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CONTESTO

La simulazione numerica, anche grazie all’enorme sviluppo delle piattaforme di 
calcolo, consente oggi lo studio di fenomeni fisici molto complessi, fornendo 
informazioni spesso non ottenibili per altra via e a costi contenuti. Nel campo 
delle scienze della terra, essa è diventata uno strumento fondamentale per 
simulare fenomeni fisici che avvengono nel sottosuolo anche a grandi profondità 
e che sono impossibili da riprodurre in laboratorio o assai difficili e onerosi da 
indagare sperimentalmente.
Attualmente le tecniche di simulazione numerica sono ampiamente utilizzate 
per lo studio delle problematiche connesse alla coltivazione di campi geotermici 
e petroliferi, allo stoccaggio geologico sia di gas naturale sia di CO2 e allo 
stoccaggio energetico con aria compressa (sistemi CAES – Compressed Air Energy 

Storage), e in generale quando sia necessario caratterizzare una struttura 
geologica dal punto di vista fluidodinamico, geomeccanico e geochimico.
La possibilità di utilizzare la modellazione numerica risulta fondamentale in un 
contesto qual è quello italiano, dove ad una elevata complessità geologica e 
morfologica del sottosuolo si associa spesso la mancanza di informazioni derivanti 
dalla esistenza di impianti industriali in esercizio, con la sola eccezione dello 
sfruttamento geotermico ad alta entalpia per la produzione di energia elettrica.

PRODOTTO

Il Sistema Integrato di Analisi GeoModellistica (GeoSIAM), realizzato in RSE, è un 
sistema modulare interattivo integrato portabile su tutte le più comuni 
piattaforme di calcolo (Windows, Linux, Unix), che consente di eseguire tutte le 
fasi di analisi di un sito geologico complesso quali la caratterizzazione 
geologica, la stima della capacità di stoccaggio, la simulazione di diversi scenari 
di iniezione/produzione, la valutazione della integrità del serbatoio e la 
simulazione del monitoraggio basato sulla sismica a riflessione.
Il suo utilizzo è possibile attraverso una interfaccia grafica interattiva 
appositamente progettata e realizzata, che consente di attivare di volta in volta i 
moduli di elaborazione e di pre e post processamento dei dati. Il sistema include un 
modulo di estrazione dei dati geologici basato sul data base GeoWebGIS, un 
modellatore in grado di realizzare il modello di calcolo per tutti i moduli di 
elaborazione inclusi nel sistema, più moduli di simulazione fluidodinamica, 
geomeccanica e geochimica in grado di soddisfare le esigenze di analisi a diverso 
livello di dettaglio, e una serie di strumenti di post processamento, tra cui un 
visualizzatore grafico 3D di concezione avanzata. L’obiettivo di realizzare un 
sistema accurato, versatile e nel contempo facilmente fruibile sia da utenti 
interessati agli aspetti di controllo sia da utenti interessati a verifiche di fattibilità 
di progetti industriali, è stato raggiunto realizzando l’interfaccia utente e i moduli 
del sistema con criteri di massima portabilità, licenziabilità e basso costo, in 
particolare utilizzando linguaggi di programmazione avanzata e software ausiliario 
di tipo OpenSource. La struttura funzionale di GeoSIAM, gestita attraverso la 
funzione di session management, consente di attivare singolarmente i moduli di 
elaborazione e quelli ausiliari in modo tale che ciascun modulo operi come processo 
indipendente in una struttura automatica di condivisione dei dati. GeoSIAM 
rappresenta la naturale evoluzione del sistema SIAM, progettato per la simulazione 
dello stoccaggio geologico della CO2.
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UTILIZZO DEL PRODOTTO

Nell’ambito delle attività di RdS, il sistema di analisi modellistica è stato utilizzato, nelle sue diverse versioni, per 
la caratterizzazione di un numero notevole di siti geologici nei diversi campi di applicazione. A titolo di esempio, 
nell’ambito delle applicazioni legate allo stoccaggio geologico della CO2, sono stati studiati sia siti onshore in 
Lombardia e in Sardegna, sia siti offshore, principalmente nel mare Adriatico, mentre nell’ambito delle 
applicazioni legate alla produzione energetica da fonti geotermiche, sono stati studiati i campi geotermici di Torre 
Alfina-Castel Giorgio e di Lucignano, allo scopo di valutare la sostenibilità di progetti di sfruttamento industriale 
con impianti pilota di potenza massima pari a 5 MWe a ridotto impatto ambientale.
Il sistema è stato inoltre utilizzato per una serie di studi di sensitività per la ottimizzazione dal punto di vista della 
efficienza di campi di sonde geotermiche e per la ricerca delle strutture geologiche ottimali per lo stoccaggio di 
energia, ad esempio prodotta in eccesso da fonti rinnovabili quali centrali eoliche, mediante sistemi CAES. 
L’ultima versione del sistema è stata specificatamente sviluppata per affrontare anche la caratterizzazione di 
serbatoi geologici destinati alla produzione e/o allo stoccaggio di petrolio e gas naturale. 
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