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PRESENTA
@i sensidel D Lgs 152/2005, | seguenti osservazioni al
3 Piano/Programma, sotto indicato

 Progetto, sotio indicato

OGGETTO DELLE OSSERVAZIONI

Aspetti di caraltere generale (es. struttura e contenuti della documentazione, finalita, aspelti procedurali)

] Aspetti programmatici (coerenza tra piano/programma/progetto e gli atli di pianificazione/programmazione
territonale/settoriale)

0] Aspetti progettuali (proposte progettuali o proposte di azioni del Piano/Programma in funzione delle probabili ricadute

) ambientali)
ﬁ\Aspetti ambientali (relazioni/impatti tra il piano/programmalprogetto e fallori/componenti ambientali)
Q Altro

ASPETTI AMBIENTALI OGGETTO DELLE OSSERVAZIONI

O Atmosfera
] Ambiente idrico
Suolo e sottosuolo
{1 Rumore, vibrazioni, radiazioni
{l Biodiversita (vegetazione, flora, fauna, ecosistemi)

Ministero dell Ambiente e della Sicurezza Energetica
Direzione Generale Valutazioni Ambientali Pag:t
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QO salute pubblica

Q' Beni culturali e paesaggio
U Monitoraggio ambientale
Q Altro

TESTO DELL’ OSSERVAZIONE

el AN/EGATO

lI/La Sottoscritto/a dichiara di essere consapevole che, ai sensi dell'art. 24, comma 7 e dell'art.18 comma 13,
del D.Lgs. ‘[5?!2}'.)06 es.mi, le presenti osservazioni e gli eventuali allegati tecnici saranno pubblicati sul Portale
delle valutazioni ambientali VAS-VIA del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare

(www.va.minambiente.it).

ELENCO ALLEGATI
Allegato 1 - Dati personali del soggetto che presenta l'osservazione
Allegato 2 - Copia del documento di riconoscimente in corso

Allegato XX - _J[ 2

Luogo e data ﬁ%ﬂ ; RKOTO‘E:@GM‘%

lIfl.a dichiarante

CopareqrtipdHieno

Ministero dell'’Ambiente e della Sicurezza Energe tica
Direzione Generale Valutazioni Ambientali Pag. 2
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19110123, 18:58 1: Osservazioni Latera - 11creaccolora@gmail.com - Grmail

Le presenti osservazioni, basate sulle conoscenze scientifiche del sottoscritlo, riguardo fa gr;o!ogra. la tettonica, [3
vulcano- tettonica e la fisica dei sistemi geotermici, fanno sequito a preccdcm_l osservazioni, gia_prescplatrz dal
sottoscritto, riguardo i progetti di impianti geolermici analoghi nel ‘area vu‘lcamcs_a napgletana , @ in particolare del progetto
Scarfoglio nei Campi Flegrei e del progetto Forio, a Serrara Fontana sull'isola di Ischia. ‘ ‘

A sequito anche di detle osservazioni, | due progelli furono rispettivamente, ritirato il primo ¢ rigetiato il secondao, per e
evidenze della pericolosita sismica, indolla e innescala e dellalterazione dell'equilibrio del sistema idrotermale, con
potenziali gravi conseguenze sull'ambiente e sulla incolumita ¢ salute delle comunitd residenti nelle aree interessate sl
progetto .

Proprio sul segnalazione e su richiesla di intervento del soltoscritto, al Capo Diparlimento della Pratezione Civile
Nazionale, quesli sollecitd la stesura del rapporto lecnico del Gruppo di lavoro INGV “perforazioni geotermiche ™,
completato nel 2018,

Nel rapporto furene-evidenziate sono confermate tutte le criticita e | rischi evidenziati dal sottoscritto, & sancita 13
pericolosita delle allivita di trivellazione, eslrazione e reiniezione di fluidi . ‘

!.e sequenze sismiche indotte nel Vendenheim presso Starsburgo, gia dai primi test di iniezione & flusso modesto inun
impianto geotermico, con sistema binario, con magnitudo fino a oltre il quarto grado Richter,nel giugno 2020, con
danneggiamento diffuso al centro abitalo e ordine di immediata cessazione delle attivita da parte della Prefetiura locale,
confermd tutte le valutazioni sui potenziali rischi denunciati dal sottoscritto. o

Il progetto di impianto geotermico denominato Latera presenta tutte le criticita gia segnalate per gli analoghi progett pilota
nell'area napoletana, aggravate dalla intrinseca, ulteriore complessita geologica, geologico- strutturale, vulcano - tettonica
e idrogeologica del Graben di Siena- Radicofani ,nel quale il distretto vulcanico vulsino ed il complesso vulcanico Latera-
Valentano & inserito .

Atale proposito, si allegano alle presenti osservazioni, le dettagliate osservazioni presentate alle Regione Toscana
riguardo I'analogo progetto, denominato * Le Cascinelle " e localizzato poche decine di chilometri a nord del progetto
Latera, nel medesimo complesso geologico strutturale.

In dette osservazioni, tutte le criticita derivanti da attivita di trivellazione, estrazione di fluidi e reiniezione di fluidi nel
sottosuolo sono dettagliatamente analizzate sulla base delle piu aggiornate conoscenze scientifiche, e , tenendo conto,
del peculiare assetto geologico, geologico- strutturale, sismo- tettonico, vulcano- tettonico e idrogeologico del complesso
strutturale del Graben di Siena Radicofani e dei distretli vulcanici in esso localizzali .

