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PREMESSA:  
Nella prima parte della presentazione verranno presentati i risultati ottenuti  nel 
Progetto Europeo «GeoMol» relativi al modello delle temperature e alla 
valutazione dei geo-potenziali ed in particolare della risorsa geotermica. 
Il progetto ha fruito  della collaborazione di 14 partner provenienti da 6 paesi. Per 
ƭΩŀǊŜŀ pilota italiana i partner sono stati : 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mentre nella seconda parte verranno presentate le  valutazioni preliminari sulla 
risorsa geotermica presente nel settore appenninico della nostra regione e 
potenziali sviluppi di ricerca futuri . 
 



[ΩŀǊŜŀ Ǉƛƭƻǘŀ ƛǘŀƭƛŀƴŀ ŝ ǳōƛŎŀǘŀ ƛƴ ǇƛŀƴǳǊŀ ǇŀŘŀƴŀ Ŝ 
in particolare in una porzione della provincie di 

Mantova, Brescia , Cremona Reggio Emilia e 
Modena. 

Dati di sottosuolo : 807 profili sismici per un totale di 12.200 Km 
  126 pozzi E&P. Questo ha consentito di poter interpretare i dati di 

sottosuolo su una network molto fitto che ha consentito di avere un 
notevole dettaglio e controllo della fase interpretativa. 

Il PROGETTO «GEOMOL» 

hōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ 
modello Geologico 3D basato su metodi comuni di costruzione 

e analisi . Un modello geologico 3D è un prerequisito per: 
 la conoscenza delle strutture geologiche nelle loro interezza 

(volumi/faglie) 
 Valutazione delle potenziali risorse nel sottosuolo 

 Supporto alla valutazione di possibili impatti dovuti allo 
sfruttamento dello stesso 



Transetti  Stratigrafici  e principali superfici geologiche correlate  

Le informazioni stratigrafiche contenute nei dati di pozzo 
hanno permesso di ricostruire  dei transetti stratigrafici di 

sintesi in cui vengono evidenziate le principali superfici 
stratigrafiche e/o i principali limiti di sequenza 

/« unconformity » che sono stati correlati nel sottosuolo nel 
network di profili sismici a riflessione presso la data room ENI  

INTERPRETAZIONE GEOLOGICA 

Principali superfici geologiche correlate  



  Strutture  Appenniniche  ï Settore  Pieghe  Emiliane  

   Foredeep   

   Esempio  di interpretazione , su un profilo  sismico  a riflessione , 

delle  principali  superfici  stratigrafiche  e delle  principali  fratture  in 

un settore  di bacino  allôinterno dellôarea pilota  italiana  . 

In questo  settore  di bacino  viene  preservata  in continuità  di 

sedimentazione  tutta  la successione  plio -pleistocenica  indisturbata . 

La base del Pliocene  raggiunge  i 7-8 Km di profondità . 

   Pieghe  

Emiliane   

   Foredeep  (bacino  plio -pleistocenico  indisturbato ) 

   Pieghe  emiliane  

interne  

   Pieghe  emiliane  

esterne  

   Scollamento  basale  

   Thrust front  

esterno  

   Thrust front  

interno  

   Alti  strutturali  sepolti  

   Alti  strutturali  sepolti  

   BASE PLIOCENE 

   BASE PLEISTOCENE 

~5.3 Ma 

   ~1.8 Ma 

   Sud     Nord  

ESEMPIO DI INTERPRETAZIONE DI UN PROFILO SISMICO  

INTERPRETAZIONE GEOLOGICA 



 

1. Stratigrafia ï Litologia;  

2. Contenuto in fluidi delle rocce; 

3. Caratteristiche petrofisiche e idrogeologiche delle successioni stratigrafiche perforate; 

4. Misure di temperatura;  

Esempio di profilo di 

pozzo, 

Concordia 001 (Mo) 

ESEMPIO DI INFORMAZIONI MINERARIE DERIVANTI DAI DATI DEI POZZI DI E&P 

INTERPRETAZIONE GEOLOGICA e MINERARIA 



Informatizzazione dei dati, software Microsoft Access 

Un importante  fase è stata  quella  di informatizzare , in una banca  dati  dedicata , i dati  derivanti  dai  profili  

di pozzo  E&P . La banca  dati  è diventato  uno  strumento  indispensabile  a supporto  dellôinterpretazione e 

delle  successive fasi  di elaborazione  del modello  geologico  3D e delle  valutazioni  delle  geo-risorse , in 

particolare  della  risorsa  geotermica  



Inserire schema excel con tutti i dati di pozzo 

Implementazione e Sintesi dei dati di pozzo  

Le diverse informazioni contenute nei dati di pozzo, una volta informatizzate, consentono di 
elaborare degli schemi di sintesi degli stessi in cui possono essere evidenziati diversi dati 

tematici; è stato anche possibile in funzione degli obiettivi di progetto implementare la banca 
dati con informazioni aggiuntive di carattere bibliografico.  

