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Il sottosuolo "batteria ricaricabile”
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BASSA ENTALPIA MEDIO-ALTA ENTALPIA
I
-Impianti convenzionali
Pozzi geotemici Campi sonde verticali Sistemi EGS -Impianti a ciclo binario
4-50 m 40-250 m 4-5 km 1-5km
Sonde orizzontali Sonde verticali Teleriscaldamento
1-2m 40-250 m 0.3-2 Km
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La situazione geologica costituisce la parte invaante della filiera
di impianto, la progettazione termotecnica ed arciettonica si
deve quindi adeguare ad essa.

E’ quindi necessario conoscere adeguatamente lawsaizione
geologica con il massimo dettaglio possibile:

e Tipo di roccia o sedimento
(influenza il metodo di perforazione)

e Caratteristiche termiche del sottosuolo
(influenzano la progettazione ed il funzionamento)

» Assetto idrogeologico
(influenza la progettazione, la perforazione ed flunzionamento)

« Temperatura del sottasuolo
(influenza la progettazione dell'impianto)
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MISURA DELLA CONDUTTIVITA' TERMICA
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VARIABILITA' DELLA CONDUTTIVITA' TERMICA
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VARIABILITA' DELLA CONDUTTIVITA' TERMICA
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ID |litologia Am |Ab

: 1|granodiorite 2.07(2.70

- 2|granito 2.08(3.00

3|serpentinite 2.74| 2.80

) 4|gess 2.00(1.40

4 — J|gneiss 2.76| 2.90

( T 6|dolomia 2.50(3.00
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7 14{metarenite 1.87| 2.70
15|travertino 1.46|1.40
1 Glarenaria 1.258| 2.80
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RUOLO DELLE ACQUE SOTTERRANEE
Direzione e velocita di falda
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RUOLO DELLE ACQUE SOTTERRANEE
Misura della velocita di falda

Il primo passo nell’applicazione del test con tracciante
- raccogliere la maggior quantita possibile di informazioni idrogeologiche
concernenti I'area di studio.

| principali fattori idrogeologici che devono essere caratterizzati:

-litologia : materiali a grana fine, in modo particolare I'argilla, hanno una
elevata capacita di assorbimento rispetto a quelli a grana grossa; questo
fattore deve essere considerato quando si valuta la mobilita potenziale di un
tracciante;

-regime di flusso : la scelta di come eseguire il test dipende dalla matrice
solida, in quanto il flusso varia a seconda che I'acqua fluisca in mezzi porosi o
fratture.

-direzione del flusso : la conoscenza della direzione del flusso e essenziale
nel test in cui vengono utilizzati due o piu pozzi per I'allineamento del sistema;

-tempo di attraversamento : la conoscenza del tempo di attraversamento e
richiesta per la determinare la distanza tra i pozzi;

-dispersione : in un test con due pozzi alcune stime preliminari di questo
parametro possono essere richieste per determinare la quantita di tracciante



-Presenza di fondo del tracciante : se il tracciante e naturalmente
presente in falda, la sua concentrazione di fondo deve essere bassa.

-Grado di diluizione e funzione della modalita di iniezione, della
dispersione, della porosita e della conducibilita idraulica;

-Mobilita : un tracciante conservativo, usato per la determinazione
dei parametri dell’acquifero, come direzione del flusso e velocita,
dovrebbe essere stabile, solubile in acqua, avere una densita e
viscosita simile a quella dell’acqua e non essere soggetto a
precipitazione ed adsorbimento.

-Tossicita : al fine di evitare la contaminazione della falda,
andrebbero utilizzati traccianti non tossici; se un tracciante puo
essere tossico ad una certa concentrazione devono essere
considerati i limiti imposti per legge considerando il grado di
diluizione che si desidera e la presenza di sorgenti idriche ad uso
potabile.



| traccianti piu utilizzati possono essere
raggruppati in sei categorie:

e ONI;

e coloranti;

* gas,

e isotopi;

e temperatura dell’'acqua;
e traccianti particellari.

(da Fileccia A.).
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TEST DI TRACCIAMENTO

A fronte dei dati situ-specifici si e optato
per le seguenti impostazioni di prova:

tracciante = NacCl,

volume soluzione = 2 mc,

EC =70.000 uS/cm,

Portata di iniezione = 1.1 I/s,
Tempo di iniezione = 30 min,
Tempo di monitoraggio = 10 gg,
Distanza min iniezione- controllo

=5m,

Distanza max iniezione — controllo = 10 m.

