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PARERE TECNICO PER LA VERIFICA DEGLI ELABORATI PRODOTTI E DEGLI STUDI COMPIUTI
A SUPPORTO DELLO STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE DELL'IMPIANTO PILOTA
GEOTERMICO “MONTENERO” DALLA SOCIETA PROPONENTE PER GLI ASPETTI
IDROGEOLOGICI, IDRAULICI, GEOLOGICI, SISMICI, GEOTECNICI, GEOMORFOLOGICI,
GEOCHIMICI, GEOTERMICI ED AMBIENTALI (ACQUE SOTTERRANEE, SUPERFICIALI, SUOLO,
SOTTOSUOLO, ATMOSFERA PER PROVE DI PRODUZIONE).

Premessa

La Societa GESTO ITALIA S.rl. in data 25/06/2014 ha presentato istanza (con informazione
pubblicata il giorno 20 sul quotidiani nazionali) al Ministero dell Ambiente e della Tutela del Territorio e
del Mare (codice procedura 2777), ai sensi dell’art.23 del D.Lgs.152/2006, avente ad oggetto I'avvio
della procedura di valutazione d’'impatto ambientale relativa al progetto definitivo di un impianto di
produzione di energia da fonte geotermica, denominato Montenero.

L’istanza riguarda il progetto “Impianto Pilota Geotermico Montenero”, compreso tra quelli elencati
nell'Allegato Il alla Parte Seconda del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i., al punto 7-quater denominato
“Impianti geotermici pilota di cui all'articolo 1, comma 3-bis, del decreto legislativo 11 febbraio 2010,
n. 22, e successive modificazioni”.

Il citato art. 3-bis stabilisce che al fine di promuovere la ricerca e lo sviluppo di nuove centrali
geotermoelettriche a ridotto impatto ambientale di cui all'articolo 9 del Decreto Legislativo 29
dicembre 2003, n. 387, sono altresi di interesse nazionale i fluidi geotermici a media ed alta entalpia
finalizzati alla sperimentazione, su tutto il territorio nazionale, di impianti pilota con reiniezione del
fluido geotermico nelle stesse formazioni di provenienza, e comunque con emissioni di processo
nulle, con potenza nominale installata non superiore a 5 MW per ciascuna centrale, per un impegno
complessivo autorizzabile non superiore ai 50 MW; per ogni proponente non possono in ogni caso
essere autorizzati piu di tre impianti, ciascuno di potenza nominale non superiore a 5 MW. Gli impianti
geotermici pilota sono di competenza statale.

Il progetto € localizzato ad esclusione del cavidotto MT di collegamento con la cabina elettrica di
consegna (che interessa anche i comuni di Santa Fiora ed Arcidosso), nel Comune di Castel del

Piano e prevede la realizzazione di un impianto pilota a ciclo organico asseritamente capace di
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generare energia elettrica e calore, senza (in progetto) emissioni nellambiente, sfruttando come fonte
di energia primaria fluidi geotermici.

Il progetto prevede che i fluidi geotermici, una volta utilizzati nell'impianto pilota, verranno reiniettati
nelle formazioni di provenienza. Si prevede la perforazione di 6 pozzi (3 pozzi di presa e 3 pozzi di
resa) e la realizzazione di un impianto per I'immissione in rete di 4,35 MW di potenza elettrica netta.
L’'impianto di produzione di energia sara collegato alla rete di Enel Distribuzione tramite una nuova
linea in Media Tensione (linea MT), di circa 15 km, completamente interrata e realizzata lungo la
viabilita esistente, ed una nuova cabina di consegna. La linea interrata come suddetto interessa i
comuni di Castel del Piano, Arcidosso e Santa Fiora, in Provincia di Grosseto.

La documentazione (prodotta al Comune in forma ridotta e cioé con esclusione del materiale
secretato) & depositata ed € consultabile sul sito web del Ministero dell Ambiente e della Tutela del
Territorio e del Mare all'indirizzo www.va.minambiente.it.

Il sito del Ministero riporta le informazioni essenziali relative al procedimento ed indica nella data del
24 agosto 2014 il termine di scadenza per la presentazione di osservazioni da parte di chiunque vi
abbia interesse.

Il progetto oggetto della procedura di VIA (Impianto Pilota di Montenero), dal punto di vista
dellAmministrazione Comunale di Castel del Piano, € stato valutato e verificato dagli scriventi per gli
aspetti idrogeologici, idraulici, geologici, sismici, geotecnici, geomorfologici, geochimici, geotermici ed
ambientali (matrici acque sotterranee, superficiali, suolo, sottosuolo, atmosfera per prove di
produzione) ai fini della presentazione del parere di competenza dellAmministrazione Comunale di
Castel del Piano.

L'impatto ambientale viene descritto come "l'alterazione qualitativa e/o quantitativa, diretta ed
indiretta, a breve e a lungo termine, permanente e temporanea, singola e cumulativa positiva e
negativa dell'ambiente, inteso come sistema di relazioni fra i fattori antropici, naturalistici, chimico-
fisici, climatici, paesaggistici, architettonici, culturali, agricoli ed economici, in conseguenza
dell'attuazione sul territorio di piani o programmi o di progetti nelle diverse fasi della loro

realizzazione, gestione e dismissione, nonché di eventuali malfunzionamenti".

Il presente parere tecnico € stato redatto in ottemperanza alla deliberazione del Consiglio Comunale
di Castel del Piano n. 25 del 8/7/2014, immediatamente eseguibile. In tale deliberazione & stato
provveduto ad approvare uno specifico programma di acquisizione di consulenze (tra cui quella degli
scriventi) finalizzato a porre in condizione 'amministrazione di disporre delle informazioni, aggiuntive

e coessenziali a quelle messe a disposizione dalle strutture dipendenti comunali e dellUnione di
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comuni, per valutare la necessita/opportunita di predisporre specifiche osservazioni e pareri
nell’ambito della procedura di VIA di cui trattasi.

I Comune di Castel del Piano ha chiesto quindi i pareri ed i contributi degli scriventi, come tecnici di
competenza del settore, al fine di effettuare una valutazione tecnica dell'effettiva sostenibilita del
progetto in oggetto, nella garanzia della tutela del territorio e dellambiente e nel rispetto delle

normative vigenti.

La documentazione complessivamente depositata dal proponente, e soggetta a valutazione ed analisi
da parte degli scriventi, & sostanzialmente composta dai seguenti elaborati:

Progetto Definitivo e programma lavori e relativi allegati:
¢ All.2-Relazione Geologica;
¢ All.3-Progetto del Collegamento Elettrico;
e All.4-Scheda di Sicurezza del Pentano;
e All.5-Progetto delle Strade di Accesso alle Postazioni MN1 e MN2;
e All.6-Computo Metrico Estimativo;

e Tavola 1 — Planimetria dell'Impianto Geotermico Pilota su Carta tecnica Regionale

Studio di Impatto Ambientale e relativi allegati:
¢ All.A-Relazione Paesaggistica;
e All.B- Screening di Incidenza;
e All.C-Valutazione di Impatto Acustico (con Appendici A, B e C);
e All.D-Valutazione delle Emissioni Polverulente durante la fase di Cantiere
dell'lmpianto Pilota;

¢ All.E-Caratterizzazione Sismica e Monitoraggio Microsismico.

Sintesi non Tecnica dello Studio di Impatto Ambientale.

Si segnala inoltre la richiesta, da parte del Proponente, per ragioni di segreto industriale e
commerciale, appellandosi ai sensi dellart. 9 comma 4 del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i., della
secretazione dei seguenti paragrafi del Progetto Definitivo che non sono stati quindi consultati dagli

scriventi:
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= Paragrafo 2.2 del Progetto Definitivo: Sintesi del Modello Geotermico di Montenero:

= Paragrafo 2.4 del Progetto Definitivo: Previsione degli effetti della produzione/reiniezione sul

comportamento del sistema geotermico;

= Allegato 1 al Progetto Definitivo: Inquadramento Geologico e Modello Geotermico.

Sulla base di una valutazione accurata della documentazione presentata dal proponente, vengono
elencate qui di seguito le maggiori criticita riscontrate relativamente al Progetto Definitivo e allo Studio
di Impatto Ambientale allegati alla richiesta di Valutazione di Impatto ambientale dell'Impianto Pilota in
oggetto.

Dopo una breve introduzione circa i prerequisiti fondamentali di un “Impianto Pilota” secondo la
normativa vigente, vengono elencate e trattate le criticita riscontrate dall'analisi dettagliata della
documentazione consultabile, separatamente per quanto riguarda il Progetto Definitivo e lo Studio di
Impatto Ambientale. Le conclusioni dedotte dalla valutazione del progetto sono riportate nel paragrafo
conclusivo del documento comunque riferito alla procedura di VIA di cui il Progetto definitivo fa parte.

Considerazioni tecniche sulla sussistenza dei requisiti_ come progetto pilota geotermico

dell’istanza “Montenero”

Secondo quanto riportato nella “Direttiva per la prima attuazione delle modifiche introdotte dal
Decreto legislativo 28/2011 al Decreto Legislativo 22/2010 di riassetto alla normativa in materia
di ricerca e coltivazione delle risorse geotermiche per gli aspetti di competenza del MSE-
DGRME”, il comma 2 bis dell’articolo 3 [...] le attivita di ricerca mineraria sono rappresentate in tali
casi esclusivamente dalla sperimentazione dellimpianto pilota, nel cui contesto ricadono anche le
specifiche operazioni minerarie di realizzazione dello stesso (geofisica di dettaglio e pozzi di

accertamento e di reiniezione) per cui verranno_accettate utilmente solo le istanze per cui il

proponente disponga dei dati geotermici necessari per avviare un impianto pilota (esistenza di

un pozzo esplorativo o di conoscenze sufficienti della situazione geotermica del sottosuolo)

gia nel primo periodo di vigenza del permesso.

Il CIRM (Commissione per gli idrocarburi e le risorse minerarie ) della Direzione Generale per le
Risorse Minerarie ed Energetiche del Ministero dello Sviluppo Economico ha da parte sua emanato

dei “Criteri valutativi da adottare ai fini del parere CIRM su istanze di permesso di ricerca di risorse
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geotermiche finalizzato alla sperimentazione di impianti pilota” . Tali criteri vengono di seguito

esplicitati:

1.

Conoscenza da parte della societa richiedente delle strutture geologiche e degli acquiferi superficiali e
profondi e delle potenzialita della risorsa geotermica. (In particolare sono da valutare la tipologia e il
grado di accuratezza delle suddette conoscenze geoscientifiche: specifica letteratura, acquisizione dati
da titoli minerari pregressi con esplorazione profonda attraverso sondaggi, acquisizione dati da precenti
prospezioni geologiche, geochimiche, idrogeodinamiche e geofisiche);

Modelling del serbatoio geotermico e geochimica dei fluidi. (In particolare sono da valutare la
conoscenza del gradiente geotermico, correlazioni logs pozzi, bilancio idrogeologico, caratteristiche
chimiche delle acque, depositi e incrostazioni, caratteristiche chimiche dei gas, prospezioni del flusso di
CO. e H.S);

Programma e caratteristiche tecnologiche del progetto di impianto pilota con l'obiettivo di emissioni nulle
in atmosfera di gas incondensabili. (In particolare sono da valutare le soluzioni adottate ed il relativo
grado sia in termini di innovazione di prodotto che di processo, sia per l'intero sistema che per porzioni
di esso, nonché la fattibilita e I'affidabilita tecnica in relazione alle caratteristiche del fluido geotermico in
termini di P e T in serbatoio, composizione chimica e quantita di gas, valutazione del piano dei
monitoraggi per la fase di sperimentazione).

In merito al punto 1 dei requisiti:

Secondo quanto citato dalla normativa in oggetto, allo scopo di verificare una possibile ricostruzione

del modello geologico e geotermico dell’area del Permesso per Impianto Pilota Montenero, €& stata

effettuata dagli scriventi una ricerca bibliografica nell’area di progetto.

L’interesse si € soffermato su dati di eventuali perforazioni profonde e stendimenti sismici realizzati

sul territorio, altri dati di ricostruzione del top del serbatoio geotermico a scala regionale, verificati

dalla consultazione delle seguenti banche dati online:

o Progetto di Visibilita dei dati afferenti all’attivita di esplorazione petrolifera in lItalia (VIDEPI -
http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it/videpi/). Si tratta di documentazione riguardante titoli
minerari cessati, e pertanto pubblica, depositata a partire dal 1957 presso 'TUNMIG (Ufficio
nazionale minerario per gli idrocarburi e geotermia) del Ministero dello Sviluppo Economico.

e Elenco dei pozzi geotermici e pozzi profondi per esplorazione petrolifera ed Inventario delle
Risorse Geotermiche Nazionali disponibili sul sito dellUNMIG

(http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it/);
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Banche dati relative al suolo e sottosuolo disponibili sul sito dellISPRA

(http://www.isprambiente.gov.it/it) (dati relativi allArchivio nazionale delle indagini nel

sottosuolo (L.464/84), sondaggi profondi, dati geofisici);
Pubblicazioni scientifiche (Calamai et al., 1970; Batini et al., 1980; Batini et al., 1990; Bertini et
al., 1995; Batini et al., 2003; Brogi, 2004; Brogi et al., 2005; Brogi, 2008; Barelli at al., 2010).

Sono state inoltre valutate le considerazioni tecniche riferite alle pubblicazioni scientifiche indicate in

bibliografia.

Focalizzando I'attenzione nell’area circoscritta ufficialmente al Permesso di ricerca per “Impianto

Pilota Geotermico Montenero” & stata verificata:

v

'assenza di pozzi profondi per ricerca di idrocarburi. Il pozzo piu vicino all’area del permesso &
il RADICOFANI 001 che si localizza a circa 25 km in direzione W-SW rispetto al polo re
iniettivo MN2 (Fig.1);

l'assenza di pozzi geotermici o sondaggi profondi per un raggio inferiore a circa 8 km
dall'impianto. | pozzi geotermici piu vicini sono infatti quelli del campo geotermico di Bagnore. Il
piu vicino tra questi € il BAGNORE 012 che si localizza a circa 8 km in direzione S-SW rispetto
allimpianto (Fig.1);

la presenza di numerosi pozzi ad uso domestico superficiali allinterno dell’area del permesso e
localizzati anche a circa 800 metri dall'impianto. Tale dato, non indicato come disponibile nella
SIA, conferma la presenza di acquiferi superficiali sfruttati nelle aree del permesso di ricerca
(Fig.2);

'assenza di linee sismiche consultabili piu vicine di circa 30 km dall’area in oggetto (secondo la
consultazione della banca dati VIDEPI) (Fig.3);

Interpretazione sismica da pubblicazioni scientifiche (Fig.4; Fig.5; Fig.6);

Indicazioni sulla stima della profondita e della temperatura attesa al tetto del reservoir da dati
bibliografici (Fig.7 e Fig.8);

| dati citati sono sintetizzati nelle sottostanti immagini (Fig.1 — Fig.9).
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Pozziricerca idrocarburi
Pozzi geotermici
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Fig.1 — Localizzazione dei pozzi geotermici e petroliferi (banca dati UNMIG) in prossimita del Permesso per Impianto Pilota
Montenero. Mappa Google Earth.