Esempio di elaborazione di alcuni parametri derivanti dai dati di pozzo. 



Dati di input: 
Analisi e validazione  
Temperature di pozzo 

Sviluppo modello 
concettuale: 3 gradienti 
ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ŀǊŜŀ  

Interpolazione geostatistica 
dei dati 

Creazione di un file excel 
 contenente i valori dei 

gradienti  e i valori (z) delle 
superfici geologiche (ISPRA)  

per il calcolo degli output 
geotermici. 

Aree con anomalie: 
calcolo separato mediante clip 

Unione delle aree clippate 
nel file excel totale  

mediante query 

Calcolo degli output Creazione output 

Workflow  del modello delle temperature ÎÅÌÌȭ!ÒÅÁ 0ÉÌÏÔÁ )ÔÁÌÉÁÎÁ 

1. Analisi e validazione dei dati di temperatura ; 
2. Calcolo dei gradienti nei singoli pozzi, creazione 

di shape appositi e quindi loro 
regionalizzazione mediante geostatistica ; 

3. Sviluppo di un foglio di calcolo excel per il 
calcolo degli output mediante il match fra i 
gradienti e i valori in profondità ricavati dal 
modello geologico 3D . 

4. Creazione degli ouput  in ambiente Gis. 
 

MODELLO DELLE TEMPERATURE  

Il SGSS ha seguito, oltre alla fase di interpretazione geologica del sottosuolo,  anche 
ÌȭÅÌÁÂÏÒÁÚÉÏÎÅ ÄÉ ÕÎ Modello delle Temperature basato sul Modello Geologico 3D. 

Il Dataset: 39 pozzi E&P 
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Zschocke, (2005 ) 
Metodo di tipo cilindrico. Algoritmo molto specifico, poiché tiene 
conto di parametri fisici del pozzo (raggio del foro) e caratteristiche 
petro-termiche delle rocce attraversate. 

Pasquale et al., (2008)  
-ÅÔÏÄÏ ÓÖÉÌÕÐÐÁÔÏ ÐÅÒ ÌȭÁÒÅÁ ÄÅÌ ÂÁÃÉÎÏ ÄÅÌ 0ÏȢ %ȭ ÐÒÅÖÉÓÔÁ ÕÎÁ 
ÓÏÌÕÚÉÏÎÅ ÐÅÒ ÌȭÁÒÅÁ ÄÅÌ ÂÁÃÉÎÏ ÐÉÅÍÏÎÔÅÓÅ Å sudalpino (PPH) ed una 
ÐÅÒ ÌȭÁÒÃÏ ÓÅÐÏÌÔÏ ÁÐÐÅÎÎÉÎÉÃÏ ɉ!"!ɊȢ 

Horner , (1951)  
Uno dei metodi più utilizzati; 
necessita delle «temperature time 
series» , diverse registrazioni di 
temperatura alla stessa profondità, 
con diversi tempi di stop dalla 
circolazione dei fanghi in foro. 

Metodi 5ÔÉÌÉÚÚÁÔÉ ÐÅÒ ÌȭÁÎÁÌÉÓÉ Å ÌÁ ÖÁÌÉÄÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ  

Ὕ  = temperatura di strato o formazione 



Esempi di Outputs  Modello delle Temperature  

-!00! $%,,! 02/&/.$)4!ȭ $%,,ȭ)3/4%2-! $%) φπ°C 



-!00! $%,,! 4%-0%2!452! !,,! 02/&/.$)4!ȭ $) υππ Í  

Esempi di Outputs  Modello delle Temperature  



MAPPA DELLA TEMPERATURA AL TOP DELLA FORMAZIONE DELLA «MAIOLICA» 

Esempi di Outputs  Modello delle Temperature  