Per il monitoraggio delle
concentrazioni presso i punti di
misura (piezometri spia) sono stati
impiegate sonde conduttivimetriche
ad acquisizione automatica, poste in
misura entro i fori di sondaggio a
differenti profondita e distanze dal
centro di tracciamento.

1\ S29-S23-S21 Groundwater

in linea con la : :
direzione di deflusso presunta direction

Iniection /

point
S19 A//¢ S29
32_2<:>_ _¢_S 3
Distanze:
S29 - S23 =5m
'¢' '(:)' S23-S21 =5m
0 1 2 3 4 5521 SSO S22 - S30 =5m
- S19 - S22 = 5m







SISTEMI DI SCAMBIO TERMICO IN AREA URBANA
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PREVENIRE IL CORTO CIRCUITO TERMICO

e STIMA DEL FABBISOGNO ENERGETICO
* MODELLO GEOLOGICO ED IDROGEOLOGICO PRELIMINARE
* RACCOLTA DATI BIBLIOGRAFICA
* INDAGNI LIMITROFE
e STIMA DELLA TRASMISSIVITA ' E DEL GRADIENTE IDRAULICO



PROGETTAZIONE GEOTERMICA

* RIMODULAZIONE DEI CARICHI TERMICI

* INCREMENTARE LA DISTANZA TRA | POZZI

 MODIFICARE QUOTA DI PRELIEVO/RESTITUZIONE

* INVERSIONE POZZO DI PRODUZIONE CON QUELLO DI RESTITUZIONE






SISTEMA GEOTERMICO AD ACCUMULO TERMICO (ATES)
PARLAMENTO TEDESCO - BERLINO
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Blofuel\ A

CHP: heat, /g\
el. power

ca. 60 m
below
ground

clay (Aquitard

>300 m
below
ground




Possibile sottrazione di solido con
Intasamento in restituzione e problemi alle
pompe, subsidenza;

Possibile chimismo problematico per circuito
idraulico e filtri

Interazioni con pozzi limitrofi;
alterazioni nella dinamica delle falde, specie a

fronte di prelievi e scarichi di rilevante entita o
IN numero elevato.
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CARTOGRAFIA AD INDIRIZZO GEOTERMICO:
Potenziale geotermico -Aree di tutela

-STRUMENTI
CARTOGRAFICI DIGITALI,
FLESSIBILI E DI RAPIDA
CONSULTAZIONE

-STRUMENTO DI
PIANIFICAZIONE
TERRITORIALE

E DI PROGETTAZIONE

-ASSEGNAZIONE DI UN
VALORE COMMERCIALE
AGGIUNTO AL TERRITORIO

-SUPPORTO ALLA
REDAZIONE DI NORMATIVE
DEDICATE



TEMPERATURA
ARIA

CONDUCIBILITA’
TERMICA

FLUSSO
GEOTERMICO

VELOCITA’ FALDA
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Permeabilita
elevata, fessurazione
elevata, fessurazione e carsismo
elevata, porosita

elevata, porosita e fessurazione

media a elevata, fessurazione
media a elevata, porosita
media a elevata, porosita e fessurazione
media a elevata, porosita, fessurazione e carsismo
media a scarsa, fessurazione
media a scarsa, porosita
- media a scarsa, porosita e carsismo
- media a scarsa, porosita e fessurazione

- media, porosita

- media, porosita e fessurazione

- scarsa a impermeabile, porosita e fessurazione

- impermeabile, porosita
- impermeabile, porosita

Progetto VIGOR
Consiglio Nazionale delle Ricerche
IGG - Dipartimento Terra e Ambiente

Base Cartografica:
Carta geologica d’ltalia,
scala 1:250000 (modificata)



# $ #HW&&' $ ( % % & "% ) ( '

&& ( (%* && % & % % ( ( ( # & % ( !&
) + # & ( ' & . % & )-% #
% ! " &&% # & $ 9 && && )
Progetto VIGOR

Consiglio Nazionale delle Ricerche
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Villa Aeolia (VI): un esempio di sistema geotermico naturale (1560)
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