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Abstract 

Il lavoro presenta i risultati di una campagna di indagine geofisica con metodo Time Domain 

Electromagnetic (TDEM), finalizzata alla ricerca di acqua in ambiente vulcanico nell’isola di Fogo 

(arcipelago di Capo Verde). La campagna d'indagine è stata effettuata nel gennaio 2020. 

Lo studio ha l’obiettivo di evidenziare la profondità della falda acquifera in un'area di circa 25 ettari 

coltivata a vigneto, e delinearne eventuali discontinuità e caratteristiche utili per una successiva 

esplorazione mediante perforazione. Una conoscenza più ampia e accurata delle risorse idriche 

sotterranee è stata motivata dai periodi di siccità che negli ultimi anni hanno afflitto le coltivazioni locali.  

L’isola vulcanica di Fogo ha un diametro medio di 25 km  ed è caratterizzata da un clima semiarido che 

rende la ricerca di risorse acquifere un'attività di particolare rilevanza. Il cono vulcanico dell’isola è 

prevalentemente composto da basalti fratturati e prodotti piroclastici ed ha una pendenza tra 12° e 25°, 

che ostacola l’infiltrazione della scarsa acqua piovana. Dai pochi studi idrogeologici dell’area si evince 

che la ricarica dell’acquifero è garantita dall’elevata permeabilità delle rocce, mentre i livelli compatti di 

tufo o lenti di argilla segnano il basamento dell’acquifero a notevoli profondità.  

La tecnica geofisica scelta per le indagini è il TDEM (Time Domain Electro Magnetic), per la relativa 

semplicità della strumentazione necessaria per l’esecuzione delle indagini, la sua affidabilità anche per 

significative profondità d’indagine e per il fatto che tale tecnica, nel contesto dell’arcipelago di Capo 

Verde, ha precedentemente dato risultati promettenti (Martinez-Moreno et al., 2016; Descloitres, 2000).  

Le acquisizioni sono state eseguite sia all'interno che all'esterno del vigneto oggetto di studio, con alcune 

difficoltà logistiche dovute all’aspra conformazione morfologica del territorio e talvolta di interferenza 

del segnale elettromagnetico con i picchetti in acciaio dei filari delle viti.  



La calibrazione della risposta TDEM è stata eseguita lontano dalla specifica area d’indagine, in 

prossimità di una serie di pozzi profondi oltre 100 m, per correlare il dato acquisito con le informazioni 

stratigrafiche e l’analisi delle acque fornite dalla società di gestione idrica locale (AGUA BRAVA). Le 

stratigrafie hanno evidenziato alcuni depositi alluvionali in superficie, e, in profondità, una presenza 

predominante di roccia basaltica intervallata a sottili strati di rocce piroclastiche.  

I dati TDEM sono stati acquisiti utilizzando lo strumento TEM-FAST 48 (AEMR) con configurazione a 

loop concentrico di 100 x 100 m. In particolare, 10 sondaggi TDEM sono stati acquisiti nell’area del 

vigneto seguendo un profilo pseudo-2D nella direzione di pendenza del terreno.  

La minimizzazione del rumore elettromagnetico presente in alcuni sondaggi è stata ottenuta ripetendo 

l'acquisizione per intervalli di tempo crescenti ed elaborando un’unica curva finale ottenuta estraendo 

le porzioni meno distorte del segnale per ogni intervallo di tempo.  

 

L'interpretazione dei singoli sondaggi è stata realizzata utilizzando in sequenza tre diversi algoritmi di 

inversione per ottenere il modello finale di resistività elettrica. Il primo metodo era basato su algoritmo 

stocastico di intelligenza computazionale, chiamato PSO (Particle Swarm Optimization, Pace et al. 2019). 

Tale algoritmo è basato sul metodo di ricerca globale ed evita alcuni problemi degli algoritmi 

deterministici rispetto alla convergenza della soluzione in minimi locali dello spazio dei parametri (Pace 

et al. 2021). Questo metodo di ottimizzazione presenta un duplice vantaggio: il modello finale calcolato 

è indipendente dalla scelta del modello iniziale ed inoltre un insieme di soluzioni equivalenti sono 

selezionate per una migliore valutazione della non unicità della soluzione. I risultati ottenuti tramite il 

PSO sono stati quindi usati come punto di partenza per il secondo metodo di inversione, basato su un 

algoritmo di ricerca locale. Anche la parametrizzazione per l’inversione locale 1D è stata scelta sulla 

base del modello del PSO. Infine, l'insieme delle acquisizioni relative al vigneto sono state interpretate 

tramite un algoritmo di inversione SCI (Spatially Constrained Inversion, De Luca et al., 2018) per 

ottenere un modello pseudo-2D del sottosuolo della vigna da interpretare a fini idrogeologici.  

 

La caratterizzazione dettagliata della distribuzione di resistività nel sottosuolo del vigneto, corredata con 

i confronti ottenuti tramite le prove di calibrazione e le indagini pregresse disponibili sull’area, ha 

delineato la presenza di una probabile falda acquifera sospesa, che può contenere risorse idriche 

sfruttabili (Fig. 1).  

Fig.1 Sezione Est-Ovest dei profili eseguiti in vigna, con i valori di resistività misurati e la possibile 

interpretazione idrogeologica (modificata da Amato, 2020). 

 

 

Lo studio ha contribuito ad accrescere la conoscenza pregressa sulla distribuzione di resistività elettrica 

del sottosuolo del vigneto, per una maggiore consapevolezza ed un migliore sfruttamento della risorsa 

idrica sotterranea. L’elemento innovativo di questo studio è stato l’utilizzo integrato dei diversi 

algoritmi di inversione per elaborare dati TDEM. Ciò ha permesso sia un’analisi accurata delle diverse 



soluzioni equivalenti del problema inverso tramite il metodo PSO che un’interpretazione spazialmente 

coerente delle diverse prove tramite il metodo SCI.  
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