(@) Pozzi BDSRI
MNZ1 Polo Produttivo

MN2 pojo reiniettivo

Permesso Impianto
Pilota
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Fig.2 — Localizzazione dei pozzi consultabili dalla Banca dati del Sottosuolo e della Risorsa Idrica della Regione Toscana
(BDSRI), in prossimita del Permesso per Impianto Pilota Montenero. Mappa Google Earth.
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Pozziricerca idrocarburi
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Fig.3 - Localizzazione delle linee sismiche consultabili dalla banca dati VIDEPI piu prossime al Permesso per Impianto Pilota

Montenero. Mappa Google Earth.
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Fig.4 — Profili sismici acquisiti sul M. Amiata. Immagine tratta da Brogi (2004) e modificata con aggiunta del Permesso di

Impianto Pilota Montenero e localizzazione dei poli produttivo (MN1) e reiniettivo (MN2) di progetto.

IdroGeo Service sl
via Silvio Pellico, 14/16 50052 Certaldo (Firenze) ltalia tel. e fax +39 0571 651312
Registro Imprese di Firenze n. 02321740488 R.E.A. di Firenze 518741 Cod. Fisc. e P.IVA 02321740488
info@idrogeosrl.it www.idrogeosrl.it



e o
Idrol.=eo

ENGINEERING&CONSULTING

Permesso Montenero

Line 12
Line 13 Ln'cQ
o e
i s e T e
-— e - A S P e o e - = Y <
" -2 - ey i ™ .
g Ol TR e s el
1 c— > S s el — 1
- - 3w = - AMRUZ
‘u p"" == = i e g
g - .
2 - 2
& - — T
3 __ 3
—
this un'09

4

5 5
62 Lxn \“#ﬁ 6
NW SE

Fig.5 — Interpretazione sismica della Linea 12 secondo Brogi (2004). La figura € stata modificata con I'aggiunta della
proiezione indicativa del permesso per impianto Pilota Montenero (linea rossa). Spiegazione delle sigle. Q — depositi
continentali quaternari; P — Depositi marini Pliocenici; TN3 — Scaglia Toscana e Macigno; TN2 — Successione carbonatica
della Falda Toscana; TN1 — Successione Evaporitica della falda Toscana e Calcare Cavernoso; MRU2 - Filladi

Paleozoiche.
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Fig.6 — Mappa geologica schematica del M.Amiata estratta da Brogi (2008) e modificata per I'inserimento del Permesso per
Impianto Pilota Montenero. La mappa localizza le tracce sismiche.
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Fig.7 — Estratto della “Carta del tetto del potenziale serbatoio” (Inventario delle Risorse Geotermiche Nazionali) modificata.
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Fig.8 - Estratto della “Carta delle temperature al tetto del potenziale serbatoio” (Inventario delle Risorse Geotermiche

Nazionali) modificata.

IdroGeo Service srl
via Silvio Pellico, 14/16 50052 Certaldo (Firenze) ltalia tel. e fax +39 0571 651312
Registro Imprese di Firenze n. 02321740488 R.E.A. di Firenze 518741 Cod. Fisc. e P.IVA 02321740488
info@idrogeosrl.it www.idrogeosrl.it



e ~
ldrolL=seo

ENGINEERING&CONSULTING

Bagﬁore 10

’

A J
g/lﬁ,obis
7

BAGNORE_3BISA BAGNORE_8 BAGNORE_15 BAGNORE_14 BAGNORE_10 BAGNORE_17
P - M- M I s+ " S — - ; s 5 e - -
200 Vulcaniti 50 Argillite, Calcarz marn. 23 Igi rite ) 2 Ar 192 lgni
¥ jiss 245 Arenaria, Argillite, Calcare marn. Calcare lgnimbrite Argillite
234 Calcare 307 Calcare micritico 215 i B
aoy i Argillte Calcare micritico
Flysh calc.—marn.F.L Argillite Argillite . ) Arenaria:
721 847 Calcare dolomitico 605 2
684 Anidrite Anidrite 694 Anidrite Argillitz
Calcare dolomitica Calcare marnoso |
Calcare dolomitico
Brecciaanidriti e dolomie Mainia 1105:55 Arenarla‘ §
112 Calcare 112: Anidrite
—— Anidrite 1143 Calcare dolomitico
1670
Grup. Form. Delverrucano
1690
Filladi grafitose
Metagreywacke
3450.0
BAGNORE_6 BAGNORE_20 BAGNORE_16 BAGNORE_9 BAGNORE_13 BAGNORE_4
o —_——— e — g e ) pe— . Calcare ¢ — ¢ — G —t— — — — i — gy \erimbiite
Argillite 260 Scisto, Calcare siliceo Argillite Argillite, Calcare marnoso Vulcaniti 71 f i
Calcars 410 Calcare micritico, marnoso, Argillits, Arznaria 440 Arenaria . 433 Argillite Hepes
a3 Argillite, Calcars micritico s 500 Calcare dolomitico Calcare marnoso
500 ' Anidrite - Anitirite Calcare marneso o0 Mo
Argillite 604.75 Calcare dolomitico 586.10 Dolomia 651 Calcare siliceo %
770 Brecciasedimentaria 5 Anidrite = Calca(e dolomitica
= Calcare dolomitico Anidrite
Calcare dolomitico " dol
10 Anidrite Cal care dol omitico
Anidrits
1505
1560 Filladi sericitiche, Anageniti, Quarziti
1690
Filladi grafitose
Scisto
3205

Fig.9 — Stratigrafie dei pozzi del campo geotermico di Bagnore consultabili dal sito UNMIG. Il tratto continuo collega il tetto
delle Anidriti. Per maggiori dettagli sulle stratigrafie vedere Allegato 1 (schede complete di pozzo).
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Premesso che le presenti osservazioni risentono in modo significativo della secretazione di parti del
progetto dell'lmpianto Pilota geotermoelettrico, denominato “Montenero”, che non ha reso accessibili
informazioni fondamentali per una corretta valutazione del progetto tra cui, in particolare, le sezioni
2.2 e 2.4 e I'Allegato 1 (Inquadramento Geologico e Modello Geotermico) del “Progetto Definitivo e
Programma Lavori”.

Tenuto in considerazione che il proponente comunque specifica alla pagina 2 del Progetto Definitivo e

Programma Lavori “...omissis ..Il presente progetto e stato predisposto utilizzando le

informazioni pubbliche derivanti dal vicino Campo geotermico di Bagnore (10 km a Sud Est),
la cui coltivazione é condotta da Enel Green Power alla fine degli anni ’60.” si conclude quanto

segue:

La struttura geologica e le caratteristiche geotermiche del settore del Monte Amiata sono state
effettivamente analizzate in numerose pubblicazioni scientifiche (tra molte si ricordano: Batini et al.,
1980; Batini et al., 1990; Batini et al., 2003; Barelli et al., 2010; Bertini et al., 1995; Bonini & Sani,
2002C; Bonini et al., 2014; Brogi, 2008; Brogi & Fabbrini, 2009; Brogi et al., 2005; Calamai et al.,
1970). Inoltre, durante le passate fasi di esplorazione geotermica d’area vasta sono certamente stati

acquisti dati geofisici importanti e necessari per vincolare il modello geologico che hon_sono _pero

disponibili nel dominio pubblico. Ad esempio, in Brogi (2004) e Brogi (2008), Fig.4 e Fig. 6, €

riportata la presenza di profili sismici a riflessione commerciali, acquisiti negli anni 1980-1990, di
proprieta Enel Green Power (e di conseguenza non pubblici) nell’'area interessata dal progetto (e.g.,
AMO1, AM04 e AMOS5) la cui interpretazione, integrata con altri dati geofisici e con i dati acquisiti con il
progetto CROP (e.g., Brogi et al., 2005), potrebbe consentire di vincolare in dettaglio la geometria del
serbatoio geotermico a livello di area vasta. Informazioni sulla caratteristiche del reservoir geotermico
possono essere derivate dai pozzi geotermici piu vicini (circa 8-10 km a SSE), perforati nel campo
geotermico di Bagnore (e.g., Barelli et al., 2010).

Questi pozzi denotano altresi un’estrema variabilita verticale del top del serbatoio e della

costituzione stessa del serbatoio geotermico (profondita variabili da circa 600 a 1200 metri dal p.c.)
anche a poca distanza (inferiore a 2 km) tra i vari pozzi geotermici con stratigrafia disponibile (Fig.9 —
Allegato 1)

Anche in riferimento alla pubblicazione Brogi 2004, come schematicamente indicato nella Fig.4, si
evidenzia la suddetta estrema variabilita sia verticale che laterale del presunto serbatoio geotermico e

che assume carattere regionale per l'intera area amiatina.
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Tale elemento geologico, geologico-strutturale e geotermico, testimonia I'estrema variabilita delle
caratteristiche geometriche, idrogeologiche e geotermiche del serbatoio in apparente contraddizione
con quanto evidenziato nellunico riferimento geologico documentale fornito pubblicamente dal
proponente (Fig. 3.1.1 A- Sezione geologica allegata allo SIA) e dalle note tecniche e geologiche
disponibili.

Per inciso nel progetto manca una carta geologica pubblica di riferimento per lintera area del
permesso di ricerca in relazione alle delicate operazioni di perforazione nel serbatoio geotermico
previste per ben 6 pozzi nel progetto stesso.

Alla luce di quanto sopra e di tutta evidenza che tale assetto geologico strutturale e geotermico
complesso ed estremamente variabile nello spazio ed in profondita, peraltro non verificato da
specifiche esplorazioni (pozzi, sondaggi) pregresse di dominio pubblico, non avvalora la_buona
conoscenza delle strutture geologiche degli acquiferi profondi e della potenzialita della risorsa
geotermica richieste dalla normativa vigente per un impianto pilota.

Sarebbero a tal fine necessari opportuni approfondimenti come linee sismiche a riflessione dedicate,
linee MT, gravimetria di dettaglio ed infine pozzi di gradiente e pozzi esplorativi in modo da ottenere
informazioni verificate. Situazione tipica di un PR ordinario di competenza regionale come moti altri
operatori hanno presentato per mancanza di informazioni dirette di dettaglio anche nella stessa zona
amiatina.

Anche in riferimento alla caratterizzazione geochimica dei fluidi nel progetto mancano ad oggi
informazioni e modelli basilari e di dettaglio e per la stessa temperatura attesa dall'Inventario
Geotermico Nazionale dellUNMIG (Fig.8) risultano evidenti discrepanze sulle temperature attese
nell’area individuata dal proponente per il reperimento della risorsa (attesi circa 100 gradi e non 140

come indicato nel progetto).

Sebbene sia ragionevole ritenere che tali informazioni siano state considerate durante I'elaborazione
del progetto, I'impossibilita di verificare il modello geologico e geotermico (e soprattutto quali dati
siano stati effettivamente utilizzati per la sua elaborazione) preclude una possibile valutazione delle
ipotesi progettuali in relazione ad esempio alla profondita attesa, assetto e caratteristiche del
reservoir geotermico e tanto meno sulla presenza e geometria di eventuali discontinuita strutturali.

Per queste valutazioni il modello geologico, con linsieme dei dati che hanno portato alla sua
creazione, dovrebbe essere esaminato in maniera critica, data anche la non unicita

dell’interpretazione della geologia dell’area e le ipotesi talvolta contrastanti proposte dai vari autori in
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relazione alla geologia e all’evoluzione tettonica dell’area (si veda ad esempio Brogi et al., 2005 e
Brogi, 2008 vs Bonini & Sani, 2002 e Bonini et al., 2014).

In merito al punto 2 dei requisiti:

L’impossibilita di verificare il modello geologico e geotermico (e soprattutto quali dati siano stati
effettivamente utilizzati per la sua elaborazione) preclude una possibile valutazione delle ipotesi
progettuali in relazione ad esempio alla profondita attesa, assetto e caratteristiche del reservoir
geotermico e tanto meno sulla presenza e geometria di eventuali discontinuita strutturali anche con

riferimento specifico alla geochimica dei fluidi.

Inoltre, 'assenza di perforazioni effettuate nell’area di interesse e le possibili eteropie nella struttura e

nelle caratteristiche geologiche del reservoir lasciano aperti margini di incertezza nella definizione del

modello geotermico dell’area. Il modello di serbatoio, generalmente simulato utilizzando il codice
TOUGH2 del Lawrence Berkeley National Laboratory con equazione di stato EWASG (necessaria per
descrivere il comportamento del fluido geotermico con CO, ed NaCl) con o senza interfaccia grafica,
dovrebbe essere messo a disposizione per la verifica dei parametri di iniezione ed estrazione e per la
valutazione dell'impatto idrogeologico dell’attivita mineraria. Ad esempio nel progetto (e.g., pagina
46) sono previsti dei test in pozzo per la misura di pressione, temperatura e KH del serbatoio (i.e.
permeabilita) e, qualora i risultati siano differenti da quanto ipotizzato, tale variazione porterebbe ad
un cambiamento nelle pressioni di iniezione/estrazione necessarie al funzionamento dell'impianto,

come ad una possibile variazione di portata nel caso di temperature leggermente inferiori.

In merito al punto 3 dei requisiti:

In assenza delle caratteristiche del fluido geotermico in termini di P e T in serbatoio, composizione
chimica e quantita di gas (derivante direttamente dall’assenza di una esplorazione profonda sito
specifica e dalle relative analisi dei fluidi) viene meno uno dei requisiti di valutazione per il PR
sperimentale pilota.

Anzi analizzando il progetto de quo si evidenzia con certezza che in fase di caratterizzazione della
risorsa geotermica (cfr. pag 90-91 par. 3.4.9 della SIA) e di pulitura del pozzo (cfr. pag 91-92 par.
3.4.9.1 della SIA), arrivando la stessa risorsa geotermica a pressione atmosferica (al di sotto della
pressione del gas di bolla di 45 bar indicati dal proponente) si verifichino emissioni in atmosfera di gas

in condensabili.
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Alla luce di tutto quanto sopra non vi sono a giudizio degli scriventi elementi di valutazione certi che

possano avvalorare il carattere sperimentale del progetto pilota geotermico dell'istanza Montenero,

anche in relazione alle note caratteristiche del fluido geotermico del campo di Bagnore in Amiata.

Parere tecnico in _merito alla procedura di VIA riferita all’istanza presentata il 25/06/2014 al

Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (codice procedura 2777), ai

sensi dell’art.23 del D.Lgs.152/2006.

a) Osservazioni relative al Progetto Definitivo

Gli scriventi, a seguito della valutazione della documentazione relativa al Progetto Definitivo in

oggetto, puntualizzano le seguenti criticita:

1.

Non ci sono elementi per definire in modo dettagliato la presenza e le caratteristiche del
reservoir geotermico. Secondo quanto riportato nel progetto definitivo (Cap.1, Introduzione e
scopo del lavoro) il presente progetto € stato predisposto utilizzando le informazioni pubbliche
derivanti dal vicino Campo geotermico di Bagnore (10 km a SE).

