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dati geologici di partenza: la banca dati geognostici

Bologna
Ravenna

Parma

> 16.000 stratigrafie di pozzi per acqua

> 7.500 carotaggi (di cui 375 fatti appositamente)

> 31.000 prove penetrometriche (di cui circa 3000 effettuate dalla RER)



97 sezioni geologiche  profonde pubblicate97 sezioni geologiche  profonde pubblicate

http://www.regione.emilia-romagna.it/geologia/



Le sezioni idrostratigrafiche permettono di definire la 
geometria e la profondità degli acquiferi



CONDIZIONI IDROGEOLOGICHE NEL SETTORE DELLA PIANURA EMILIANA

Le condizioni idrogeologiche possono essere 
ricostruite in via preliminare mediante dati 
bibliografici quali cartografie idrogeologiche, 

sezioni  idrostratigrafiche, parametri 
idraulico/idrogeologici  (K, T, S ecc…).

BASE A2

BASE A1

BASE A0

RICARICA

AMALGAMAZIONE

COMPARTIMENTAZIONE

ALTA PIANURA
Gradiente Idraulico= 0,015/0,010

MEDIA PIANURA
Gradiente Idraulico=0,004/0,0035

BASSA PIANURA
Gradiente Idraulico= 0,002/0,00

Conducibilità idraulica(m/s) = 5*10-4/ 1*10-5Conducibilità idraulica(m/s) = 8*10-4/ 5*10-4Conducibilità idraulica(m/s) = 5*10-3/ 8*10-4



SISTEMI OPEN-LOOP

Lo sfruttamento dei serbatoi geotermici a bassissima entalpia 

1. Estrazione di acqua di falda mediante pozzi e invio 
del fluido alla pompa di calore – gruppo frigo. Sistema 
con prelievo d’acqua chiamato anche open loop



LE CONOSCENZE IDROSTRATIGRAFICHE DI DETTAGLIO ED IN CONTINUO 
AGGIORNAMENTO PERMETTONO VALUTAZIONI ANALITICHE ACCURATE AL FINE DI 

VALUTARE  E GESTIRE I POTENZIALI IMPATTI DI UN SISTEMA GEOTERMICO SIA DI TIPO 
OPEN CHE CLOSED‐LOOP

Ad esempio prevenire fenomeni di 
Corto‐circuitazione termica stimando in via 

analitica la distanza critica tra i pozzi

Wpl= massima larghezza del plume termico 
lungo gradiente senza considerare il fenomeno 

della la dispersione

Ad esempio stimare le dimensioni 
del Plume Termico

Lpl= massima lunghezza del plume termico 
dopo un certo periodo



Sistema geotermico a media potenza di tipo Open Loop, costituito da 1 pozzo di prelievo e 1 pozzo di 
restituzione, che alimentano un sistema di climatizzazione a pompa di calore.

•• Potenza termica nominale: : 100 kW
•Prelievo istantaneo di picco: : 5 l/s  

•Acquifero confinato con spessore pari a 20 m

Caso 1: ALTA PIANURA Caso 2: MEDIA PIANURA Caso 3: BASSA PIANURA
(L) Distanza Critica tra i pozzi in m

16
(L) Distanza Critica tra i pozzi in m

49
(L) Distanza Critica tra i pozzi in m

380

Wpl= massima larghezza del plume 
termico lungo gradiente senza considerare 

il fenomeno della dispersione (m)
25

Lpl= massima lunghezza del plume termico 
dopo 90 giorni di esercizio continuativo (m)

115

Wpl= massima larghezza del plume 
termico lungo gradiente senza considerare 

il fenomeno della dispersione (m)
77

Lpl= massima lunghezza del plume termico 
dopo 90 giorni di esercizio continuativo (m)

38

Wpl= massima larghezza del plume 
termico lungo gradiente senza considerare 

il fenomeno della dispersione (m)
600

Lpl= massima lunghezza del plume termico 
dopo 90 giorni di esercizio continuativo (m)

5

Dall’analisi preliminare di questi calcoli si evince come soprattutto in condizioni di media e bassa pianura vadano 
attentamente valutati i parametri sopradescritti.