Le criticita fondamentali del progetto derivano dalle sostanziali e incolmabili lacune di conoscenza, in merito alie
caratteristiche geologiche di dettaglio delle unita e formazioni interessate alle attivita di trivellazione e produzione.

Da tali lacune di conoscenza deriva la non valutabilita e imprevedibilita delle problematiche indotte dagli squilibri procotti
in un sistema che ha raggiunto 'attuale equilibrio a seguito di processi naturali, durati centinaia di migliaia o milioni di anni,
che possono essere faciimente perturbati da attivita antropiche, fortemente invasive nella crosta superficizle.

In aggiunta, alle suddette criticita peculiari del contesto geologico, vanno considerate quelle in generale derivanti dallz
natura intrinsecamente complessa e non prevedibile dei processi termo-fluido dinamici in mezzi porcelastici e
termoelastici, all'interno di sistemi parzialmente confinati, con discontinuita complesse e transienti.

Tali ultime criticita riguardano in modo differente tutte le aree di sfruttamento di risorse geotermiche € sono
responsansabili di fenomenologie a breve, medio e lungo termine, quali la sismicita indotta e innescata, o la alterazione
del regime e delle modificazioni chimico-fisico dei sislemi idrotermali, non prevedibile in termini di intensita di diffusione
areale, profondita e effetti ,neanche, durante l'esercizio prolungato .

Nello specifica della descrizione del progetto Latera, le maggiori criticita evidenziate possono essere riassunte nei
seguenti punti :

- estrema generalita del modello geologico concettuale che, risulta pertanto, assolutamente inadeguato come base di
riferimento per la formulazione di un progetto di impianto geotermico, ma al pill per una generica descrione del contesto
geologico a fini didatlici.

- estrema carenza di dati diretti originali e aggiornati da allivita di sondaggi profondi e rappresentativi delle unita
geologiche interessate e da prospezioni sismiche, geoelettriche e magneto-telluriche ad alta definizione . Di fatto, i dati
presentati sono relativi a indagini con scadente dettaglio condotte vari decenni or sono , al fine di una generica
valutazione delle potenzialita di sfruttamento dell'energia geotermica.

Assoluta inadeguatezza delle modellazioni numeriche del serbatoio geotermico e dei processi di filtrazione con
dimensione delle celle di calcolo per la discretizzazione, troppo grande e totalmente inadeguate ai fini della identificazione
di condizioni critiche di sovrapressione e rottura .

Cid, come ampiamente dimostrato nelle osservazioni al progetto " Val di Paglia " , allegate .

- Carenza di qualsiasi valutazione quantitativa della sismicita inducibile e innescabile dall'esercizio dellimpianto, nonché
dei processi di deformazione del suolo e alterazione dei diversi sistemi idrotemali e degli acquiferi superficiali derivanti
dall'attivita di produzione dell'impianto a breve,medio e lungo termine .

- E da evidenziare inoltre, come, fermo restando le su indicate gravi carenze del progetto che ne renderebbero rischiosz
la realizzazione , un‘ampia letteratura di natura teorica, sperimentale e da evidenze di fenomenologie, osservate in
numerosi impianti geotermici a livello mondiale, dimostra inequivocabilmente l'intrinseca imprevedibilita degli squilibri del
sottosuolo, derivanti dalle attivita di sfruttamento dell'energia geotermica, con impianti flash, e maggiormente con impiante
di tipo binario a causa degli effetti indotti dall'iniezione di enormi quantita di fluido nel sottosuolo in zone distanti da quelis
di estrazione , nella erronea assunzione di adeguata continuita idraulica di omogeneita del serbatoio e di trascurabilita, di
discontinuita orizzontali e verticali.

Di fatto, data la complessita del sistema geotermico e dei conseguenti processi poroelastici termoelastici, pur
disponendo teoricamente di livelli di risoluzione nelle conoscenze delle proprieta degli orizzonti attraversati e delle
discontinuita alla scala centimetrica permane , comunque una incolmabile imprevedibilita dell'evoluzione dei sistemi g
beve,medio e lungo termine . .

Per tali motivi, qualsiasi attivita di trivellazione, estrazione e reiniezione dei fluidi geotermici in aree popolate, olire che 4j
interesse naturalistico, paesaggistico, storico e archeologico , andrebbe in contrasto con il principio di precauzione per
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linstrinseca impravedibilith dogli offotti o ky ircavorsibllit dalle modificazdont indotle nal sistama,

In particolare, nel caso in ogqotto | rschl daerivanti datla roalizzozdono o dalfasarcizio dollimplanta, nallo spacifice Gonteasty
geologico, geologico- strulturale, sismo-lottonico, vuleano-dattonleo o drogaologlea coimprondana |

Si_smic.ili‘l indotta, con ipacentrl a profondita di qualcha chilomatro o magnittdo potanziale, gid prossima al quarto geado
Richler, gia dopo qualcha mese di asarcizio,

Sismicitd innescata sullo principali faglio toltonicho altive dol complasso stitturals dol Grabon di Slona- Badicalant, con
magnitudo potenziale prossima al valorl massimi atlast valutablli Intorma al sesto grado Hichtar,

Madificazioni dei sistomi idrotermali o delle falde superficiali del suolo, con passibll csalite di fudi lango le stratture
teltoniche anche a piccola scala o al bordo dei pozzl di ostrazione o reinlozione,

Possibili esplosioni di pozzo in caso di incidenti agll implanti .