La non disponibilita del materiale secretato (paragrafo 2.2, 2.4 e Allegato 1 del progetto
definitivo), non consente pero valutazioni di dettaglio, in merito allinquadramento geologico e
geotermico e sulla previsione degli effetti della produzione/reiniezione sul comportamento del
sistema geotermico e quindi, sulla fattibilita stessa del progetto. La consultazione dei dati
pubblici, di cui si parla nel testo, e che sono in parte stati verificati dagli scriventi (Fig.1-8) non
sono ritenuti sufficienti ad individuare un modello geotermico di dettaglio all'interno dell’area
dell’lmpianto Pilota Montenero che si presenta ad una distanza minima di circa 8 km dal primo
dato di sottosuolo verificato disponibile (pozzo Bagnore 12). L'impossibilita di verificare il
modello geologico e geotermico preclude una possibile valutazione delle ipotesi progettuali in
relazione, ad esempio, alla profondita ed assetto del reservoir geotermico, presenza e
geometria di eventuali discontinuita strutturali. Risulta quindi fondamentale I'accesso ai
documenti secretati. Per valutazioni di maggior dettaglio si rimanda al precedente paragrafo
delle presenti note “Considerazioni tecniche sulla sussistenza dei requisiti come progetto

pilota geotermico dell’istanza Montenero”;
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2. Si richiedono approfondimenti in merito al paragrafo 5.9 “Caratterizzazione della Risorsa
Geotermica” relativo alla descrizione della stima sulla capacita produttiva dei pozzi. Gli
scriventi ritengono infatti che, la metodologia esposta nel suddetto paragrafo, non sia
sufficiente a stabilire la portata e la produttivita del reservoir geotermico che quindi non siano
approfondite in modo opportuno le implicazioni ambientali connesse con lo sfruttamento dello
stesso reservoir soprattutto in relazione alle possibili emissioni in atmosfera di gas
incondensabili presenti nel fluido geotermico. Manca la descrizione nel dettaglio delle
operazioni di caratterizzazione della risorsa geotermica con le varie fasi operative e la
modellistica previsionale ed i relativi computi metrici estimativi. Per tali aspetti mancano quindi
i requisiti di legge per potersi definire tale progetto come definitivo ai sensi del DPR. 207/2010
art. 26 e art. 23 del D.Lgs 152/2006;

3. Inriferimento agli approfondimenti richiesti al punto 2) il progetto presentato risulta carente. Si
richiede pertanto la redazione di un modello diffusionale (tipo Incident Analyst) che sia in
grado di valutare, durante I'esecuzione delle prove di produzione, le implicazioni connesse alla
depressurizzazione del fluido geotermico a pressione atmosferica e come possa essere
controllata I'eventuale fuoriuscita di gas. Scopo della modellazione € la ricostruzione delle
caratteristiche geometriche e di concentrazione del plume gassoso generato dalle prove di
produzione in progetto e la sua evoluzione nello spazio e nel tempo. La simulazione
diffusionale di un plume gassoso eseguita tramite I'impiego di un modello matematico & un
utile strumento nel processo decisionale. Tale ricostruzione, infatti, permette di identificare le
aree di massima concentrazione da presidiare per la salvaguardia delle maestranze e della
popolazione locale e di individuare le condizioni ottimali, meteorologiche e tecniche, per
I'esecuzione delle prove, in completa sicurezza per la salute pubblica. In assenza di tale
modellazione e del dettaglio tecnico operativo eventualmente conseguente nonché delle voci
di capitolato e del computo metrico connesse, mancano quindi i requisiti di legge per potersi
definire tale progetto come definitivo ai sensi del DPR. 207/2010 art. 26 e art. 23 del D.Lgs
152/20086;

4. In merito al progetto delle postazioni di perforazione e dei pozzi geotermici (cap.4 e 5), si
ritiene che debbano essere approfonditi particolari di progetto in merito a vari aspetti di seguito

elencati:
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4.1 Manca la totale impermeabilizzazione del cantiere (polo produttivo MN1, polo re
iniettivo MN2) e non solo delle aree destinate alla messa in posa della
macchina perforatrice, in modo da evitare possibili contaminazioni con il
suolo e sottosuolo durante le varie fasi legate all’attivita del cantiere. Occorre
quindi progettare la corretta progettazione di un sistema di raccolta delle
acque superficiali e di un idoneo sistema di smaltimento/trattamento delle
stesse da realizzare sia nella piazzola MN1 che MN2 con completa
impermeabilizzazione e raccolta delle acque in tutta 'area di cantiere. Nel
dettaglio quindi si ritiene utile, ai fini di una corretta progettazione delle
opere, che tutti gli scarti relativi alle acque di perforazione e di scarto in
generale, debbano essere trattati e re-immessi nella rete acqua solo in caso
in cui non si ritengano in grado di alterare la matrice acqua superficiale.
Mancano le specifiche per la richiesta della relativa autorizzazione allo
scarico delle acque AMD dei cantieri di perforazione che non possono, come
indicato nel progetto essere reimmesse in pozzo (vedi pag 86 dello studio di
SIA paragrafo 3.4.8.1). Il progetto nell’allegato 1 non cita le necessarie
autorizzazioni allo scarico delle AMD per le fasi di cantiere di perforazione tra
le altre autorizzazioni necessarie;

4.2lo schema di dettaglio dei pozzi risulta carente nelle descrizioni tecniche degli
spessori dei casing e del tipo di acciai utilizzati. Sono completamente assenti
le verifiche allo schiacciamento, squarciamento e trazione per |l
dimensionamento delle colonne e dei relativi fattori di sicurezza;

4.3 mancano le specifiche sulle cementazioni (tipo di cemento e quantita). |l progetto
deve definire nel dettaglio il programma delle cementazioni alle varie
profondita e nelle diverse condizioni di pressioni attese, nonché le metodiche
e le strumentazioni per il controllo a regola d’arte della stessa (CBL etc..);

4.4 manca uno schema dettagliato e le modalita esecutive a livello di progetto definitivo
per i pozzi deviati (utensili adoperati, modalita operative nella varie
condizioni di gradiente di pressione dei pori, gradiente di fratturazione,
gradiente geostatico);

4.5sono carenti le informazioni in merito alle specifiche tecniche sugli additivi dei

fanghi;
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4.6 mancano valutazioni chimiche di dettaglio che giustifichino I'assenza di
precipitazioni o incrostazioni differenziate per fase di prova e fase di
esercizio;

4.7 manca un programma definito e dettagliato per il fango in relazione alla pressione
dei pori attesa e per gestire eventuali pericolose perdite totali di circolazione;

4.8 Mancano indagini geofisiche e geochimiche preliminari che giustifichino I'assetto
stratigrafico atteso e dati di pozzi nei 2-3 km vicini € mancano quindi corrette
previsioni e calcoli su gradiente dei pori atteso, gradiente di fratturazione e
gradiente geostatico. Tali dati graficizzati rispetto a dati sismici disponibili e
dati di pozzo e log sono quelli che consentono la corretta esecuzione di un
pozzo di produzione. Qui sono assenti con caratteri dubitatitivi sulla
stratigrafia e sul serbatoio solo ipotizzati su dati rilevati a circa 10 km di
distanza e pertanto non sufficienti a definire i necessari elementi tecnici di un
progetto definitivo;

4.9 manca una indicazione dettagliata sulle attivita di servizi e controllo della
perforazione;

410 mancano approfondimenti in merito ad una precisa quantificazione dei rifiuti

di perforazione, con definizione codice rifiuti.

Per tali Per tali aspetti mancano quindi i requisiti di legge per potersi definire tale progetto
come definitivo ai sensi del DPR. 207/2010 art. 26 e art. 23 del D.Lgs 152/2006;

In merito al progetto della centrale di produzione (cap.6), si ritiene che debbano essere
approfonditi particolari di progetto in merito a vari aspetti di seguito elencati:
5.1 necessita la conoscenza del diametro e della tipologia delle pompe di sollevamento
e delle tubazioni di mandata con particolare riferimento alle pressioni di
mandata (prevalenza), portata e diametro di completamento finale dei pozzi
di produzione (9” 5/8);
5.2 In riferimento alle pressioni di reiniezione nel progetto, a pag. 59, viene specificato:

“

. mantenere una pressione all'ingresso dell'impianto ORC di 45 bar,
superiore cioée alla pressione di bolla dei gas disciolti nel fluido geotermico”,
ed in particolare nella tabella 6.2.4a vengono riportate pressioni delle
tubazioni con valori compresi tra 42 e 53.8 bar linea T-MN2. Nello Studio di

Impatto Ambientale a pagina 195 viene specificato che: la
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sovrappressione che si stabilira alla frattura dei pozzi reiniettivi per
consentire liniezione del fluido geotermico sara di circa 4,5-7,5 bar.
Analogamente, potra calcolarsi 'abbassamento di pressione in produzione.”
Non risulta chiaro come una pressione nella linea di reiniezione di 42-53.8
bar fino alla postazione di reiniezione possa produrre una sovrappressione di
soli 4.5-7.5 bar.

Il sistema di recupero menzionato piu volte e descritto in 6.2.5 Sezione di
Recupero Energia, progetto_def P13GES113, prevede effettivamente una
diminuzione della pressione ma non viene quantificata in funzione del punto
di bolla della CO2 alla turbina di recupero (cavitazione, essoluzione di NCG
etc.), quindi rimane incerta I'effettiva sovrappressione al fondo pozzo di
reiniezione, che va riportata e documentata da tutti i calcoli necessari per
l'intero ciclo del fluido geotermico.

Rimane inoltre incerto sia il posizionamento di tale turbina sia la possibilita di
un reale funzionamento della stessa, data la mancanza di una esperienza in
tal senso, e sembra poco sensato effettuare un’analisi di rischio sismico sulla
sola sovrappressione di reiniezione ridotta anziché su quella prevista in
assenza/non funzionamento della turbina di recupero (circa 50 bar, come da
schema circuito)).

Tale punto richiede ulteriori chiarimenti poiché le valutazioni dellimpatto
della reiniezione sono effettuate sulla base di una sovrappressione di 9 bar
(pag. 195 della SIA).

Si ricorda inoltre che la sovrappressione fino a 45 bar e stimata necessaria
per essere al di sopra della pressione di bolla della anidride carbonica e

quindi non avere emissioni di gas non condensabili;

5.3 necessita la conoscenza dei materiali costruttivi delle pompe di sollevamento e
delle tubazioni di mandata in relazione alle caratteristiche dei fluidi, alla loro
temperatura, pressione, contenuto di gas e di sali;

5.4 tra le emissioni va anche considerato che nel progetto € previsto “La quantita di
pentano necessaria per reintegrare il circuito € pari a circa 1 kg/giorno
ovvero circa 365 kg/anno.” Par. 6.3.3 pag 74 del progetto_def P13GES113,
il cui impatto deve essere valutato tramite un modello previsionale di

dispersione;
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5.5 mancano dettagli e computi a livello definitivo sulla centrale ORC e piano
economico e finanziario preciso e dettagliato con relativo computo metrico,
elenco prezzi e capitolato speciale di appalto;

5.6 manca la totale impermeabilizzazione dell’area ove si colloca I'impianto ORC con
soluzione di continuita con l'area di cantiere MN1, in modo da evitare
possibili contaminazioni con il suolo e sottosuolo e la descrizione dettagliata
degli impianti di depurazione nonché le specifiche per la richiesta della
relativa autorizzazione allo scarico. Il progetto nell’allegato 1 non cita le
necessarie autorizzazioni allo scarico delle AMD per I'impianto ORC tra le
altre autorizzazioni necessarie;

5.7 mancano sezioni di progetto dell’area della centrale ORC con particolare riferimento
ai piani di posa delle strutture e delle aree impermeabilizzate;

5.8 mancano dimensioni e caratteristiche costruttive del serbatoio interrato del fluido
organico;

591 pentano € inserito nella lista delle sostanze previste dal D.Lgs. 334/99 (e
successive) in cui la prevenzione degli incidenti rilevanti & connessa
unicamente alla presenza di determinate sostanze pericolose e non allo
svolgimento di determinate attivita industriali che ne possono prevedere I'uso
(si definisce come "presenza di sostanze pericolose" la presenza di queste,
reale o prevista, nello stabilimento, ovvero di quelle che si reputa possano
essere generate, in caso di perdita di controllo di un processo industriale). Di
conseguenza, si ritiene opportuno che vengano esplicitati per esteso tutti gli
adempimenti previsti, integrati dalla valutazione dei rischi dell'impianto ORC
in relazione ad uno scenario di fuga/incendio/scoppio del fluido organico
(individuato essere pentano) per valutare le conseguenze di un potenziale
incidente nell'impianto data la pericolosita del fluido utilizzato nel ciclo ORC e
la presumibile elevata quantita dello stesso (non specificata nel documento
in esame). In questo contesto dovrebbe essere meglio descritte le procedure
ed installazioni di sicurezza adottate. Tali valutazioni dovrebbero essere
estese in un apposito allegato. Si richiede un’analisi di rischio di incidenti
rilevanti riferita all’impianto ORC;

5.10 sono carenti le informazioni sulla chimica del serbatoio e del fluido

geotermico da sfruttare. Viene quindi richiesto un approfondimento in merito
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alla possibilita di precipitazione di silice, stibina e carbonati o eventuale
fuoriuscita di gas da attendere durante le fasi di decompressione;

si evidenzia la mancanza di una descrizione accurata sulle analisi chimiche
del fluido geotermico atteso, in modo da riuscire ad eseguire una
modellazione e una simulazione del comportamento dello stesso fluido,
sottoposto a diverse condizioni di pressione e temperatura, nelle varie fasi di
elaborazione legate allimpianto ORC schematizzabili nelle fasi di:
pompaggio, passaggio in turbina, scambio termico e reiniezione;

mancano le verifiche di dettaglio inerenti il rispetto dell’articolo 63 del DPR
128/1959;

essendo prevista a localizzazione del cantiere MN1 e della centrale ORC nei
pressi della conduttura di acquedotto pubblico nel progetto si cita un
generico spostamento di un breve tratto di tale acquedotto (tratto di 100 m
vedi par. 4.2 pag. 15) senza adeguati particolari tecnici previsti dal livello di
progettazione definitivo e senza menzione dettagliata nel computo metrico
estimativo, senza definizione del capitolato, elenco prezzi, necessarie
autorizzazioni;

manca completamente il documento progettuale Elenco Prezzi,

manca lo schema del DSS Documento di Salute e Sicurezza;

manca il documento Capitolato Speciale;

manca uno studio idrologico-idraulico di dettaglio per verificare la
compatibilita idraulica ed ambientale anche in relazione al DMV dei prelievi
di acqua superficiale previsti genericamente dal torrente Zancona;

