duttili) con presunte idro-proprietà Processi post orogenici 

 Agenti atmosferici, fratturazione, carsificazione, zone di instabilità, ecc...  

 Quaternario (distribuzione, spessore, morena a bassa/alta permeabilità)

Corpi idrici sotterranei 3D (modello «idro») 

 Principali unità geo-idrologiche assunte, compresi i gradienti idraulici 

 Distribuzione degli elementi idrologici (ad es. ghiacciaio, ghiacciaio roccioso, torrente, 
laghi, zone umide, sorgenti) con ponderazione (ad es. perenne, temporanea, alta/bassa 
scarica, alto/basso contenuto d'acqua, ecc...) 

 Bacini idrografici, deflussi superficiali, assi di drenaggio, condizioni di flusso delle acque 
sotterranee (ad es. solo quaternario, quaternario + substrato roccioso, solo substrato 
roccioso) 

 Capacità di stoccaggio delle acque sotterranee (WSC) e capacità di trasporto delle acque 
sotterranee (WTC) di ciascuna unità geoidrologica (ad esempio solo trasporto, solo 
stoccaggio, trasporto + stoccaggio)

 Volumi derivati di risorse idriche disponibili e nascoste

ROI

ROI



Si parte dal 2D…valorizzazione dei dati esistenti

1:10.0001:10.000

1:100.000

VDA: LA REGIONE CON LA PIU’ ESTESA CARTOGRAFIA GEOLOGICA A 1:10.000 (90%)



Modello concettuale  prima la LEGENDA!

Dominio tettonico Falda, unità tettono-metam. «Litologie omogenee» Unità litologica cartografata



DATASET GEOLOGICO 2D > 3D

Migrazione del 

dataset geologico 

2D a quello 3D 

Integrazione di 

tutti gli elementi 

disponibili (carta 

geologica, profili, 

sondaggi, 

informazioni 

puntali, ecc)



Modello concettuale/esplorativo 2.5D
• Approccio esplorativo classico con mappa 3D 

e profili seriati, fondamentale per 
razionalizzare e indirizzare il modello 
concettuale, e organizzare ed esplorare i dati.

• Stratigrafia.

• Statistica di orientazione.

• Visualizzazione 3D carta & DEM.

• Interpretazione di strutture subplanari (faglie, 
contatti, ecc., entro aree/volumi definiti).

• Intersezioni, cinematica, cronologia relativa.

• (Retrodeformazione se utile e possibile).

• Iniziamo ad escludere modelli impossibili!

• MOVE®, Skua/Gocad®, Petrel®, Leapfrog®, 
ecc.



Modello geologico 3D: interpolazione a superfici implicite
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• Campo stratigrafico 𝑆0 visto come campo scalare 
potenziale (continuo a tratti e derivabile; Lajaunie et al., 
1997) 

• Vincoli: limiti osservati (scalare) e dati strutturali anche 
intraformazionali (gradiente).

• Limiti stratigrafici estratti a posteriori  superfici 
implicite equipotenziali.

• Soddisfa automaticamente le leggi fondamentali della 
stratigrafia (Stenone, 1669; Hutton, 1795; Lyell, 1830).

• Può soddisfare diverse leggi/regole strutturali.



Attività di terreno per risolvere le incertezze

Sono MODELLI 3D, per quanto supportati da dati, validati, ecc.  incertezza intrinseca!

• Incertezza di 2° ordine  perturbazione delle geometrie.• Incertezza di 1° ordine 
 si possono considerare 
scenari alternativi.



GEOLOGIA 3D - RICADUTA IN ATTIVITÀ CORRELATE 
PIATTAFORMA ABILITANTE

ACQUE 
SOTTERRANEE

SISMICA E 
SISMOTETTONICA

GEOTERMIA

MODELLAZIONE 3D





L’esempio della Becca di Luseney (Valpelline)

0 0.50.25 1 km

Gneiss di Arolla
Serie di Valpelline

Zona Piemontese

0 0.50.25 1 km
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