Per tale molivo, si sconsiglia I'autorizzazione dellimpianto geolormico denominato Latari por i rischi conresst o indicat
per la incolumita delle comunita residenti @ per scongiurare conseguenza nogalivo i brova, meddion o lungo e per
‘ambiente e per il patrimonio storico culturale dollarea .

Giuseppe Maslrolorenzo

4 W\Wwwij\"ww w
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%ﬁﬁf{;{{,} ?sserv:lzinni aggiuntive alle integrazioni ¢ alle risposte del proponente del
R ,» in merito al progetto Val di Paglia, present: | iets)
e Al s o aglia, presentato dalla societd Sorgenia le
, ai sens : is del d.lgs 152/2006, art 73 bis dell:
DPGR 19/R/2017 Capo 11 bis. Pro finalizzato ol oy i
: 5. cedimento finalizzato al rilasci ovvedi
autorizzativo unico regionale Bl

Dott. Giuseppe Mastrolorenzo

Primo ricercatore

Vuleanologo

Osservatorio Vesuviano

Istituto Nazionale di Geofisica e Vuleanologia

PREMESSA

La presente nota sintetica rappresenta le valutazioni scientifiche, espresse a titolo personale
dallo scrivente, e non rappresenta le posizioni istituzionali dell'INGV.

Tutlavia, i contenuti riportati in varie forme, nonché, le precedenti osservazioni, sono stati
rappresentati al’'INGV ed ad altre istituzioni competenti, con rapporti interni e comunicazioni

nel corso degli ultimi anni

CONSIDERAZIONI GENERALI

Criticita e rischi connessi alle attivitd di trivellazione, estrazione ¢ reiniezione di fluidi,
per lo sfruttamento di energia geotermica, nel distretto vuleanico del Monte Amiata e in
Val di Paglia, in relazione al progetto di centrale geotermica con teenologia binaria

Nelle presenti osservazioni, che integrano quelle gid presentate dal sotioscritto n data 12
aio 2020 alla Regione Toscana, si forniscono ulteriori evidenze sulle criticita gia segnalate,

genn
o
tenendo conto delle integrazioni e delle risposte fornite dalla Sorgenia Le Cascinelle stl in data
30/11/20.
n generale, si ritiene che non sia stato dato adeguato

Sulla base di dette integrazioni ¢ risposte, i
riscontro con ulteriori chiarimenti o risultanze tecnico- scientifiche alle gravi e non ovviabili
almente associati alla realizzazione del progetio .

altresi, ulteriormente confermate, non solo dalle cvidenti
ette integrazioni, ma anche da nuovi ¢ rilevanti

criticita, e ai rischi potenzi
Tali problematiche risultano,
incongruenze ¢ inesattezze riportate in d
evidenze e risultanze tecno-scientifiche sull
alutazioni negative del progetto, pit specificamente,
e grave impatto sulle comunita

a tematica dei rischi, emerse nel mesi recenti .
Pertanto, si confermano le v in merito al

rischio sismico e idrogeologico, con conseguente potenziale
o, artistico-archeologico.

locali e sul patrimonio abitativo, storic .
Le problematiche generali, evidenziate nelle precedenti osservazioni
confermate nelle presenti, comprendono in sintesi i seguenti punti, 1n accordo con la vasta

i i ibi aier et al 2007, NRC-National
letteratura scientifica disponibile ajer ct al 2007, NRC-Nation

e ulteriormente

(Axtman et al 1975, M
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Rescareh ¢ il
i . oncil 2012, Davies : 1
012, Davies et al 2 Ll 2009, Hanscll et al 2005, BSS I
Girasso 1992, Buttinell X et al 2008, Bolton et al 2009, Hansell et al 2005, BSSA 2020)
Induzi ) netiretal 2006, MeGiarr 1991) ¢ speaificamente
1210ne TN T
pr .“ f! mnesco di sequenze sismiche;
craztont chimico-tisiche di I | ' |
. e neo-tisiche di falde idriche ¢ idrotermali;
clormaziont del suolo:
Innesco di processi franosi:
I)i‘i]\L‘I"il i
spersione di sostanze dannose nelle | il ' e
N Slongic tanze dinnose nelle Falde neguilere, nei suoli ¢ in atmosler;
splosiont dei pozzi;
Esplosioni di gas (freatiche);
Fuoriuseit; ’ o
sciti per per : ati di gas, liquidi i | .
. T. per periodi prolungati di gas, liquidi ¢/o Fanghi da sorgenti profonde,
specthicamente, in relazione al pr ‘ I . . |
) | . ¢, in relazione al progetto “Val di Paglia ©, sono stale evidenziate le seguents
problematiche :
- Pericolosita uni '
. llllllsf‘ {.’ . . g - -.. v Y LIS - . - » " & . . - .
di fluidi. i i ersalmente riconosciuta delle attivita di trivellazione, estrazione ¢ remiczione
uidi, renerale, ma particolar ' imi .
, _ .”3 }.—»L”Ll.l](ﬂ ma particolarmente in arce simicamente altive, popolate ¢ ad alta
vulnerability intrinscea:
~Inadecuato live I CONOSC i [ ¥ i !
+ (.le,H..lm livello di conoscenza di deftaglio dell’assetto geologico, geologico- strutturale, di
stratigrafia profonda dell’arca del progetio;
- H Il v - Ry P i i i ic iciali | .
.In weguato livello di conoscenza degli aspetti sismo- lettonici superliciali ¢ profondi del
Graben di Siena-Radicolant;
- Scarso livello di conoscenza delle caratteristiche geometriche, ¢ delle propricti petrof
geomeccaniche ¢ termo-fluidodinamiche delle diverse formazioni costituenti il sistema

isiche,

geotermico oggetto del progetto * Val di Paglia™;