Si richiedono ulteriori indagini geologiche e geotecniche di supporto alla
caratterizzazione geotecnica dei terreni sui quali & prevista I'esecuzione delle
opere: pozzi di presa (MN1), di resa (MN2), e linea MT nel rispetto delle
norme tecniche del D.M. 14/01/2008. L’attenzione dovra essere posta anche
sulla caratterizzazione geotecnica dei terreni sui quali & prevista la
costruzione del nuovo tratto di strada (descritta nel paragrafo 4.1.2 del
progetto definitivo senza adeguata relazione geologica) e per i quali non &
stata riportata alcuna indagine geologica nella documentazione consultata.
In considerazione del comportamento dei terreni prevalentemente di flysch

superficiali su cui si realizzano i 2 cantieri di perforazione ed il nuovo tratto di
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strada, nonché delle caratteristiche geomorfologiche occorre secondo gli
scriventi realizzare almeno tre sondaggi geognostici a carotaggio continuo
per ciascun cantiere di perforazione (MN1 ed MN2) con relativi campioni di
terreno, analisi di laboratorio delle terre in condizioni drenate ed ulteriori
approfondimenti geofisici e sismici. Le verifiche di stabilita dei versanti
andranno rielaborate alla luce delle prove di laboratorio e dei sondaggi in
condizioni drenate. Il tutto per verificare le reali condizioni di stabilita dei
versanti ante opera in corso d’opera e post opera. Per quanto concerne il
cavidotto MT in corrispondenza del suo passaggio sopra 2 evidenti e note
aree in frana segnalate dal PRG (Classe di pericolosita massima G4) e dal
PAI (PF 4 e PFME9), occorre eseguire specifici sondaggi geognostici a
carotaggio continuo attrezzati con inclinometro in modo da verificare
'assenza di movimenti franosi in atto e possibili conseguenze delle opere
sulla stabilita dei versanti. Si dovranno prevedere misure sufficienti a
descrivere il fenomeno franoso ed eventuali opere di consolidamento sian in
fase ante operam che durante le opere e post operam. Infine per quanto
concerne la relazione geologica e geotecnica e le relative indagini riferite alla
centrale ORC si rileva che la relazione geologica allegato 2 al Progetto
Definitivo € difforme a quanto prescritto all’art. 7 del D.P.G.R. 36/R/ 2009. Si
dovranno quindi realizzare indagini geognostiche con prove sismiche down
hole in modo da garantire I'assoluta sicurezza sismica del fabbricato ai sensi
dell’art. 7 del D.P.G.R. 36/R/ 2009 —Classe 4;

Per tali aspetti mancano quindi i requisiti di legge per potersi definire tale progetto come
definitivo ai sensi del DPR. 207/2010 art. 26 e art. 23 del D.Lgs 152/2006;

b) Osservazioni relative allo Studio di Impatto Ambientale

Gli scriventi, a seguito della valutazione della documentazione relativa allo Studio di Impatto

Ambientale del progetto in oggetto, segnalano le seguenti osservazioni e criticita in riferimento

ai potenziali impatti ambientali sulle seguenti matrici ambientali:
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a) Acque superficiali
In riferimento alla matrice acqua superficiale, sia in fase di perforazione che in fase di gestione

e costruzione dellimpianto essendo previsti potenziali fattori di impatti negativi significativi non

esplicitati, si richiedono una serie di modifiche al progetto sottoposto a Valutazione di Impatto
ambientale ed allo SIA in merito a:

¢ la totale impermeabilizzazione del cantiere (polo produttivo MN1, polo reiniettivo MN2
e impianto ORC) e non solo delle aree destinate alla messa in posa della macchina
perforatrice e del deposito carburanti, in modo da evitare possibili contaminazioni delle
acque superficiali;

o la corretta e dettagliata progettazione di un sistema di raccolta delle acque superficiali
e di un idoneo sistema di smaltimento/trattamento delle stesse da realizzare sia nella
piazzola MN1 che MN2 che nellimpianto ORC (tutta I'area). Nel dettaglio quindi si
ritiene utile, ai fini di una corretta progettazione delle opere e della valutazione degli
impatti, che tutti gli scarti relativi alle acque di perforazione e di scarto in generale,
debbano essere trattati e re-immessi nella rete acqua solo in caso in cui non si
ritengano in grado di alterare la matrice superficiale e previa richiesta specifica di
autorizzazione allo scarico sia in fase di perforazione che per 'impianto ORC;

e mancano approfondimenti in merito ad una precisa quantificazione dei rifiuti di
perforazione, con definizione codice rifiuti, e possibili contaminazioni della matrice;

e sirichiede la stesura di uno studio idraulico del Torrente Zancona, dal quale € previsto
'approvvigionamento dell’acqua necessaria per uso perforazione (come descritto nel
capitolo 3 della SIA e nel paragrafo 4.3 del Progetto Definitivo), attraverso la
realizzazione di una stazione di pompaggio ed installazione delle tubazioni di
collegamento dal punto di prelievo alle vasche di stoccaggio delle postazioni MN1 ed
MN2, finalizzato a dimostrare che tale attivita non pud consentire I'alterazione del
deflusso minimo vitale (DMV) del corso d’acqua. | risultati di tale valutazione andranno
poi valutati in sede di SIA;

e deve essere realizzato un monitoraggio delle acque superficiali nelle aree di cantiere
da svolgere con prelievo di campioni da sottoporre ad analisi chimiche, nelle fasi

precedenti, durante e successive alle operazioni di cantiere;

e deve essere realizzato un monitoraggio delle acque superficiali nell’area dell'impianto
ORC.
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b) Acgue sotterranee

In riferimento alla matrice acqua sotterranea, sia in fase di perforazione che in fase di gestione

e costruzione dellimpianto essendo previsti potenziali fattori di impatti negativi significativi non

esplicitati, si richiedono una serie di modifiche al progetto sottoposto a Valutazione di Impatto

ambientale ed allo SIA in merito a:

la realizzazione di un censimento pozzi dell’area in un raggio di almeno 2 km dagli
interventi attraverso sia la consultazione delle banche dati disponibili online dei
principali istituti di ricerca nazionali (ISPRA, UNMIG, VIDEPI) ed il reperimento del
materiale presso i Comuni e la Provincia di Grosseto, sia sopralluoghi di campagna in
modo da verificare I'effettiva presenza e/o assenza di pozzi in prossimita delle aree di
potenziale influenza (2 km). Tale approfondimento, non eseguito nel progetto de quo
che tratta 'argomento solo con valutazioni preliminari di carattere generale, pud
risultare di notevole aiuto nella valutazione delle possibili implicazioni con la matrice
acqua sotterranea;

In funzione della depressione ai pozzi di estrazione e della sovrappressione dei pozzi
di reiniezione dovrebbe essere introdotta una valutazione dell'impatto dell’attivita sul
preesistente sistema di circolazione dei fluidi, e cioe possibili interferenze con acquiferi
circostanti e valutazione della ricarica naturale del sistema anche attraverso [I'utilizzo di
specifici modelli matematici previsionali tipo MUDFLOW. Si nota che nel progetto
presentato non e presente nessuna valutazione sulla depressione dovuta all’estrazione
di fluido;

deve essere realizzato un monitoraggio delle acque sotterranee nelle aree di cantiere
da svolgere con l'installazione di almeno 3 piezometri a postazione, per monitorare le
condizioni delle acque sotterranee nelle fasi precedenti, durante e successive alle

operazioni di cantiere;

deve essere realizzato un monitoraggio delle acque sotterranee nell’area dell’impianto
ORC.

c) suolo

In riferimento alla matrice suolo, sia in fase preliminare al cantiere che in fase di perforazione

ed in fase di gestione e costruzione dell'impianto essendo previsti potenziali fattori di impatti
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negativi significativi non esplicitati, si richiedono una serie di modifiche al progetto sottoposto a

Valutazione di Impatto ambientale ed allo SIA in merito a:

la totale impermeabilizzazione del cantiere (polo produttivo MN1, polo reiniettivo MN2
e impianto ORC) e non solo delle aree destinate alla messa in posa della macchina
perforatrice e del deposito carburanti, in modo da evitare possibili contaminazioni del
suolo;

si richiede la pianificazione di prelievi di campioni di suolo precedenti, durante e post
intervento che consenta una caratterizzazione chimica del suolo e per capire le
possibili contaminazioni scaturite eventualmente dalle attivita del progetto in oggetto
nel rispetto del D.Lgs. 152/2006 e gli eventuali interventi di bonifica o messa in
sicurezza di emergenza;

mancano approfondimenti in merito ad una precisa quantificazione dei rifiuti di
perforazione, con definizione codice rifiuti, e possibili contaminazioni della matrice;

in considerazione del fatto che & previsto lo scavo e l'alterazione del cotico pedogenico
superficiale (suolo), si chiede che il terreno vegetale previo studio pedologico sia
correttamente stoccato e protetto in area dedicata del cantiere in modo da favorire il

suo riutilizzo.

d) sottosuolo

In riferimento alla matrice sottosuolo, sia in fase di perforazione che in fase di gestione e

costruzione dellimpianto essendo prevedibili potenziali fattori di impatti negativi non

completamente esplicitati, si richiedono una serie di modifiche al progetto sottoposto a

Valutazione di Impatto ambientale ed allo SIA in merito a:

approfondimenti dell’ assetto tettonico dell’area. In particolare, & suggerita la consultata
la banca dati ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults) allo scopo di verificare la
presenza, in un’area prossima al P.R. Montenero, di faglie capaci, cosi come descritte
e definite dal sito stesso dellISPRA
(http://sgi.isprambiente.it/geoportal/catalog/content/project/ithaca.page). In caso di
presenza di lineamenti tettonici, si richiede inoltre di approfondirne gli aspetti relativi a
tipologia, andamento in profondita del piano di faglia,etc. in modo da cercare una
possibile correlazione tra eventi sismici segnalati e strutture tettoniche;

si richiede inoltre I'applicazione dell’equazione nota come Gutenberg-Richter, con

l'utilizzo dei dati di magnitudo disponibili dalla consultazione delle banche dati della
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sismicita storica e strumentale, discussi nel capitolo 2 dell’allegato E, allo scopo di
stimare la completezza delle banche dati consultate, le potenzialitd sismiche dell’area
tettonica ed effettuare previsioni piu dettagliate e circostanziate sul grado si sismicita
atteso;

l'allegato E “Caratterizzazione Sismica e Monitoraggio Microsismico” della Studio di
Impatto Ambientale contiene una esaustiva analisi della sismicita storica e recente
nellarea di Montenero e revisione della bibliografia scientifica disponibile
sullargomento delle relazioni tra attivita geotermiche e sismicita indotta.

Sebbene come affermato dai proponenti la probabilita di eventi sismici significativi
associati all'attivita di coltivazione della risorsa geotermica sia effettivamente bassa, si
ritiene che oltre alla predisposizione della rete di monitoraggio microsismico, che
dovrebbe permettere di verificare I'eventuale correlazione spazio-temporale tra
sismicita e attivita di coltivazione, sia anche opportuno verificare con un apposito
modello geomeccanico i possibili effetti delle attivita di coltivazione (ed in particolare di
reinienzione) in termini di possibile sismicita indotta. Tale modello dovrebbe essere
preliminarmente costruito sulla base di dati letteratura e poi perfezionato con dati
misurati durante la perforazione dei pozzi tra cui I'entita degli sforzi orizzontali tramite
misurazioni di stress in situ e le proprieta meccaniche delle rocce attraversate dalle
perforazioni.

Inoltre dovra essere rivista la valutazione sulla sismicita indotta e sulla possibile
subsidenza a fronte dei valori della pressione di reiniezione e di estrazione,
confrontandoli con le caratteristiche idrauliche e geomeccaniche stimate per il sistema;
in merito alla realizzazione di una rete di monitoraggio dedicata, come descritto nel
capitolo 3, al fine di garantire trasparenza nelle operazioni, € richiesta la pubblicazione
dei dati registrati dalle stazioni microsismiche per i periodi precedenti, concomitanti e
successivi alle attivita di esplorazione ed eventuale estrazione della risorsa
geotermica;

deve essere realizzato apposito modello previsionale (basato su dati geotecnici
preliminari da perforazioni esistenti e da validare successivamente con quelli acquisiti
da campioni prelevati direttamente in fase di perforazione dei 6 pozzi) sulla potenziale
subsidenza indotta nelle condizioni di progetto alle varie condizioni di esercizio
(portata, pressione temperature);

deve essere prevista l'implementazione del sistema di monitoraggio previsto per

eventuali fenomeni di subsidenza. Il paragrafo 5.2 descrive le attivita previste dal
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proponente con l'uso del metodo DInSAR (Differential Interferometric Synthetic
Aperture Radar), per il quale € stimato un’accuratezza dell’'ordine di centimetri. Gli
scriventi ritengono infatti maggiormente cautelativo I'uso di un sistema che consenta
una maggiore accuratezza nella valutazione di possibili fenomeni di abbassamento del
suolo (inferiori al centimetro). Si richiede pertanto la pianificazione di un sistema di
monitoraggio GPS differenziale continuo. Si suggeriscono da almeno 3 stazioni GPS
(Global Positioning System) continue e differenziali in modo da fornire la garanzia che
la fase di perforazione venga attuata seguendo i criteri della massima sicurezza;

e) atmosfera

In riferimento alla matrice atmosfera, sia in fase di perforazione che in fase di gestione e

costruzione dellimpianto essendo previsti potenziali fattori di impatti negativi significativi non

esplicitati, si richiedono una serie di modifiche al progetto sottoposto a Valutazione di Impatto

ambientale ed allo SIA in merito a:

nella valutazione degli impatti sarebbe opportuno avere uno scenario in cui per ragioni
geologiche o impiantistiche non sia possibile mantenere la condizione di zero emissioni
e si renda necessaria lI'immissione occasionale o continua di gas in atmosfera,
corredato da opportuno sistema di filtraggio e di modello previsionale di dispersione
atmosferica. Tale osservazione & importante anche in considerazione del fatto che in
Italia non esiste uno storico di impianti ORC ad emissioni zero. Tra le emissioni va
anche considerato che nel progetto € previsto “La quantita di pentano necessaria per
reintegrare il circuito & pari a circa 1 kg/giorno ovvero circa 365 kg/anno.” Par. 6.3.3
pag 74 del progetto_def P13GES113, il cui impatto deve essere valutato tramite un
modello previsionale di dispersione;

nella descrizione delle prove di produzione viene descritto il percorso delle acque
estratte inserite in una vasca di accumulo previa separazione della fase gas (pag. 45-
46 del progetto def p13ges113). La fase gas emessa & costituita principalmente da
CO,, H.S ed elementi tossici quali e.g. arsenico e mercurio, come si osservano ad
esempio nei fluidi delle aree geotermiche adiacenti. Nella relazione in esame non sono
riportate la valutazione dell'impatto odorigeno di H.S e delle ricadute delle sostanze
tossiche. Tale valutazione viene generalmente effettuata una analisi meteoclimatica ed
un modello previsionale di dispersione in atmosfera, secondo le linee guida di ARPAT.