In contesti di bassa pianura sono maggiormente consigliabili  impianti di piccola potenza termica (<30 Kw ‐ < 1,5 l/s). In 
caso di impianti con maggiori potenze  è importante progettare la configurazione dei pozzi (estrazione e iniezione) , un 
sistema di monitoraggio  adeguato e anche valutare la possibilità di  utilizzare l’acquifero come serbatoio di stoccaggio 
termico  progettando l’utilizzo alternato dei pozzi di estrazione e di iniezione (in questi casi potrebbe essere  necessaria 

anche una modellazione matematica preliminare).



SISTEMI CLOSED LOOP

Lo sfruttamento dei serbatoi geotermici a bassissima entalpia 

1. Scambio di calore con il serbatoio geotermico 
attraverso fluidi circolanti in tubazioni chiuse ad anello 
cementate nel sottosuolo – le sonde geotermiche -
senza prelievo di acque sotterranee. Sistema senza 
prelievo d’acqua chiamato anche closed loop



Università di Siena

CARTA PRELIMINARE DELLE CONDUCIBILITA TERMICHE SU BASE 
LITOLOGICA (elaborata dal CGT, UniSI), dati di superficie

Grazie alla BD è stato possibile realizzare mappe delle conducibilità
termiche considerando diverse profondità di interesse:

30, 60 e 100 m

CARTOGRAFIE TEMATICHE



Università di Siena

Carta delle conducibilità termiche: 30 m

Ferrara, 30 settembre 2011



Università di Siena
Carta delle conducibilità termiche: 60 m

Ferrara, 30 settembre 2011



Università di Siena

Carta delle conducibilità termiche: 100 m

Ferrara, 30 settembre 2011



BANCA DATI GEOTERMICA

Stato dell’arte degli impianti installati in Emilia Romagna
In continuo aggiornamento

Banca Dati RER 
sonde geotermiche

Strumento di 
centralizzazione e 
gestione di una 

cospicua mole di dati

In grado di fornire in 
maniera semplice 

l’accesso e la 
consultazione ai dati

Fonte

Sonda

Parametri

Stratigrafia

Monitoraggio

Richiesta Allegati



Analisi dei dati ed organizzazione in banca dati

Riferimenti tecnici

Localizzazione impianti

Dettagli dei soggetti

Parametri degli impianti

Relazioni tecniche
(downloads)
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La BD permette 
l’analisi dei dati e 
varie statistiche



1

99

1112

R407C R410A Acqua Glicolata Glicole R134A non specificato

tipologia di fluido termico utilizzato nella pompa 
di calore in relazione al numero di impianti 
installati

1
1

3
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6
1
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84

Acqua Acqua con glicole etilenico
Acqua con glicole propilenico Acqua distillata
Acqua glicolata Acqua addolcita
Glicole Non specificato

tipologia di fluido termico nelle sonde in 
relazione al numero di impianti installati
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47

Ristrutturati Nuova costruzione Informazione non disponibile

numero di sistemi di geoscambio installati 
per le diverse tipologie di edifici
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CARATTERIZZAZIONE GEOTERMICA 
PROFONDA

Isoterme alla profondità di 500 m in pianura padana (ENEL­CNR, 1988)



Anno 2010 ­ Prima sintesi degli studi condotti sia in appennino che in pianura relativi
alla caratterizzazione geotermica in regione Emilia­Romagna



CARATTERIZZAZIONE GEOTERMICA NEL SOTTOSUOLO DELLA PIANURA EMILIANO­ROMAGNOLA

Profili sismici ENI e pozzi esplorativi per idrocarburi



Armonizzazione dei dati di sottosuolo I dati di pozzo permettono una prima valutazione
dei serbatoi geotermici:

Serbatoio geotermico

Esempio di dati di pozzo (ENI‐Agip)

POZZI PER LA RICERCA DI IDROCARBURI
PROFILI DI POZZO (UNMIG) Porosità totale da log elettrico

Pressione idraulica da densità di fango di  Misure Temperatura
perforazione



Esempio di caricamento dati pozzo Concordia 001, software Microsoft Access

Dati generali pozzo, stratigrafie, litologie

Osservazioni  di 
intervallo,  densità
fanghi, 
assorbimenti, 
manifestazioni  e 
prove eseguite

Osservazioni Puntuali, temperature e contatti geologici



ANALISI E VALIDAZIONE DELLE TEMPERATURE 
MISURATE NEI POZZI PROFONDI

A scala regionale si sta effettuando la correzione delle 
temperature misurate nei pozzi  ENI applicando diversi metodi 
analitici in base al numero di misure di temperatura presenti 

ad una stessa profondità. Dove è stato possibile è stato 
applicato il metodo di Horner che richiede due o più valori di 
temperatura (BHT) alla stessa profondità e informazioni 

riguardanti il tempo di circolazione del fango ed il tempo dallo
stop della circolazione del fango.