- Estrema semplificazione del modello di riferimento per I"applicazione della simulazione
numerica per lo studio delle condizioni statiche ¢ dinamiche, inadegualezza dei vincoli al
modello e arbitraricta nella scelta dei parametri geomeecanici ¢ termo- fluidodinamici del

modello:

-Arbitrarieta nella delimitazione del sistema geotermico di riferimento per la simulazione
numerica;

-Inadeguatezza  della discretizzazione in celle del volume di acquifero adotlata nella
simulazione numerica ;

1 dimensione delle celle ai fini della valut
¢ termo-fluidodinamiche nel sistema §
qualitative, dei potenziali rischi, derivanti dalle attivitd di

-Liccessivi azione di possibili condizioni critiche,
meccaniche
- Assenza di valutazioni, anche solo
trivellazione, produzione ¢ reiniczionce,
g0 lermine ;

¢ particolarmente del rischio di induzione ¢ di innesco

di terremoli, a breve, medio ¢ lun
di qualsiasi valutazione in merito
na idrotermale o su sistemi adiacenti;

dovuti a cedimenti strutturali

-Omissionc all’effetto cumulativo dell*esercizio di pid
ianti insistenti sul medesimo sistel
azione della pericolositi da incidenti,
ianti ¢/o delle formazioni gcolugichc, nelle quali sono installati
lotti o naturali.

amento dell’energia geotermica, ¢ pi
evidenze, emerse negli scorsi mesi,

imp
-Asscenza di qualsiasi valul
di parli meccaniche degli imp
che a seguito di eventi sismici inc
generali delle attivita di sfrutt

“Val di Paglia ©, altre
alla pl'ohlcmulichc gia denunciate, che meritano

gli impianti stessi, an
In merito alle criticitd
mente, per il progetto

spcciﬁczl e ™Y
criori elementi di riscontro,

forniscono U I

opportuna considerazionc.
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Di particolare rilevanza sono le risultanze emerse da
Incide : ata fuori '
- dente, con prolungata fuoriuscita di gas ¢ particolato da un pozzo a bassn profondifs
i . = ¢ B ; R ) f K L hniia
¢l progetto Geogrid nell’aren di Agnano- Pozzuoli nellestate del 2020 (o 2017
: ‘ v L. "1)

Sequenza sismica i aa sepui i
. It uur:l MS.!III a indotta a seguito i test di infezione in un impianto geotermico con
teenologia binaria a Vendenheim (Fonroche Géothermie 2006) )

l.uhl')lu.:mum, di un rapporto ufficiale INGV, dal titolo “Valutazioni sulla pericolosita
sismica inducibile dallo sfruttamento dell’energia geotermica nei siti di Bagnoli,Searfoplio

” = gn nl o h A - . ' . i
(Campi Flegrei) e Serrara Fontana (Isola di Ischia ) (GdL INGY 2018).

P.ubbllcazmne del volume speciale monografico del BSSA  (holletting della socicta
sismologica Americana), su meccanismi ¢ pericolositia da sismicita indotia ( BSSA 2020

In aggiunta, nel corso dell’anno, si sono verificate altre sequenze sismiche nel hacino di Siena-
Radicofani, tra le quali una lunga sequenza da maggio ¢ agosto 2020,con magnitudo fino a
2.5, ed area epicentrale, tra Grotte di Castro, Castel Giorgio ¢ San Lorenzo Nuovo,

Altre scosse di magnitudo modesta si sono state registrate, pit in prossimita dell’arca del
progetto Val di Paglia, tra Monte Cetona ¢ Radicofani .

Nel mese di ottobre 2020, nell’area di Castel Giorgio, si ¢ verificato, inoltre, un cedimento
del suolo, lungo le principali strutture tettoniche del Graben, che si estendono fino al
distretto dell’Amiata (Borgia 2020 ).

L’evento di una prolungata eruzione del pozzo Geogrid, per geotermia di bas
profondita di 88 metri, puo esscre considerata una evidenza significativa delle problematiche

554 cntalpia, a una

delle pratiche geotermiche, anche a piccola scala.

L’eruzione di pozzo & stata definita dall’Unionc Geotermica Haliana (UGI 2020 ), come un
incidente, dovuto a inadeguate procedure operative.