Si ricorda che la pulitura ed erogazione iniziale tramite gas-lift (verosimilmente air-lift)
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come prevista nel progetto definitivo pud avere un’emissione di gas piu alta del
semplice degassamento del fluido geotermico per estrazione della componente
gassosa ed elementi di trascinamento ad opera del gas di lavoro. Un’analisi
meteoclimatica e di dispersione in atmosfera piu accurata deve essere effettuata
anche per le fuoriuscite di pentano e dei gas del fluido geotermico precedentemente
descritte;

nella valutazione degli impatti € opportuno avere uno scenario in cui, per ragioni
geologiche o impiantistiche, non sia possibile mantenere la condizione di zero
emissioni e si renda necessaria l'immissione occasionale o continua di gas in
atmosfera, corredato da un opportuno sistema di filiraggio e di modello previsionale di
dispersione atmosferica. Tale osservazione € importante anche in considerazione del
fatto che in Italia non esiste uno storico di impianti ORC ad emissioni zero. In
alternativa dovra essere dimostrata 'assenza di emissioni gassose anche di minima
entita per tutte le fasi ed attivita di lavorazione ed esercizio compreso le prove di
produzione dei pozzi, la reiniezione e la decompressione su altra turbina in parallelo

nel sistema di reiniezione;

deve essere prevista la disposizione dettagliata di sensori per monitoraggio
del’atmosfera nelle differenti postazioni tenendo in considerazione anche i risultati
della modellazione previsionale, per riuscire ad individuare eventuali perdite ed
emissioni anomale di CO,, H,S o altri gas, nelle fasi precedenti, durante e successive

alle operazioni di cantiere;

non viene valutato I'impatto acustico correlato alle prove di produzione dei pozzi;

Si denota infine che lo studio di impatto ambientale non riporta matrici ambientali sintetiche.

Monitoraggio
Rispetto al monitoraggio previsto dai proponenti del progetto in oggetto, si suggeriscono le seguenti

integrazioni:

e deve essere realizzato un monitoraggio delle acque superficiali nelle aree di cantiere da

svolgere con prelievo di campioni da sottoporre ad analisi chimiche, nelle fasi precedenti,

durante e successive alle operazioni di cantiere;
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e deve essere realizzato un monitoraggio delle acque superficiali nell’area dell'impianto ORC;

e deve essere realizzato un monitoraggio delle acque sotterranee nelle aree di cantiere da
svolgere con linstallazione di almeno 3 piezometri a postazione, per monitorare le condizioni

delle acque sotterranee nelle fasi precedenti, durante e successive alle operazioni di cantiere;

e in merito alla realizzazione di una rete di monitoraggio sismico dedicata, come descritto nel
capitolo 3, al fine di garantire trasparenza nelle operazioni, € richiesta la pubblicazione dei dati
registrati dalle stazioni microsismiche per i periodi precedenti, concomitanti e successivi alle
attivita di esplorazione ed eventuale estrazione della risorsa geotermica;

o deve essere prevista I'implementazione del sistema di monitoraggio previsto per eventuali
fenomeni di subsidenza. Gli scriventi ritengono infatti maggiormente cautelativo 'uso di un
sistema che consenta una maggiore accuratezza nella valutazione di possibili fenomeni di
abbassamento del suolo (inferiori al centimetro). Si richiede pertanto la pianificazione di un
sistema di monitoraggio GPS differenziale continuo. Si suggeriscono da almeno 3 stazioni
GPS (Global Positioning System) continue e differenziali in modo da fornire la garanzia che la

fase di perforazione venga attuata seguendo i criteri della massima sicurezza;

e deve essere prevista la disposizione dettagliata di sensori per monitoraggio dell’atmosfera
nelle differenti postazioni tenendo in considerazione anche i risultati della modellazione
previsionale, per riuscire ad individuare eventuali perdite ed emissioni anomale di CO,, H.S o

altri gas, nelle fasi precedenti, durante e successive alle operazioni di cantiere.

Conclusioni

Alla luce delle analisi eseguite sulla documentazione presentata e resa disponibile dal proponente,
pur ritenendo la tipologia di impianti a ciclo binario proposta una tipologia compatibile, in linea
generale anche con territori ad elevato pregio ambientale, se correttamente eseguiti e
adeguatamente progettati in aree compatibili sotto il profilo paesaggistico, idrogeologico e
geotermico, e che la risorsa geotermica costituisce infrastruttura strategica per lo stato italiano ai
sensi dell’art.7bis del D. Lgs. 22/2010, nonché pubblica utilita ai sensi dell’art.15 del D. Lgs. 22/2010,
con possibilita di variante urbanistica conseguente obbligatoria ai sensi dell’art.6 comma1 del D. Lgs.
2272010, per la fattispecie del progetto Montenero si ritiene che il progetto definitivo debba essere
modificato ed integrato in modo sostanziale come specificato nel paragrafo precedente. Allo stato

attuale si ritiene che il progetto non abbia tutti i necessari requisiti per essere definito progetto
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definitivo ai sensi del DPR 207/2010 art. 26 e art. 23 del D.Lgs 152/2006. Dovranno inoltre essere
progettati nuovi interventi in modo da ridurre sensibilmente i potenziali fattori di impatto sulle matrici

ambientali da noi valutate: acque sotterranee, superficiali, suolo, sottosuolo, atmosfera.

La stessa valutazione conseguentemente si esprime sullo studio di impatto ambientale che necessita
di integrazioni di carattere sostanziale per definire nel dettaglio, gli impatti anche a seguito delle
suddette modifiche al progetto definitivo per rendere l'impatto ambientale dell’intervento compatibile
con il territorio in esame. L’'inadeguatezza del livello di progettazione definitivo preclude di fatto il
proseguimento delliter di valutazione di impatto ambientale. Dalle informazioni tecniche ricevute ad
oggi dalla societa proponente non vi sono a giudizio degli scriventi elementi di valutazione certi che
possano avvalorare il carattere sperimentale del progetto pilota geotermico dell'istanza Montenero,

anche in relazione alle note caratteristiche del fluido geotermico del campo di Bagnore in Amiata.
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DATI TERMOMETRICI DEL POZZO (remp) Fr A
' BAGNORE_15 N ~ canve
PROFONDITA (") @ TEMPERATURA NON STABILIZZATA TEMPERATURA ESTRAPOLATA TEMPERATURA  N=
DATA (m) rifs D::. ore STABILIZZATA :iln’:.
T(C) 10) circ)  ALQ) (sop circ) T(O metodo (9 T(O
Mgl 2/ .83 100 .4 51,2 _ e .
/ / 200 , 63,8 e .
/ / 300 44,3 . e .
Y 400 _ 47,1 o e \
/7 480 147 8 i .
[/ . . e e .
[/ . : _ I .
[/ . . N .
L/ . . _ — — .
L[ . . _ —— e .-
L/ . : A e .
L1 . . e — .
L1 . - — . N
8 :mud?d m mumgm D:nmu :I‘"::m.l:m '::‘ellgc_;;x.n B::Tl‘i.ed;':!‘-::n:;‘sf.i ::;:mun. (*) Tempo trascorso dall'arvesto della circolazione a} momento della misura di temperatura, 4

—
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O

DO0O0OO0GO

GEOMETRIA DEL SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO ceoms)

BAGNORE_15

SERBATOIO (GEOMSB)

m,m [ [ —

TIPO
Frattura Intervallo permeabile

O

O0O0000aO0

: v - \BILI/FRATTURE (GEOMIP)

PROPONDITAC: da 480 gy 1104, 55
PROFONDITA (")
Pool da (m) . a(m)
a - )
O R B
a . )
a . .
O o .
O . .
D — 2

CHIAVE

PROFONDITA it [Mpe O TR

DESCRITTO IN DETTAGLIO: Kl d [J w0

DESCRITTO IN DETTAGLIO

O

DoO0OOoO0Oag

ODoDO0OD0OO0OD0aOo:

(') Misurata sul pescorso del pozzo,




SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO (strs)

NOME DEL POZZO BAGNORE_ 15 L CHIAVE

TTERISTICHE DEL SERBATOIO (sEDEFL) & Potenziate [ Provato
PROPONDITA (% da(m) 480, o (m) 1108, 55 it Bpe TR NET PAY (m)
11r0: [ Continato [ Semiconinato [ Non confinato sFRUTTATO: [ ot X no TIPO DI PERMEABILITA: O Prismada © Secondaria’ Dm
CONDUTTIVITA IDRAULICA E Unitk di miswen: OJ e [ e PERMEABILITA INTRINSECA B Unith di misura: 8‘:”
COEFFICIENTE DI IMMAGAZZINAMENTO E Unith di misura:  (J m¥mim) O mbar Oovmea O mikgems  POROSITA ) — . Uw
TRASMISSIVITA E Unit i misur: O me O emis CAPACITA PRODUTTIVA E Unidh di misura: [ darcym . Ow

ACCIA ACQUA DOLCE/SALATA (INTSAL) R -

B Misura diretta | a
PROFONDITA () (m) . dt s Cpe OTR FONTE: (] Sondaggio elettrico CONCENTRAZIONE LIMITE — Unldh & misura: = ppm
. [ sondaggio elettr.verticale my/l

ONE DI CHIUSURA A BOCCA POZZO (PRESCH)

pata8/L 2 /83 mubo: (O iquido T Aeriforme L pifuse raassxous:'m‘“"'_‘"‘ ——3.a—— Unithdi misur: L MPa lﬂw DWan’ fim PR
7 Relativa D Estrapolata
DRTATA MASSIMA EROGABILE (portMX) DATA __ /. __/ PORTATA: 8 Simais e Uitk di mlsurs: 8:-% BX-
_ : O aqrap O i Mewy D v b-r) D m¥/(s m)
hDXCE DI PRODUTTIVITA (IPROD)  DATA L L INDICE: [JaQ/ah — o Unith di misum: (Jm¥@mMp) O) mvn lqcm") "Oavam
, aG/p Owamey) DOvergan Cumpbey |
ROFIDO STATICO (PFSTAT) _ o C e,
DATA momNDm\(-) TEMPERATURA DATA PROFONDITA () o PRESSIONE in: DATA LIV. STATICO() 0.
(m) it 3% I @  dta= Ovm D Digow (M) nfai=™
Al P _ O e Ooa Cra
/ / . . / / . . [/ .
/ / . . / / . . ) L__/ .
[__/ . . L__/ . - [/ .




RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA (riFin)
"~ MOME DEL POZZO, SORGENTE O MANIFESTAZIONE ____ __ CHIAVE
. LA SCHEDA () N RIFERIMENTO () CHIAVE DA A
TTOINSIEME BIBLIOGRAFICO BIBLIOGRAFICA PAGINA PAGINA
ENEL 187
)
r
ENEL 09 88

[E COMPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL) ENTE _________ DATA DI COMPILAZIONE / /

fiati di un pozzo, sorgente 0 manifestazione provengono da un'unica pubblicazione lasciare i primi due campi in biance.
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DATI TERMOMETRICI DEL POZZO remp)
BAGNORE 16 . .
NOME DEL POZZO e St e e e St o e St S S e S e e e o i et et CHIAVE
) ERATURE (TEMP) ‘ . ' A ;i};;.lztl.l';;- RTIRTERN ';:{:'.;;,.i‘;r ?:.{.,':;;‘g '.':n‘-.‘-r P o ,' .. , - ‘
PROFONDITA (1) D TEMPER.ATURA NON STADILIZZATA TEMPERATURA ESTRAPOLATA TEMPERATURA N~
DATA (l'ﬂ) ril.a: D'A ore STABILIZZATA ;?B'::.
TR T(C) (O i) ALQ) (stop circ) T(O metodo (9 T(O

4/ 1 / 78 100 | 138.2 I N .
7/ ‘200 | 1402 _ ] .

/] / 300 141,56 . L X

/ / -350 . 142 ..34 , .
. 400 142.93

/ / 447 144,01

/ / L) [ ] R — — [ IO (]

/ / ) 'y -— —_— 2

/ / 2 % —_ — RPN M. A

/ / 2 4 — e —— —— a— a—— e —— et Y e e a2

/ / ® S et et o e e [ - A

/ / s 2 — —— e a— — — e s+ e — - L

/ / Py ') —— i et e s ——— e 2,

R .

Misurata sul percorso del pozzo,  (?) Durata della circolazione nel pozzo prima della misura di temperatura, (') Tempo trascorso dali’arvesto della circolazione al momento dolls misura di temperatura,
Metodo di estrapolazione della tompersturat es, Fenil ¢ Wichmann 1977, Barclli ¢ Palama 1981, occ. ... ’




GEOMETRIA DEL SERBATO10/ACQUIFERO DEL POZZO (GEOMS)
e BAGNORE_16 |
NOME DEL POZZO ; CHIAVE
PROFONDITA st [ pe TR
SERBATOIO (GEOMSB)
O roreniate 3 Provato PROFONDITA(): da(m) — 20 o w204 7> _ DESCRITTO IN DETTAGLIO: (X & [J no
INTERVALLI! PERMP.ABIU/FRA’ITURE (GEOMIF)
TIPO PROFONDITA () DESCRITTO IN DETTAGLIO
Frttura  Intervallo permeabile Pool da (m) _ a(m) i no
O 0 O ' . O O
O a O o O O
a Q O . P a O
a a O . . O O
a O ] . P 0 0
O a O - . a - 0
a a a . . O O

(') Misurata sul peroorso del poxzo,




SERBATOIO/ACQ
BAGNORE_16

UIFERO DEL POZZO (sers)

D Potenziale E]
604 75

440

da (m) a (m)

' TIPO: Cuﬁnlo DSemloouﬁulo DNonoonﬁmto

SFRUTTATO: [ s (] no

Provato

rf. a: IZ] [ X D T.R.

NET PAY (m) .
T1PO DI PERMEABILITA: [ Primaria (2] M;Dm

CHIAVE

o WA IDRAULICA E Uni di miswra: (J mis (0 covs PERMEABILITA INTRINSECA E Uitk di miswra: 8:"
c&srﬂqm D! IMMAGAZZINAMENTO E Unidk di misura: [ migmtm) (D emvar O mvmen [ mviegem= POROSITA (%) . fm P
TRASMISSIVITA E Unid di misur: (I rvs (3 emve CAPACITA PRODUTTIVA E Unih ¢l misrn: [Jtarcym me
INTERFACCIA ACQUA DOLCE/SALATA (NTSAL) E et
CJ Misura direta ) ' D ’
PROFONDITA (') (m) . dt.a: Ope O1r FONTE: [ Sondagsio elettrico CONCENTRAZIONE LIMITE : Vsl &f smiowe: = pre
Sondaggio elettr.verticale g

pR.ESSIONE DI CHIUSURA A BOCCA POZZO (PRESCH)

8
oata—l ] L 87 FUDo: [Juquide [J Acriforme B pinse ¢

RESSIONE: (X Assoluta 3 20

B e

Unith ¢ misura: ] Mpa mw DWEW

D Relativa . e Estrapolata
o / . O] suman JOuw O
PORTATA MASSIMA EROGABILE (FORTMY)  DATA / PORTATA: (= Simawe Usiik ¢ -:..... S O
O aqrap D mnamrn ' O avmben ,D »Yam)
INDICE DI PRODUTTIVITA (IPROD)  DATA L L Notce: Cagan — e Unith ¢ misun: D ovamry O =0k kecar®) - L miam) |,
. AG/p Ortemrn Ovmrgenrs "Dlovmven
PROFILO STATICO (pFSTAT) , oo, :
DATA PROFONDITA () [, TEMPERATURA DATA PROFONDITA () a PRESSIONE in: DATA LIV. STATICO() O,
) uit:D" 0 o it Dm D Ogew (m) dr.uD::
© T ™ Om L .
[__/ : . . [__/ . . L/ .
lL__/ . . / / . . / / .
L__/ . - L__/ . . L__/ .

[IMisurata/o sul percorso de! poszo.