Nel caso di un’unica misura l’equazione proposta è
quella di Zschocke (2005) per correggere i singoli 
valori di temperatura. Questo metodo consente di 
correggere le singole BHT perché tiene in conto dei 
parametri fisici del pozzo, il raggio del pozzo e la 
storia termica del pozzo attraverso il parametro di 

Kutasov (1999).

L’esempio del pozzo Vignola 1, situato ad est della 
città di Ferrara e a sud di Rovigo mostra le BHT 

corrette e relazionate alla stratigrafia del pozzo; con 
almeno due misure all’interno dello stesso intervallo 
litostritgrafico è possibile calcolare un gradiente 

lineare. Infine tutti i dati possono essere interpolati 
usando un formula polinomiale del III grado che 

meglio approssima il gradiente geotermico in pozzo.



Snap­shot  e relativo line drawing di un profilo sismico nel settore  della bassa pianura modenese (Eni courtesy)

Profilo sismico interpretato in chiave geologica e geotermica

Serbatoio «G1»

Serbatoio «G3»

Serbatoio «G3»

Serbatoio «G1»

Serbatoio «G1»

50°C

70°C

100°C

Base Calabriano (Qm1)

Base AEI

Base Pliocene

Base intra-messinian unconf. Top «Scaglia»

faultsfaults



Esempio di mappe tematiche alle diverse 
profondità elaborate dalla banca dati 
geotermica con metodi geo­statistici



Calcolo per la stima del potenziale termico di un serbatoio

Nella banca dati sono contenuti i parametri fisici e 
idrogeologici di un determinato serbatoio geotermico.
Questi dati permettono, attraverso l’applicazione di 
algoritmi (equazioni di Jacob e Theis) di stimare la 

portata estraibile dal serbatoio geotermico tramite un 
pozzo con certe caratteristiche di progetto e ipotizzando 
un massimo abbassamento del livello in pozzo (livello 

dinamico). All’interno della banca dati sono stati inseriti, 
nel caso non fossero presenti nei dati di pozzo, dei valori 
reperiti in studi bibliografici fatti in passato (esempio 
Studi ENEL­CNR sul sottosuolo della pianura padana).

Una volta ottenuta la portata Q viene calcolata la potenza termica tramite la relazione:

▲T è il salto termico, ossia la differenza tra la temperatura di origine presente nel pozzo (Tm) e la temperatura di restituzione (Tr)
nel serbatoio geotermico di provenienza attraverso un pozzo di re­iniezione (impianto di tipo doppietto)

Per comodità di utilizzo la P viene divisa per 860 in modo da ottenere la 
potenza termica espressa in kW. 





PROGETTO GeoMol

C. D’Ambrogi, F.E. Maesano, F.C. Molinari



Starting date  01/09/2012
Closure date  30/06/2015



Area Pilota 
“GEOMOL”



WP5  DATA PREPARATION  
…harmonised data and consistent 
methodologies for the unbiased 
transnational synthesis and evaluation

WP6 3D GEOLOGY & GEO-
POTENTIALS … elaborating common 
methods and workflows for subsurface 
potential assessment incl. 
characterization of seismogenic sources

WP8 TEST AND PILOT ACTIVITIES … implements the results of WP5 and WP6 in selected 
pilot areas with different focus on subsurface potentials

Closure date  30/06/2015
Starting date  01/09/2012

Geothermal energy
Groundwater



The GeoMol Italian PartnersThe GeoMol Italian Partners

contributorscontributors

ActivitiesActivities
Data acquisition & harmonization (seismics and wells) 

Stratigraphic synthesis and database
RER-SGSS, Reg. Lombardia + IGAG ISPRA

3D modelling horizons & faults (time and depth) – surfaces and volumes
ISPRA

Parametrization for geopotential assessment 
Geothermal potential  RER-SGSS
Potential active faults ISPRA with contribute of INGV



PL
ME1
Eom – TOP Scaglia
KAp – TOP Maiolica
J– Top Calcari di Noriglio

Tr– Top Evaporiti Trias



Top EomTop Eom



Base PlioBase Plio



GRAZIE PER LGRAZIE PER L’’ATTENZIONEATTENZIONE