La vicenda dimostra incontrovertibilmente come, anche un impianto di minima cntita,
realizzato con il coordinamento delle maggiori universita ¢ centri di ricerca nazionall, possa
risultare totalmente fuori controllo, con dispersionc per oltre un mese di vapore, gas ¢
particolato al suolo e in atmosfera, ¢ con necessita di chiusura e ritiro del progetto da parte delle
autorita regionali e I” intervento della Procura della Repubblica competente.

sismiche con magnitudo fino a 3.5, indotte in test di
otermica con tecnologia binaria (non EGS)
)6) hanno causato danni diffusi

Il 4 dicembre scorso, sequenzc

iniezione, di modesta entita, in una centrale ge

a Vendenheim presso Strasburgo (Fonroche géothermic 20(

al centro abitato

Tali eventi sono stati
francese (Rénass) come eventi indotti. ’
Gli eventi si manifestavano durantc test di iniezionc, con ﬂuss;o”mndca;m, di acqua con
traccianti, finalizzati alla verifica della continuitd idraulica fra pozzi di

ufficialmente riconosciuti dalla rete nazionale di sorveglianza sismica

iniezione ed estrazione.
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D test crano stati ordinati d; ' j '
ano- st ordinati dalla Prefetiura di come indagini complementari, a fini ¢

: &
SO ¢ 0 . . e ohh 1
terzo prado Richter, nel mese di novembre 2019, durante altri test preliminari.

sicurezzn, successivamente all et ;
A sueeessivamente all*aceadimento dj altre scosse di magnitude anche suncrior

I sepnito agli eventi del 4 (i
cpto aght eventi del 4 dicembre scorso, che producevano diffuso danneweiz

l.'\:nlns. nlv!m!n. la Prefettura Bas-Rhin, ordinava I' immediata cessazione delie attivita ¢ chis
ditudtd gli impianti delln societd peotermica,

Nel caso .~:|wr|tfcu. sEratta di un impianto realizzato dalla nota societa Fonroche geotermie,
con lunga espericnza nella progettazione ¢ realizzazione di impianti con diverse tecnologe
La \‘U.\'II'lI‘:’.EU!IL‘ dell*impianto, sul bordo della fossa tettonica del Reno, era stata ;-:a-:-:r_’"';tz-. da
una lunga fase di indagini preliminari, nell'ambito di un progetto esecutivo di ricerca approvare,
¢ .lmsu_ln Siuna cospicua documentazione cd esperienza su pozzi ad altz profondita.

L obbicttivo della sfruttamento criuna sorgente geotermica a profondit di circz 4 chilometsi.
per una portata dell’impianto di 350 metri cubi/ora , € una temperatura di 150 gradi.

Nello stesso contesto geologico strutturale erano gia presenti altri impianti, che avevano
manifestato analoghe problematiche .

n ;m.rlicoi:u'c I"impianto di Landau, la prima centrale realizzata con una potenza di 3 MW,
pozzia 3 km di profondita ¢ temperatura di escrcizio di 1607, con una portata di 70 1 s,
manifestato terremoti di magnitudo fino a M=2.7 nel 2008,

[n quel caso, I"analisi con sostanze traccianti avevano rivelato che il tempo I
filtrazione tra il pozzo di iniczionc ¢ quello di estrazione era di 630 giomni.

IT rapporto del gruppo di lavoro INGV (Gdl INGV 2018), gia trasmesso al Vertici del
Dipartimento della Protezione Civile nel 2018, ma reso pubblico soltanto nel Tugli
scguito dell’incidente del pozzo Geogrid di Agnano, costituisce una fondamen
geotermici binari, non EGS, di potenza di soli 5 MW (contro 1 9.9 MW del progatto = Val &
Paglia™), anche in aree di sismicitd molto inferiore a quella del bacino di Siena-Radicofani.

In particolare il Gruppo di lavoro incaricato dal Presidente INGV, conclude le valutazion: come
2 .. Studi condotti altrove, e relativi all’impatto delle attivita di estrazione e reiniczione di
fluidi nel sottosuolo, indicano come possibili conseguenze di tali attivita 'occorrenza di
deformazioni del suolo e di sismicita indotta, nonché variazioni dell’estensione ¢ delle
caratteristiche delle aree esalanti...”

E in riferimento alle sequenze sismiche, dichiarano : “... Questa sostanziale somiglianza

impedirebbe di fatto di distinguere i segnali antropici da quelli vulcanici, rendendo ancora
piit complessa Uinterpretagione dei dati di monitoraggio...".

La pubblicazione di un volume speciale monografico della prestigiosa rivista BSSA (BSS A

ao ;v\lr\,'\.:\

2020) .massimo riferimento nella sismologia mondiale , sulla sismicitd indotta o innes
conferma I’estrema diffusione di terremoti di origine antropica nei piu svariati contesti.

Ty Ny w

Dai processi di estrazione e reinizione di fluidi, a pressione di equilibrio 0 in sovrappressi

ey won
Lasiad,

Vi,
di varia natura, in diversi contesti geologico-strutturali, si evince come. i processi di induzione
siano del tutfo comuni, con magnitudo, anche eccedenti il quinto grado Richter.

Nei contesti tettonici attivi, tali procedure possono innescare terremoti anche a distanze &

clivovavgaeyy
e I

. : foita lemica. i a 0 Innescat: 0 perdurare per d
decine di chilometri, e Pattivita sismica, indotta o innescata, pud perdurare per ¢

5
(¥
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La carenza 1
A carenza fondamentale del pr Tal di i
H H opee . Y, aoonye , T art . v amih

i ¢ P p,Lfln Val di Paglia, analogamente ad atri progetti simili,
" -l : ‘I ceedenza, visiede nell* insufficiente livello di conoscenza del sottosuolo ¢ della
complessid ed evedibihin de Y i Ceiechi

! '. : itd ed imprevedibilita delle fenomenologic ¢ dei rischi potenzialmente inducibili da
attivitd antropiche, a breve wli .
il 'lld. intropiche, o breve, medio ¢ lungo termine da attivita di trivellazione, cstrazione ¢
reiniczione di luidi geotermict in profondita,
Infatti, come ampiamente documentato dalla letteratura scientifica ¢ dalle esperienze di
modelli coneettuali possono risultare adeguati per scopi puramente

fenomenologice indotle,
i dei sistemi geologici-strutturali ed idrogeologici, ma non possono

deserittivi ¢ rappresentativ
fornire adepuata affidabilith in termini di controllo dei processi ¢ del rischio, a causa della natura
complessa ¢ intrinsecamente imprevedibile del sistema geologico, in relazione agh evenlti
naturali ¢ maggiormente a quelli nducibili da interventi umani, da evitare, pertanto, in basc al
principio di precauzione .