PRODUZIONE DEL POZZO (rop)
. BAGNORE_16
NOME DEL POZZO - CHIAVE
DATI DI PRODUZIONE (*rOD)
. 440 604 75 Y

pata 00 / 12761 PROFONDITA DELLINTERVALLO DI PRODUZIONE(): da (m) s " (m) - ita [Hpe Orr

' TIPO DI FLUIDO PREVALENTE A BOOCA P0z20: [JLiquido (D Bitnse (Jvapore Clns DURATA DI EROGAZIONE — in: Doaat Oooe

ALLA TEMPERATURA A BOCCA P0zZ0 () 101,
PORTATA 60 , ALLA PRESSIONE A BOCCA POZZO: E:?:,‘"‘ ERAL Unith di miswra: CImra (Toar B rgrcms
clativa
R [T m [ Oasolen o : o Ope.
nith : ALLA PRESSIONE: ————— U isura: I MPa (D ver Al .
Ui i misura: D . m b 0/ D Relativa ' nitk di misura D D D kg/em! profondith (*) (m) , rchD TR
CONTENUTO IN GAS - (massn % sul totale) — s RS
' ' ALLA PRESSIONE: 8:':"""‘: ————e Unith di misure: M e g
cla
CONTENUTO IN VAPORE (masea % sul totale) — — .o
CONCENTRAZIONE SALINA SUL TOTALE __ . _____ __ Unitk di misura: (ppm (g
ENTALPIA DEL FLUIDO TOTALE Unith di miswr: (Jog OIming [ ncaing
(') Misurata sul percorso del poxao. 9.




);(n)"‘l} 4

RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA (riFaip)

_BAGNORE_16

CHIAVE

e 7~ N= RIFERIMENTO (") CHIAVE DA
(U); BTTOINSIEME . BIBLIOGRAFICO BIBLIOGRAFICA PAGINA
’ ENEL 187 ...
o | ENEL
COMPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL) ENTE —

A
PAGINA

/09/ 89

DATA DI COMPILAZIONE

idatl di wa pomao, oousnu ° nunimluione provengono da un'unica pubblicazione lasciare i primi due campi in bianco.

R 1. *4i
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MARCADABOLLO

. elJBUdlY
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N~ RIFERIMENTO (')
BIBLIOGRAFICO

[’E COMPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL)

RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA rirsin)

BAGNORE __ 8%

CHIAVE
BIBLIOGRAFICA

ENEL 187

ENEL
ENTE __

DA
PAGINA

A
PAGINA

DATA DI COMPILAZIONE

CHIAVE

/09/ 89

idatl di UA pOXZO, sorgenie ¢ manifestazione provengono da un'unica pubblicazione lasciare i primi due campi in bianco.

FRIEEN MYEE

15



ViNSIW IQ VLIND VLVZZITILlN ViV1d0d

v vQ 0Sn 10 INNY 3¥01vzZZITILNn I11vQ OLN3IWVAITIA ONNY

~ounssaN ~ 01)043u0)

T 0166292015/°291ULdy  "ISNPUI-J04d | "u29300ZoJBy ~ "qeiod  oolinadedsjoujeg  19141p3°PleISIY  "333)13°J8u3
33uswesURIOdwa) OSNLY) 311J91S a3juswWieIIISNPU] 0011123039
osn 0zz0d 130 OLVLS OIYVY3ININ OLIS3 0d0o2s
0 (W) ITVIILY3A V1TVQ OLNIWYLISOIS 0 HINWIZY 14
} ozzod oanod
ANIGNLIINOT anignLiLvl
"3°d e ojluajtl 0 JTVIILA3A VIINS 0ZZ0d OANO4 130, Y1IANO40¥d (W) 3INOIZVIA3A OIZINI V1IANOJO¥d

11VIA3Q 1Z220d ¥3d 02Z0Od OQNOZ IQ ITVNOIZIQQY Ilva

"J°d e elLdaild  G02g (W) ,YLIANOZ0Yd 8/11/60 OIN3WV131dWOD IQ Vivd JaN3 V131008

3NOIZV¥04¥3d 14 Ilva

000°002°1 OI7904 0S¥  VLIIIT0AVL 62l 000°001L-1 ©I1204

N

-

W91 OJI4VYI0d0L OLNIWIY¥IIIY

VI14vd9039 aNOIZ¥ZZITvI01 g9 VIVIWY JLINOW OdWvd

VIOI3 VINVS  3NNWOD ¥ VIONIAQ¥d VNVJSOL 3NOIO3¥ BJdJd3)
00°5%L () "w*] Vv 0L13dSIY VNIVAWYD ONVId V1OND (w) *w*) NS AYVLIOY VIOAVL V1130 vioNd
OI¥VH ILNOW V VII¥34IY 0 8 €S <0 3INIGNLIONOT N uilg 0SS 2% ANIGNLILVT
JAVIHD 02 3¥0N9VE 0Z2Z0d 0dIL

INOIZVII4IIN3GI 1Q Ilva




043} tuoqde)

odlsseld]

§-03lsseld]

suso0a1Rd
U203

S-09JelaJd]

L-092%e313J4)

ewJej 13p auoLzewdod

1S ouesnJJaA 13p “wloj -dnag

10§ aiwojop & lilJplue B12333.g

"7°4 01013UEd P LUOLZBWIO4"JD

"1"4 eJOL4"S Ip lUOLZEwsos~Jy

*7°4 wiquojed e 1Jed)ed-uJo4

031s198
as03t4ed6 1peq)Ld

t3Lzaeny
L3 Lusbeuy
Syolitatdas [pejqtd

331dpluy
0o13LlWojop aJesje)

001311401 BJBI1R)
93111164y

eLIRUDIY
9111116uy
osoudew aJeaje)
0913 1Io1W 34ed7E)

023111S 3Je21E)
03S19§

00°50cg 00°09sL
00°09sl 00°50sL
00°50S1 00752y
00°52Y 00°0LY
00°0LY 00°092
007092 0070

1V13

e3luLyapuI=]foddnin=n/-zewsol=4
0ddN¥D/3INOIZVHIOS

3AVIHD

VYI9010L11

*3°d B 03143} 14

(w) oi131 () ot1al

02" Fu0NOVE 0z20d

NN




RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA (riFsip)
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AN ENEL ) 09 88
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DATI TERMOMETRICI DEL POZZO remp)

I ok rozz0 BAGNORE_208IS . CHIAVE
| \.\ng’f’ ATURE (TEMP) ;.;.ir:.:;.-;;ﬂ.: o o0 .;:.'v.-.‘:‘ SONTHUTRTTS B S REPR R TE
“ PROPOND;T.A ) ©o TEMPERATURA NON STABILIZZAT/; TEMfEnATURA ESTRAPOLATA m& g;'
| TA ) rtes oo _ BIBL.
H ) T(C) W) (e ALL) (stop circ) T(C) metodo () T(O
B 10,88 600 110, 4 L L .
" / 800 | 160, 2 L \
| §r / 1000 | 159, 1 e L .
E / 1200 165 e . .
/ 1400 175 3 L N
/ / 1500 1610 L .
. 1760 . 217 8 L L .
,4/ / 1903 . 237 .3 o . .
g/ /[ \ , B e .
A . . o L ;
¥/ __/ . . e e .
5/ / 2 . — e . — N
E /_/ . . o . .

L

4

()

Mliliiata sul perconso del pozzo. () Durata della circolazione nel pozzo prima della misura di temperaturn,  (*) Tempo trascorso dall'aryeato della circolazione &l momento dalls misura di temperatura,

(}i€10do di estrupotazione della temperatur: es, Fenll ¢ Wichmann 1977, Barelli ¢ Palami 1981, ecc. ...




GEOMETRIA DEL SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO Geoms)

BAGNORE 20BIS
'NOME DEL POZZO = CHIAVE

PROFONDITA  rita: [pe O

] TOIO (GEOMSB)
m O rowo PROFONDITA(: da (m) 2700 o 4 (m_286% 00 . pESCRITTO IN DETTAGUO: (0 i (X mo
X RVALLI PERMEABILI/FRATTURE (GEOMIF)
‘ TIPO PROFONDITA (') DESCRITTO IN DETTAGLIO
‘ & Faturs  Intervallo permeabile  Pool am s (m i no
O O O I . O 0
O O = i . O O
" O O O , . O O
O O O . . O O
O O O . " 0 0
O O O . - a O
O a O . " O O

(()?"’ isursta sul peroorso del poxzo,




RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA riFais)

BT pozz0, SORGENTE O MANIFESTAZIONE ______ BAGNORE 20015 CHIAVE
A :ﬂ,l«'." ’ L
BEFEOA() - N RIFERIMENTO () CHIAVE DA .
ST - BIBLIOGRAFICO BIBLIOGRAFICA PAGINA " PAGINA
('SR
. ENEL 187
O
At N — — ——
| ENEL | | VA
MPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL) ENTE - DATA DI COMPILAZIONE

8 pozzo, sorgente o manifestazione provengono da un’unica pubblicazione lasciare i primi due campi in bianco.
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DATI TERMOMETRICI DEL POZZO (remp)

( )\/‘[; POZZO . DAGNORE_22 U CHIAVE
AATURE (TEMP) ‘
: PROFONDITA (')"_ TEMPERATURA NON STABILIZZATA TEMPERATURA ESTRAPOLATA m& RNx;.
IDATA (m) rifa: N ' orc . b
E T¢O t() (circ)) AL(") (stop cire) TO metodo () T(‘C)
' // 7/ .87 1270 o . — 245, BARELLI .
/ 87 1955 . . _ . 290,9_ " " .
-/ . s I .
; 2 Y —_— PR, S A
/ . . [P .
/[ . . o e .
/ . . e N A
/ . . . .
[ . . _ e ,
[ . . e e .
/ . . - .- .
/[ . . - et s
/ . e e ———te 2

ot =ll sul peroonso del pozo. () Dunata della circolazione nel pozzo prima della misura di tempenatura,  (*) Tempo trascorso dal'arras
MH5do di estrapolazione della temperstum: es. Fenll ¢ Wichmann 1977, Barelli Palamd 1981, occ. .. :

to detle circolazione al momento dolla misura di temperatura,



GEOMETRIA DEL SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO (@eoms)

e b pozzo _ DAGNORE_22 aAvE
PROFONDITA st a: [ pe O TR
¢ gmxroxo (GEOMSB)
D Poteaziale [Zl Provato PROFONDITA(): da (m) — 30 am_ 220, d . DESCRITTO IN DETTAGLIO: [J i [ no
:prrERVAu.! PERMEABM/FRA’ITURE (GEOMIP)
1 .T 1PO | ?ROFONDITA (0] DESCRITTO IN DmAéuo
¥ P Intervallo permesbile  Pool da (m) , a (m) § 50
o O O . : O O
a a - - O
Q O a . . O O
a a a . a O
a a O . . a a
O a O - . a . O
O a a 4 . O O

)‘Minnu sl percorso del poxzo.



SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO (sgrs)

1 BAGNQRE 22
i{DEL POZZO o - CHIAVE
3 . ,
_ CHE DEL SERBATOIO (seDEFL) O Porenziate T Provato .
B ADITAO: da (m) 240, R it Kpe CJTR NET PAY (m)

IR Contisato [ Semicontinato [ Non confinato

) 9, TIVITA lDRAUUd\ E

Unith di misura: D m/s D cm/s

SFRUTTATO: [J i O no TIPO DI PERMEABILITA: O primarte T3 secondacia’ Dm

PERMEABILITA INTRINSECA E

WEYIGIENTE DI IMMAGAZZINAMENTO E
A A

KOCIA ACQUA DOLCE/SALATA (NTSAL)

BEESDITA ) () ,

MERIONE DI CHIUSURA A BOCCA POZZO (PRESCH)

mgﬁ/lo/m

¢ Unitk di misurs: D ml/s D cm?/s
nf. a: D p.c DT.R.

FLUDO: [J Liquido [E] Acriforme [ pitase

Unit di misurn: (J m/em) (O mbar ) mvMPa O mixg em=) POROSITA (%)

CAPACITA PRODUTTIVA E Unith di misura: [Jdarcym [

CJ Misura direta _ : D :
FONTE: (] Sondaggio elettrico CONCENTRAZIONE LIMITE Unitd di misuen; 0 ppm
Sondaggio elettr.verticale ny/l

. m.kuoluu tf Dmm
PRESSIONE; (A T Unudi misura: (L] MPa TZT&: DW i P

BOATA MASSIMA EROGABILE (PORTMX)  DATA [/ PORTATA: = :‘“i:':“ se  Unith &I misura: * E:‘% 8:‘
' O aqiap O wamrn O n’l(hbu) D m¥(s m)
NBIGE.DI PRODUTTIVITA (iPROD)  DATA / L INDICE: LJAQ/Mh e Unith di misuen: ) m%h MPu) mvome--) m¥(hm)
O acrap Oxemey Dvokgeary Dvmbe
KON STATICO (PFSTAT) _ Lo,
DATA nopoNDrrAc) TEMPERATURA DATA PROFONDITA () PRESSIONE in: DATA LIV. STATICO() — .
() %" 0 (m) tif.l:g:: DE Ow Diow (m) -it:-:%:_
4 TR ’ . Am, Ral,
RE% 10/ 88 2200 _ 319 2 / / . . /  / .
i/ 2250 518 9 [/ . o [/ .
Wi/ 2300 , 317 1 [__/ : . L/ .
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RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA rirsis)

BAGNORE_22

N~ RIFERIMENTO (") CHIAVE ' DA A
BIBLIOGRAFICO BIBLIOGRAFICA PAGINA PAGINA
ENEL 187
ﬁ ’ ' . ENEL
(90 MPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL) ENTE __ ‘ — DATA DI COMPILAZIONE

CHIAVE

/WL 89

B

A PO320, S0rRENte O

VIR
A e

manifestazione provengono da un'unica pubblicazione lasciare i primi due campi in bianco.
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RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA (rirniB)

Crald 'Bl, POZZO, SORGENTE O MANIFESTAZIONE

BT DA () N RIFERIMENTO (') CHIAVE DA
BIOINSIEME BIBLIOGRAFICO BIBLIOGRAFICA PAGINA
. ENEL 187

ERHCOMPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL) ENTE oo
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DATA DI COMPILAZIONE

/09/89

. “id’fl POZ0, sorgente 0 manifestazione provengono da un‘unica pubblicazione lasciare i primi due campi in bianco.
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BAGNORE

DATI TERMOMETRICI DEL POZZO (remp)

3BIS - '

B DEL POZZO .

—_— _— ———— CHIAVE
' TURE (TEMP) '
PROFONDITA Q) TEMPERATURA NON STADILIZZATA TEMPERATURA ESTRAPOLATA TEMPERATURA N=
;; TA (m) wifa: D:;. ore STABILIZZATA Bnilnl;;
2 TCO) O (cire)  ALC) (stop circ) T(O metodo (9 T(O
v@Q" g7 _dsis, . _ 1694 BARELLI .
‘;ﬁjll/ 87 2370 , . o 262 " " .
‘;/f"z/ 88 2730 . . e 293, 5 " " .
‘u/i 8/ 88 3025 | . L  295.3 " " )
),/ \ " R e :
|/ . . e .
/ . . e 1
/ . . —— .
/ . B _ I .
/ . . R — .
/[ . . _ .- .
/ . . e e .
/ . e e A
B iirata sul peroorso del porzo. () Durata della circolazione nel pozzo prima della misura di temperatur. (') Tempo trascorso dall'arreato della circolazione al momeato della misura di temperatura,

. \"U' do di estrapolazione della temperatum: es. Fertl ¢ Wichmann 1977, Barelli ¢ Palami 1981, ecc. ...
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MARCADA BOLLO

.