Per linadeguatezza dellivello di conoscenza nella previsione di eventi naturali, quali terremoti,
olo ¢ dissesti idrogeologici, le strategic di Protezione Civile sono oriente,

detormazioni del su
nte Pazione preventiva deve governare, a pin forte

valentemente alle prevenzione, ¢ ovviame

pre
pericolose.

ragione, attivit antropiche potenzialmente
Ulteriore limite alla imprevedibilit degli effetti indotti dalla realizzazione dell’impianto
« Val di Pagha ™, deriva dalla total amente a centrali con tecnologia

alizzate nel Graben di S

¢ inesperienza relati
binaria, mai re icna-Radicofani, e nell’intero territorio italiano, a fronte
dei vari progetti presentati.
ma diverse implicazioni, si ¢ sviluppata csclusivamente la
alcuna attivita di reinicziong.

aria di sismicitd indotta

Nell'arca, infatti, con pur gravi,
teenologia flash, nella quale non viene praticali

univers causa prim

almente riconosciuta come
amenti delle falde acquifere.
iormente di quetla potenzi
i stress. sono fortemente fimit
jZionge ¢

La reiniezione, ¢, mfatti,

ata. nonché, di perturbazione ¢ mescol

almente innescata
ate dal

¢ nnese
PPertanto, valutazioni
attive,  prossime

L}

della sismicita indotta ¢ magg
alle condizioni critiche d

2 del carico tettonico,

yonchd, ¢ dai processi di inde

m strufture

liveHo di conoscenza del sottosuolo, 1

n
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Mneseo, I}m'uru in fase di comprensione, ¢ opgetto di considerazione in Italia soltanto a partire
t[:l”:.l costituzione della Commissione 1CHESE nel 2013 (ICHESE 2014).
i.:;111‘:;:;?]:11;-::::::. (ill:“l‘-::li-,-.":nilllltl':Ii:‘inl‘i,..:::::-,;:;i t!i\ ‘inhc:;c.u !;Iilli'(.:(l,.l:tlltlﬁt:j__’,licn?‘,:l't]i ]Tl(l-(%”li(;i_l?,i{]n‘l del

. ) : nto o deeremento della pressione nel sistema idrotermale o,
di Hl!l'n.‘m‘u dinamico dovuto alle sollecitazioni cicliche indotte da cventi sismici piu superficiali
su faglic attive pit profonde, prossime alla rottura. ,
i)ll-:.\'ln a fronte di una vasta bibliografia scientifica internazionale (Sibson 1990, Taira et zl
2009, van der Elst ¢t al 2013).
I’c:"lnli limiti, ¢ per la scarsa conoscenza di dettaglio delle struttre tettoniche attive in
pl.'nlmuiila‘a nel Graben di Sicna-Radicofani, ¢ del loro attuale stato di prossimita ai limiti critici
i-Jl roltura, ogni valutazione di rischio di innesco, anche su basc probabilistica risulta
unpossibile.
Dato il contesto del Graben di Sicna-Radicofani, insistente su una piu csicsa scquenza di
sm.ul%u'c (cttoniche distensive a scala ultra-regionale dell’estensione di centinaia di chilometri
c-dz sistemi vulcano-tettonici pitt superficiali, ogni valutazione quantitativa sui rischi potenziali
di innesco o induzione, risulta puramente speculativa,
In generale, sulla base delic conoscenze su tali fenomenologic
ritenere che la magnitudo massima inducibile, possa essere compresa tra il qu
Richter .
In merito alla sismicita inncscabilc essa ¢ pross
dell’arca, che ¢ valutata poco al di sotto del sesto grado Richter.
Tutte le considerazioni riportate nel presente documento, in merito al progett
in quanto affrontano aspetti pilt gencrali delle tecnologic, e del sistema geologico-geologico-
strutturale e idrogeologico del Graben di Sicna- Radicofani, sono estensibili ad analoghi
ate, nell’ambito dell’intero Graben, che insiste tra Lazio, Umbria e

nei sistemi geotermici, si puod
arto ¢ quinto grado

ima al valorc massimo di sismicita storica

0 “ Val di Pagha”,

impianti ed attivita correl

Toscana.

Osscrvazioni integrative alle risposte della Sorgenia Le cascinelle srl alle osservazioni del

12/01/2020

e Cascinelle stl, si rileva che in generale nelle

Relativamente all’allegato 3 della Sorgenia L
engono forniti in

diverse risposte da 2.1.1 al punto 2.1.9, in merito allc criticita osscrvate non v
1enti oggettivi di rassicurazione riguardo ai rischi ¢ alle problematiche evidenziati,

generale elen
a infondata capacitd di controllo ¢ gestione del rischio.

ma al contrario si osicnta un

.1, si osserva quanto scguc:
| contesto del complesso del bacino di Siena-Radicofani, ¢
dettaglio su gli elementi geologici.

Relativamente al punto 2.1
In merito alle criticita intrinscche de
principalmente dei determinanti limiti
stratigrafici, idrogeologici, geomeccanici,
il proponente non ¢ in grado di aggiungere alcu
semplice modello conceftuale del sistema  conside

dell’energia geofernmica.

di conoscenza di
delle diverse formazioni a varie scale dimensionali,

n ulteriore livello di dettaglio rispetto al
rato nel progetto di sfruttamento

6
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Fale modello certamente valido a fini scolastici di descrizione a grande scala del si

pud essere ritenuto adeguato a fini operativi | - A i
Cio m quanto, come ampiamente documentato da una vasta letteratura ¢ pit recentemente
.';[lufr.:l'llc.n oggetto di numerosi articoli nella monografia del BSSA dell’ottobre 2020 1-‘].'111-7:']th
LII.IIIIL‘.}’J%N\U ed estrazione di fluidi nel sottosuolo, dipendono fortemente (|:ll1cﬁ|1r‘t-3p‘l‘:;::"ih | tJlli
u!‘w.znnll ‘aliruvcr.‘mli e dalla presenza di strutture ¢ discontinuita anche a piccola scala l(':l:-l':j{l(i
di estensione metrica o inferiore ) ¢ solo pitt in generale, ed in condizioni di e ‘uillihriu
dzl_ll‘nxslclln geologico- strutturale ¢ idrogeologico a grande scala (Pruess ¢ N;\rusimh::n I‘JHS;
Disastri come quello di Pohang in Corea del Sud ( Palgunadi et al 2020), le recenti scqucn‘x;: a
Vendenheim nei pressi di Strasburgo e la sismicita indotta nella quasi totalita dei Hil.l’ di
estrazione ¢/o iniezione di fluidi, tra i pit noti, quello dell’Oklahoma (Karanen et al 201 1-Ries
Ll al 202(? ) o Paradox Valley in Colorado (Ake et al 2005- Roger et al 2020 ), cosi cnm;:
| lm;'}so.n in Texas (Szafranski e Duan ), non sarebbero contemplabili nell’assunzione di mezzi,
contmfu, omogenei e con valori di permeabilita e proprictd meccaniche favorevoli, come quelli
assunti nella modellistica numerica allegata dal proponente.

Relativamente al punto 2.1.2, in merito alla sismicita indotta o innescata, il proponente
afferma in modo perentorio, quanto erroneo che, questa sarebbe prerogativa dei sistemi EGS
ma tale affermazione ¢ in contrasto con la stessa teoria della rottura in mezzi poro-clastici, con
la comune pratica di impianti geotermici binari non EGS, per i quali vienc comunemente
valutata la magnitudo massima inducibile su base modcllistica, nonché, con lo stesso lavoro di
Schiavonc et al 2020, citato dai proponenti.

In tale pubblicazione recente, si sviluppa la modellistica numerica per la valutazione della
sismicita inducibile in sistemi a reiniezione ¢ a reiniezione totale, sempre di tipo non EGS ,
assumendo, ovviamente, che tale sismicita sia un comune effetto indotto da attivitd di estrazione
¢ reiniezione del sottosuolo non EGS.

E su tale base evidenzia come, condizioni di induzione sismica siano sempre presenti per
gli scenari, scppure con magnitudo potenziali differenti, in funzione delle propricta
idrauliche considerate, fino a valori di M= 4.8, per valori di flusso di massa inicttata
compresi entro 96 Kg/s (quindi meno della meta del valore previsto per I'impianto “Val di

Paglia .

ontrovertibile & la recentissima esperienza di sequenze sismiche indottc,
di test con modesto flusso ¢ massa totale inicltata, con teeniche non
o binaria di Vendenheim presso Strasburgo, come

Ma ancora piul inc
anche solo in fasi iniziali
EGS, nell’impianto geotermico con tccnologi

con riscntimento ¢ danncggiamento del
finitiva chiusura dell’impianto da parte

sopra riportato.
Gli eventi indotti con magnitudo fino a 3.5 Richter,

centro abitato, hanno reso necessaria I'immediata ¢ de

della Prefettura competente.
Va ricordato a tale proposito ch
un contesto analogo, ma su un’area t
progetto “Val di Paglia “, e che il danneggl !
attivita di iniezione fossero effettuate a profondit
a geotermico della ™ val di Paglia ™.

e il sistema geotermico di Vendenheim (Strasburgo), msisie i
ettonicamente molto meno attiva di quella interessata dal

amento ¢ stato comunque signific
3 molto superiore (di oltre 4 Km), rispetto al

ativo, benché, le

sistem
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Svendl o ., . '
i;:l:;:,I::‘:l:'.:::':::_:l;lt,'l::'"!."::::::ti :l,lill;:':th]:: lt‘llirii::ll:';il1;':u'l;::.!ltml'i.'stic:t del .‘ii.\:({‘il‘l‘:l ;;cutcrtnico.
sttt Aelentio cds ko .. parit: .n.;,’.u m u.]mtf‘chh.cm ]}!Gflllri‘ch\’(flll
. inolire. da ricondne - i geis llll'lll[).lllll“n N'IT])LIIUII a quelli registrati Vendenheim
Wy G are, come m detto impianto, gid nel novembre 2019, test di iniczione,
ay \"'i!_ﬂu. ndotto sequenze sismiche di magnitudo supceriori al terzo grado Richter, mente gli
c\'cul_: indotti dai testi pitt recenti, si sono manifestati. con cnergia, almeno dicci volte
superiore,
i;:”til:::;::l-t z‘lnnn.:t'l.iuta e (!cﬁnilif'u. n‘rdinala dalle autorita giudiziarie, dell’impianto di
e =. m, Tuggu 1sce che, le decisioni delle autorita competenti in merito al progetto * Val
f 1 Paglia™, le.‘lSI come ad altri analoghi nel bacino di Siena-Radicofani, tengano conto, oltre che,
in t‘nodo' prioritario dei rischi associati, anche delle potenziali perdite di risorse economiche
derivanti dalla necessita della chiusura degli impianti per sismicita indotta o innescata ¢ dei

costt del ripristino dei luoghi .