GEOMETRIA DEL SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO Geoms)

£

G0 (GEOMSB)

‘/.1!1‘ e m Provato .

TIPO

g Intervallo permeabile

O

oo0oo0o

BE. rozzo _ BAGNORE_3BIS
BRRIDE

-
g

OooO0oOoao0

PROFONDITA ("): da (m) 675 a(m __ 32160

ERYALLI PERMEABILI/FRATTURE (GEOMIF)

PROFONDITA (*)
da (m) . a (m)
-~ e e e et R e e

DESCRITTO IN DETTAGLIO

s

O000a0agao

CHIAVE

PROFONDITA  rf a: Kpe LJTR

DESCRITTO IN DETTAGLIO: [ si [ no

no

O00000an

BRI percorso del pozzo.




BAGNORE_3BIS

SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO (SERB)

PYE oeL rozzo CHIAVE
WIS TERISTICHE DEL SERBATOIO (sepery O potensiste & Provato

;spm\m: da (m) _BV2 . 3216 5 it e Mpo. J1R NET PAY (m) .
,.;(_,;,. BB Coutnmto [T semicontinato [T Non confinato sFrRUTTATO: [J i [ no TIPO DI PERMEABILITA: [J Primaria E\mgm
| >;j,»":» A IDRAULICA E Unitd di misur: (J e (3 o PERMEABILITA INTRINSECA E _' Unidh di misura; 8‘:”
BYTICIENTE Df IMMAGAZZINAMENTO E Unid di misur: (T motm) Olmviar Oewmen D eviigem  POROSITA oy ]

P csrvimA E

BPACCIA ACQUA DOLCE/SALATA nTsaLy

Unitk di miswr: (dmve [ emirs

nf. a: Dp.c. DT.R.

m
CAPACITA PRODUTTIVA E

Usith di misora: [ darcym _Dna

D Misuca diretta

>-,<«,J'(f: NDITA (') () . FONTE: [J Sondaggio elettrico CONCENTRAZIONE LIMITE —___" Unlth ¢f misuea: 8 ppm
1 Sondaggio elettr.verticale
BESIONE DI CHIUSURA A BOCCA POZZ0 (PRESCH) e
22/ % [ 88 mupo: Ouquido DI Aesitorme L) pine  PRESSIONE: m"’”’}'“ 3510 Unidimisurns T MPa ' [X] bar D) s/ - ) Stabilizzata
i Relativa . . - D Estrapolata
- /  / . O stmaa . Ou Own
ATA MASSIMA EROGABILE (PORTMX)  DATA PR TATA: S e Unitk ¢i misura: A e
_ : O aqrap B mamen O m'l(hbu)D (s m)
NBIGE DI PRODUTTIVITA (1PROD)  DATA [ / INDICE: [Jaqrah —— o Unith di misura: () m¥/(h MPa) B wviigems’ O mvamy |
- AG/ap Owemey Dvmxgems  Ovmbey
SRILO STATICO (PFSTAT) _ _ L S
DATA PROFONDITA() .  TEMPERATURA DATA PROFONDITA () O PRESSIONE in: DATA LIV, sr.mcomD .
@ rtx D 0 ) de = O O Digow () ritw =
3 = O : =T O O ™~
! //; / ' 2 2 / . / 2. 2 / / 2
i/ . . L__/ . — L__/ .
Wi / . . L/ - . L__/ .

BRIRIER0 sul percorso del poxzo,

—«—‘



PRODUZIONE DEL POZZO (rrop)

BAGNORE_3BIS

}DEL POZZO

BNTENUTO IN GAS (massa % sul totale) . Jo 26

ALLA PRESSIONE: =) Ausoluu

2 ' Relativa
OUNTENUTO IN VAPORE (massa % sul totale) o
EONCENTRAZ ONE SALINA SUL'TOTALE __________ Unith di misura: [ ppm [ mgn
JRTALMA DEL FLUIDO TOTALE Unith di misurs: (kg Mg [ kearkg

- CHIAVE
BtiD! PRODUZIONE (PROD)
15/ 4 L£B88 ° PROFONDITA DELLINTERVALLO DI PRODUZIONE(): da (my 1954 . am 22162 ite: pe Orr
JfIBiD! FLUIDO PREVALENTE A BOCCA P02z0: [ Liquido [ bituse (J vapore [JGas DURATA DI EROGAZIONE in: [Janai ore
ALLA TEMPERATURA A BOCCA P0zZ0 (C) 130 o
ERTATA 83 . ALLA PRESSIONE A BOCCA POZZO: %:’T",““ —_ . Unitk di misurn: (I MPa R ver O agrem?
clativa
inr dminn: IV s 0, PRESSIONE: DASONE L G Omea Ovar Dkgrem®  Alla profondita () (m) " dita: P
- .-.Em'lhDVh O retativa i Ot

e Unith di misura: (I MPa l:lbn O xercm?

BRLRTRA sul parcorso del pozzo.
CHE
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[ BAGNORE

DATI TERMOMETRICI DEL POZZO (remp)

¥ e rozzo 3BISA CHIAVE
\.,o;.;é' TURE (TEMP) ‘ '
: PROFONDITA (% TEMPERATURA NON STABILIZZATA TEMPERATURA ESTRAPOLATA TEMPERATURA N=~
fDATA (m) rifa: %:"‘L ‘ ore STABILIZZATA ;:xnr;;
: ’ T(O 10) (circ) AL() (stop circ) TCO metodo (9 TC
w& 7 / 88 2500 . . 200, BARELLI .
‘”'*' / 88 3025 . ' - _295,3 " " .
y__/ . RS e .
y__/ . . e .
g/ __/ . . e e .
R/ / . . _ e \
f'/ [ . . — - .
R/ [/ . : _ . .
Y . . - — e .
K/ [ . . _ I \
F /_ / . . _ e .
¥/ / : e e —

a ta syl peroonso del porzo.  (?) Durats della circolazione nel
Offtiodo di estrapolazione della temperatura: ¢s. Fentl ¢ Wichmann 1977, Barelli ¢ Palami .l98l. ocC, e

pozzo prima della misura di tempemtura. (') Tc-mpo trascorso dall'arvesto della circolazione al momento dells misura di temperstura,



GEOMETRIA DEL SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO Geoms)

: BAGNORE_3BISA :
NEME DEL POZZO _—— — —_— CHIAVE

4

PROFONDITA  rifa: (Mdpe JTR

REPANOIO (GEOMSB)

Y wsiste & provto PROFONDITA(): da (m) —_ 848 . am 2220 DESCRITTO IN DETTAGLIO: B0 si [ no

ERVALLI PERMEABILI/FRATTURE (GEOMIF)

1 TiPO PROFONDITA () DESCRITTO IN DETTAGLIO

B, Intervallo permeabile Pool da (m) , a (m) si no
. O O . . 0 0O ]

O o ———e O a

O O . . O O

O O . . O O

a O : . O O

a O . . | a

O O . . O O

BEARIRE percorso del pozzo.,




SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO (strs)
BAGNORE_3BISA

v \-‘,|‘f§;

BT TERISTICHE DEL SERBATOIO (sEDEFL) O potenziate I Provato ‘
\,})j}" A: da (m) 648 ] a (m) 3450 s rif. a: CZM DTR. NET PAY (m)
] Coainato [ Semicontinato [ Non confinato sFRUTTATO: [ si X no TIPO DI PERMEABILITA: O primarts ] Secondaria’ Dm
: A IDRAULICA E Unit di misura: (J mis [ emna PERMEABILITA INTRINSECA E_. Unith di misure: 8:‘:’
) ';,;l‘ DI IMMAGAZZINAMENTO E Unitd di misura: (] m/ovm) O mpar O owvmpa O mikgeme) POROSITA (%) gupe
BirsstviTA ——__E Unith of missra: (e Cemiss CAPACITA PRODUTTIVA E Usidh df misura: Dam Ow
WPAOCCIA ACQUA DOLCE/SALATA (INTSAL) i | !
3 T Misura diretta , ' o D :
BTONDITA (') (m) : it a: Ope OTR FONTE: (] Sondaggio elettrico CONCENTRAZIONE LIMITE . Unlah i misurs: = ppm
' O Sondaggio elettr.verticale mg/l
ISSIONE DI CHIUSURA A BOCCA POZZO (PRESCH) JEEE
o~/ __/ FLupo: [JLiquido () Aerifome (I pinse  PRESSIONE: = Assoluta - Unithdi misura: T MPa (m DWu;.:D Subilizzata |
3 Relativa : DEltnpohu
BEATA MASSIMA EROGABILE porrmy  patA /. _/ PORTATA: o Sumata s-—  Unith di misurs: O O
. Misurata 7 Dm qu v
"*' ‘ : O aqrap O mnameny O ln'l(h bu) D (s m)
EREE Dl PRODUTTIVITA (PROD)  DATA L / INDICE: [JaQrah o Uni ¢ misurs: [J ma%n MPa) Dm‘l(hhun‘) Dn’l(hm) .
, O acrap Osmry Dvesgens  Oupve
)l 0 STATICO (PFSTAT) : L B
IDATA momNDrrA(-) 'O TEMPERATURA DATA moronnm\c) ) PRESSIONE in: DATA LV, srA‘noomD
- (@) D"' (o) (m) D"‘ Omn D Cigeow m) rnfa D""
. ™ ™ Oae Ora _
; . - / ’ i} 2 'Y / / P 2 / / 2
Vi /[ . . L__/ . —— L/ .
./ . . L__/ . , L/ .

BRI ”; porcorso del pozzo,
&




PRODUZIONE DEL POZZO (rrob)

BAGNORE_3BISA

ALLA PRESSIONE: B:‘;"""“
clativa

JTO IN VAPORE (massa % sul totale) o

e e ol e e

WEME DEL POZZO ' CHIAVE
fibi PRODUZIONE (PROD)
1 . 5 3450 .
- 30/ . 5 [e% PROFONDITA DELL'INTERVALLO DI PRODUZIONE (': da (m) —_ 210 a (m) . it e Bpe Orr
JIOIDI FLUIDO PREVALENTE A BOCCA P0zz0: [ Liquido [ mitase B0 .Vapore [Jns DURATA DI EROGAZIONE in: Casai Tore
Jd ‘_ . - . . . L . ‘ .
ALLA TEMPERATURA A BOCCA P0zz0 (¢) 180,
‘ mf 60 o ALLA PRESSIONE A BOCCA POZZO: :‘r’_"“ AL 4 Unith di misurn: (IMPa bar [Jigrems
: clativa :
R di nkun. Ou Cus ALLA PRESSIONE: o Assolua ———tee— Unith di misura: (I MPa [Jvar CDigiem®  Alla profondita () (m) . rice: S P
3 D mh m vh Relativa ) O
O IN OAS (massa % sul totale) . __ o _

Unith i misurs: CIMPa Dloar ! Digrems

o

RAZ NB SALINA SUL'TOTALE . _.___ ____ Unith di misura: (] ppm O mg/l
DEL FLUIDO TOTALE Unitk di misura: [ akg O mikg O weatrkg



RXFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA (riFip)

POVE DEL POZZO, SORGENTE O MANIFESTAZIONE BAGNORE JBISA
P\ SCHEDA(®) . N~ RIFERIMENTO() CHIAVE DA A
TOINSIBME . BIBLIOGRAFICO BIBLIOGRAFICA PAGINA PAGINA
SR o ENEL 187
— - . T/ — —
\
j\wm COMPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL) ENTE ENEL DATA DI COMPILAZIONE

CHIAVE

/09 /89

‘- ‘”,‘._j _di UR poxzo, sorgente © manifestazione provengono da un‘unica pubblicazione lasciare i primi due campi in bianco,

15
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DATI TERMOMETRICI DEL POZZO (remp)

B.i5 oeL rozzo BAGNORE 14 - e ‘ CHIAVE
‘1"4\' (TEMP) _ ' B o Gl i ?aru:m-;g_;e. D
k PROFONDITA () m - TEMPERATURA NON STABILIZZATA TEMPERATURA ESTRAPOLATA TEMPERATURA Ne
DATA () it S5 ore STADILIZATA . R
5 : _ T(C) 1) {circ) AL() (stop cire.) T(O metodo (9 T(O
g,1 /.78 30% 89 2 _ SN .
R/ __/ 360, __9a, 1 L .
f/ [ . . e o .
b,/ . o el .
§/__/ . e s .
g/ / . : R . .
i . . e s .
. . . o e .
i . . _ - e 2
E / __/ . . e o .
£/ ./ . . _ _ . .
e/ __/ . _ . — - e 2
E/__/ . . e — .
| L

Aliinte 10! peroorso del porzo.  (*) Durata della circolazione nel pozzo prima delia misura di tempentura,

Y . () Tempo trascorso dall’arvesto dell circolazione al momento dalls misura di temperatura,
' fvti; do di estmpolazione della temperatum: es. Fertl ¢ Wichmann 1977, Barelli ¢ Palamd 1981, ecc. ...



¥ NOME DEL POZZO

O

OO0 000a

BAGNORE_4

GEOMETRIA DEL SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO (GEOMS)

i SERBATOIO (GEOMSB)

DMMM

TIPO

Foattura Intervallo permeabile

O

O00D0O0AO0

OO0OO0OD0OO0O0a0 3

PROFONDITA (): da (m) ____ 000

leTERVALL! PERMEABILI/FRATTURE (GEOMIF)

PROFONDITA (")
da (m)

{1

,a(m)

730, 5

a (m)

.
-t

CHIAVE

PROFONDITA  rita: (M pe [O1r

DESCRITTO IN DETTAGLIO: L) si [ mo

DESCRITTO IN DETTAGLIO

O O

O
O O
O O
O O
a - O
O O




PRODUZIONE DEL POZZO (prop)

. BAGNORE 4
f  NOME DEL POZZO = - CImAVE
'DATI DI PRODUZIONE (PROD)
L pata 00/ 11 /57 PROFONDITA DELL'INTERVALLO DI PRODUZIONE(): da (m) — 660 o . aqm __ /30,50 ite Blpe Orw
. T1PO DI FLUIDO PREVALENTE A BOCCA P0zZ0: [ Liquido [X] Bitase O vapore O G DURATA DI EROGAZIONE in: Danst ore
ALLA TEMPERATURA A BOCCA POzz0 (¢) 108 ,
3 2 65
- porTATA __ 50 e ALLA PRESSIONE A BOCCA POZZO: g:‘n‘}“‘ ————— Unith di miourm: CImPe Ivar B kgrems
; A elativa
. o e o D w O ke/s O Asoluta . sa . D pe.
nith : ALLA PRESSIONE: —— e Unith di misurn: (I MPa [Jbar ' Al " R
Unitk di misura: D o m h B.D Relativa ' nitk di misuna D D D kg/cm! profondith (*) (m) dh:DT
I CONTENUTO IN GAS (masss % sul totale) o __ Coe
' ' ALLA PRESSIONE: 8:‘:"";“‘ —————e Uit di misurs: OO Dver Do
3 clativa ) .
~ CONTENUTO IN VAPORE (massa % sul totale) o .
L CONCENTRAZIONE SALINA SUL TOTALE _ __ __ _ __ Unith di misura: (Jppm (Jmen
: \
* ENTALPIA DEL FLUIDO TOTALE Unitd di misura: (Jung OIming [ kcang

K1) Misuraa sul percorso del pozso,




RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA (riFsiB)

S - BAGNORE_4.
ZZO, SORGENTE O MANIFESTAZIONE ______ S
ST '
N*= RIFERIMENTO (') CHIAVE . DA
- BIBLIOGR/FICO BIBLIOGRAFICA PAGINA
: ENEL 187
b
‘ ENEL
ROMPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL) ENTE _

A
PAGINA

DATA DI COMPILAZIONE

CHIAVE

/09/ 89

RN pomxo, sorgente o mnifellulone provengono da un‘unica pubblicazione lasciare i primi due campi in bianco.

T l:!_;'g,":v .

15
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DATI TERMOMETRICI DEL POZZO (remp)

1 BAGNORE_6

W:oeLrom0 - ‘ CHIAVE
‘ H"‘;@i RATURE (TEMP) | i O Y P T IO T 11 BN N A Ty
' PROFONDITA () W TEMPERATURA NON STABILIZZATA TEMPERATURA ESTRAPOLATA TEMPERATURA N~
e oo Blpe STABILIZZATA  RIF.
E-DATA (m) rifa: 0 ore BIBL.
TR T(C) 10) (circ) At () (stop cire) TO metodo (9 TCO
Vi V- 9 / 64, 600 . ! 87. —_ [ 2
- . 650 113 _ .
'77 / 700 122
3 ') L e e et e e —— — S T, P
T 750 128 . .
)/ 800 144 e ,
, i/ / [ ] [] — a— —— PRSP, S L]
|- “ / / 2 (] e e et it e < ——— 2 — —— 2
‘."‘: / [ 2 O —— — -2 [ ]
- / i / 2 2 et v v e e s P JEp A
I, / / a [ —_— — — —— — e 1 e A
N ' / / ) [] — — ——— LI 2
,J / / s ) — e o maae s e ————2 — |
V:V / / a [ — —— ———————— — e e oY )
4 *
(e st perconso del pozzo. () Durata della circolazione nel porzo prima della misura di tempemtura,

(") Tempo trascorso dall'arresto dellr circolazione al momento dolla misura di temperatura,
Blid¥odo di estrapolaxione delln tomperaturs: es, Fertl ¢ Wichmann 1977, Barelli e Palami 1981, ccc. ... -



GEOMETRIA DEL SERBATOI0/ACQUIFERO DEL POZZO (GEOMS)

|3 BAGNORE_6
3 NOME DEL POZZO = — CHIAVE
PROFONDITA  rita: Mpe O TR
ERBATOIO (GEOMSB)
! E O rorenziate (X' Provaso PROFONDITA(): da(m) —_ 770 o a(m_1025 . . DESCRITTO IN DETTAGLIO: [J ot (X 50

lNTERVALLl PERMEABILI/FRATTURE (GEOMIF)

TIPO PROFONDITA (') DESCRITTO IN DETTAGLIO
Fratturs Intervallo permeabile da (m) . a (m) si

O O " . 0

- A

- 2

O000Q0oao
O0000O0AO0

I O O T O o O o Y v I
00000a3ag -
OO0 00000 :z:

Minmnlmddpm




. NOME DEL POZZO

PRODUZIONE DEL POZZO (rob)

BAGNORE 6~

DATI DI PRODUZIONE (PrOD)

b oata _00/.09 Jen

. 30 -
PORTATA 2

Unich di misura: S O3
m’h vh

CONTENUTO IN GAS (masen % sul towale) . 60 o _
CONTENUTO IN VAPORE (massa % sul wotale) .o __
 CONCENTRAZIONE SALINA SUL TOTALE

ENTALPIA DEL FLUIDO TOTALE

PROFONDITA DELL'INTERVALLO DI PRODUZIONE('): da (m)

TIPO DI FLUIDO PREVALENTE A BOCCA P0zz0: [Jpiquide (X bise [J vapore [JGas

ALLA PRESSIONE A BOCCA POZZO: 8] Asotuta

770

01109 Yav¥DUvYI

CHIAVE

1025

- a (m) 2

ALLA TEMPERATURA A BOCCA POZZO (C) — _ o __

.

Relativa

ALLA PRESSIONE: 8 :::"_‘“‘____.___ Unith di misur: CIMPa O ver [ kg/em?
v

ALLA PRESSIONE: 0 Asotuta
Relativa

-

Unitd di misura: D ppm | O mp/l

Unith di misurn: (Jakg I Ming [ keatrig

DURATA DI EROGAZIONE

—— s e alles e e

nf a p.c. DT.R.

—ae in Dasal Oone

L3

Unith di misurs: (IMPa Ovar O xgiem?

Alla profondith (') (m) 2 lltcg::

Unith df misure: CInema Dlnr O rgrem

! :' isurata sul peroorso del poxzo.




RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA (riFsip)

e BAGNORE_6
POZZO, SORGENTE O MANIFESTAZIONE ______ "~ "= —
N= RIFERIMENTO (') CHIAVE DA A
BIBLIOGRAFICO BIBLIOGRAFICA PAGINA PAGINA
ENEL 187
.. ' ENEL
EMCOMPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL) ENTE ___ DATA DI COMPILAZIONE

CHIAVE

/09/ 89

L et

. “‘iC-:Q & poxzo, sorgente © manifestazione pm\}on;ono da un‘'unica pubblicazione lasciare i primi due campi in bianco.
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DATI TERNIOMETRICX DEL POZZO (remp)

FhME DEL POZZO . ?AGNDRE—S _____________ CHIAVE

' J PERATURA ESTRAPOLATA TEMPERATURA  N=

. DATA PROP((:‘);D!T:’: (. : D:l TEMPERATURA NO.N ST/:[::LITIATA | TEM T ABILZZATA ;}]B]t

T (O 1) (circ) AL() (stop circ) TCO metodo (9 T(‘C')

W/ 1 /78 600 107,17 o e .
/ 700 135 83 L .

k) / 800 144 22 e L N
T, 900 144 54 B L )
i 1000 . 106296 o . .
R/ / i100 , 145,22 _ o .

-/ / 1190 | 145 .64 L .
E/__/ . : _ e :
§ /[ . . R e .
/[ . . — e S
L/ . . e e .
E /__/ . . - e .
. . . o e .

.

AEisurata sul percorso del poxzo, () Durata della circolazione nel pozzo prima della misura di tempemtura, () Tempo trascorso dall'arresto della circolazione Al momento dalla misura di temperatura,
i t10do di estrapolazione della temperetum: 3. Fert] ¢ Wichmann 1977, Barclli ¢ Palama 'I9BI. oCCun : 4



GEOMETRIA DEL SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO (@roms)

1, BAGNORE 8
E —— —_— CHIAVE

PROFONDITA st (Mpe O TR

. SERBATOIO (GEOMSB)
B Porenciate [J proveso PROFONDITA(): da(my /21 o am_1%77 , 1° , DESCRITTO IN DETTAGLIO: (] i (X no
fl_mwu.u PERMEABILI/FRATTURE (GEOMIF)
o TIPrPO PROFONDITA () DESCRITTO IN DmAOLIQ
£ Frattura Intervallo permenbile Pool da (m) . a (m) si no
O O O - . m O
O O m . . O O
0 a O . . O O
O O 0O . . O O
0 O O J . O O
O O O " - O O
O a O " . O a




RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA (rirsip)

o ’ BAGNGORE 8
POZZ0, SORGENTE O MANIFESTAZIONE ——— —_— —
X A .
N~ RIFERIMENTO (") " CHIAVE DA A
BIBLIOGRAFICO BIBLIOGRAFICA PAGINA PAGINA
ENEL 187

- ' ENEL
OMPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL) ENTE e DATA DI COMPILAZIONE

CHIAVE

/09/ 89

B4l va poxzo, sorgen

AR l";: ',."T:'l-'l:‘ [

te 0 manifestazione provengono da un'unica pubblicazione lasciare i primi due campi in bianco,
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DATI TERMOMETRICI DEL POZZO (remp)

3 BAGNORE_9 .
BMEDELPOZZO ~ CHIAVE
TURE ” T B I E IR (X SR (TR B .;-§'x,'s'-.ir;\l;t':?. SR L e
MPERA (TEM '
, PROFONDITA O TEMPERATURA NON STABILIZZATA TEMPERATURA ESTRAPOLATA TEMPERATURA N~
;':DATA : () rifa: Du. ore STABILIZZATA :IJBI;‘..
2 b TCC) 0 eire)  ALC) (stop circ) T(C) metodo (9 TCO
1 / 78 100 41,2 _ e .
/ 200 68,1 e .
| “ / 300 %88 . e .
) :: / 400 » . 142. 9 __________ _________L— a—— { }
E / 478 143 6 ) .
- / / 2 e —_ — —_— R S, ()
. / / 2 3 e o s maam comm o ——— y T, 0)
: , / L () — -2 'Y
R/ __/ . . _ o ,
I,,V / / [ 2 — ——— — e e e e 2
| }/ /[ . . - o s
g/ __/ . . B e i .
- / / ['] * P —— _________L__ A
» 'l

W810do di estrapolazione della temperaturs: es. Fert! ¢ Wichmana 1977, Barclli ¢ Palamd 1981, ece. ...

" l!".g Ma sul percorso del poxzo. () Durata della circolazione nel pozzo prima detla misura di temperutura. () Tempo trascorso dall’arresto della circolazione aj momento deolls misura di temperatura,



GEOMETRIA DEL SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO (GEOMS)

‘ )
OME DEL BAGNORE_S _ CIAVE
., PROFONDITA  rfe: Mpe Ora
L SERBATOIO (GEOMSB)
[ rovenriste [ Provae PROFONDITA(): da(m) 200 _ .  ,m__586,1 , DESCRITTO IN DETTAGLIO: [ i [J o

t INTERVALLI PE_RMEAB!U/FRATTURE (GEOMIP)

i X
i .

TIPO PROFONDITA (') DESCRITTO IN DETTAGLIO
Frattura  Intervallo permeabile Pool da (m) . a(m) s no
O m O —— , D O
a a a - 4 O O
O O a - - - O O
O O O . . O 0
O O O . . O 0
O O O - . 0 O
O O a 4 . O O

'..?)j isurata sul pervorso del poxso.




SERBATOIO/ACQUIFERO DEL POZZO es
Vs DEL POZZO BAGNORE 9

CHIAVE
ERCTERISTICHE DEL SERBATOIO (sepEFL, O rowenzinte (3 provato
B ONDITA (: damy 200 am 2861 " it st pe OTR NET PAY (m)
e ,E/anﬁm O Semicontinate [J Non confinato sFruTTATO: [ 8i (8 80 TIPO

DI PERMEABILITA: O Primarta mm [ mdarey

SHD A IDRAULICA _E Unitd di miswra: OJ ms (O e PERMEABILITA INTRINSECA _E Usith df miswra: 8"“"
SEFFICIENTE DI IMMAGAZZINAMENTO E Unidk di misura:  (Jmimtm) D mvar D evmen £ mAxg em POROSITA (%) ' m
BRasussIVITA E Unidk di misura: (I mve O cmire CAPACITA PRODUTTIVA E_ Unlth ¢l misuen: Dm_ Ow
BRPACCIA ACQUA DOLCE/SALATA (NTSAL
D Misura diretta ) e .
HOFONDITA (") (m) 2 df.a: Ope TR FONTE: [] Sondaggio cleturico CONCENTRAZIONE LIMITE Unltk & -hn:D ppen
Sondaggio elettr,verticale ad
HRSS ONE DI CHIUSURA A BOCCA POZZO (PRESCH) . w
WALl 7 /87 muio: Oiiquide CJ Aetiforme Mpinse  PRession: B3 Asolun 3 40 Unit di misure; [J MPa lX]w Dw- 0] subtinaa
3 Relativa Dm

RIATA MASSIMA EROGABILE porRTMX) DATA —_ /. / PORTATA: Lo Stimata

Onw O
. Unith di miswen: * D"' ke/s

Misurata -'h DVh
O aqrap Dmmamrny O -«hm,.\, ,,D ms m)
EBICE DI PRODUTTIVITA (1PROD)  DATA / Vi mnpice: Claqran s Usih ¢ misurn: v M) O mn kgome)” ) mivhmy
| . actsp Ligtomry Dlvnigenrs Olvmben |
HIOFILO STATICO (PFSTAT) , o,
H DATA PROFONDITA (9 TEMPERATURA DATA mopom)rrA (-) PRESSIONE in: DATA LIV, STATIOO() =y .
5 (m) ﬂg%"’ ®) (m) D"' Own Ow O (m) dﬁ:%;‘_
) ™ Cra O . .
/ : 2 2 / ,L 2 — R W, / / - Py
/ . . [__/ . — L__/ .
/ . . L__/ . . lL__/ R




PRODUZIONE DEL POZZO (rop)

NOME DEL POZZO BAGNORE 7 — CHIAVE
' DATI DI PRODUZIONE (PROD)
‘ L, : . 500 586 10
pata 00/ 00/ 63 PROFONDITA DELL'INTERVALLO DI PRODUZIONE(): da (m) - a (m) P it Mpe Orr
TIPO DI FLUIDO PREVALENTE A BOCCA P0220: [JLiquido (D mitwse (X vapore (T DURATA DI EROGAZIONE — o aee. ia: (Jaaal Jone
153
ALLA TEMPERATURA A BOCCA POZZO (C) — . o __
™ PORTATA 18, ALLA PRESSIONE A BOCCA POZZO: %:’n‘f"‘ .33 Unitk di misura: (IMPa oae Kl kgrem?
o ciativa
ono - Ouw D DOasova , o One.
Usith di mioura: = 10 =1 M8 ALLA PRESSIONE: A uni di misue: Owmre Over Digrem®  Atta profondia ¢) (m) R ALem 2%
CONTENUTO IN GAS  (mossn % sul totate) 74 8 | RRE
' ' ALLA PRESSIONE: Bmf“ ——ae Usndimiure: O Do Digrem
clativa
CONTENUTO IN VAPORE (masen % sul totale) —— — o.
CONCENTRAZIONE SALINA SUL TOTALE _______ __ Unitk di misura: D ppm D mp/!
ENTALPIA DEL FLUIDO TOTALE Unicd di miswen: Jang Oming D rcaing

!) Misurata sul percorno del poxzo.



N= RIFERIMENTO (")
BIBLIOGRAFICO

SCOMPILATORE DELLE SCHEDE (COMPIL)

RIFERIMENTI ALLA BIBLIOGRAFIA (RIFBIB)

CHIAVE
BIBLIOGRAFICA

ENEL 187

ENEL
ENTE ______

DA
PAGINA

A
PAGINA

DATA DI COMPILAZIONE

CHIAVE

/09/ 89

l.'!g" .!"M o

I ua M;M" o ma_nil‘mulm provengono da un'unica pubblicazione lasciare i primi due campi in bianco.
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