Prive di qualsiasi fondamento scientifico. sono le rassicurazioni del proponente, in merito alla

non comparabilitd di fenomenologic di induzione e innesco in attivita antropiche di diversa

na[ur;-:, con finalita differenti e in diverse arce geografiche, cid in quanto. la meccanica dei

M porocstalistei ¢ pitt in generale, i processi fluidodinamici ¢ termo-fluidodinamici non

variano in funzione delle finalita e delle intenzioni degli operatori, ma dipendono nel caso
specifico dalle proprictd gcomeccaniche e idrauliche delle rocce ¢ dalla tipologia dei processi.

Di fatto, indipendentemente dai contesti geologici, fenomenologie analoghe si possono
produrre con analoghi processi.

Dall’iniezione o estrazione di acqua, o idrocarburi nel sottosuolo, all’estrazione di fluidi
gcolermici, le fenomenologie inducibili, quali sismicitd indotta o innescata. deformazioni del
suolo e dispersione incontrollata di fluidi, avvengono secondo processi del tutto analoghi e

descrivibili dalle stesse formulazioni fisiche.
Tale tematica & proprio oggetto della recente monografica del BSSA citata e delle migliaia di

pubblicazioni scientifiche sul tema, prodotte nell'ultimo decennio.

Ancora piti priva di qualsiasi senso scientifico, ¢ I"affermazione della non comparabilita del
campo geotermico del progetto Val di Paglia, con il sistema geotermico dei Campi Flegrei o di

altri simili in diversi contesti .
quanto attienc alla fisica dei processi termo-fluidodinamici i sistemi sono

Infatti, per
i Campi Flegrei, anche le caratteristiche progettuali,

assolutamente analoghi, ¢ nello specifico dei
nonché le propricta attribuite ai sistemi geotermici, sono compresi all’interno di un ristretto

intervallo di valori, comuni a quelli del progetto “Val di Paglia *.

D’altra parte, nell’ipotesi di non comparabilita dei sistemi, sostenuta dal proponente, anche
a una presunta casistica mondiale, relativa ai piccoli impianti,

tutte le considerazioni in merito
o della affidabilita dell” esperienza professionale non avrebbero alcun senso.

Ogni singolo progetto risulterebbe un caso a sé stante, ¢ non potrebbe trarre alcun contributo

dalle esperienze in conte
2020).

sti differenti e dalla lettera tecnico-scientifica disponibile (Wang et al

o5
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Verosimilmente, il pr nie i
i . ]‘nlnu_nlu, il proponentc intende prendere e distanze da progetti analoshi guello ™ Val
1 Paolia . ma rieettall o it o 1 , A ar:oEh a gueilo ™ Yy
: gha =, ma rigettati o ritirati | per il riconoscimento degli inaccettabili rischi connens
i i contiile hinars ; : e whi connehasy, come
progetio di centrale binaria denominato Scarfoplio *“, nei Campi Fleore: o i "
denominato * Forio” a Serrara Fontana cull® e 0 e A8 MPE Flegres o il progetto
: aserrara Fontana sull Isola di Tsehia (MATTM 201H)
.'] Il . VA 2iT - . E H o . s - H H v -
Ma in q.m_slo azzardato tentativo ¢ costretlo a rinnegare i fondamenti della ricerca scientificn i
' ) o it o . . v Wl lal HCI0 1§ L] I
meecanica delle rocee, poroclasticitd, idraulica ¢ sismologia,

l?c]:l[l:\’illl‘l-(:.lll‘c n]!c risulla.nzc della Commissione ICHESE (1CHESE 20 14), ¢ alla presunta nos
cffetto di pcrmrbazioni‘ anci:c liiinir;:c]%, . L.m].dmw & ulrw“‘mu({“].u“ R, .
- i, , dovute ad interventi  di origine  antropica,
indipendentemente dal tipo di attivita.

Tale tematica ¢ oggetto solo da pochi anni, di studi approfonditi, ¢ permangono molte lacune
nelle conoscenze (Wang et al 2020), -

Ma, ¢ da sottolineare che, la Commissione ICIIESE si sia espressa in merito alla probabilita di
1"'}‘3500 per i terremoti nel 2012 in Emilia, quindi in un territorio storicamente molto meno
attivo, rispetto a quello del bacino di Siena-Radicofani.

Di fatto, nella comparazione tra il contesto del Graben attivo di Siena-Radicofani ¢ altre aree
livello mondiale, come ad esempio e arce di coltivazione geotermica in centro Europa,
senz’altro il primo a presentare le maggiori criticita .

I1 Graben é un complesso geologico strutturale ed idrogeologico, tettonicamente attivo, ¢d
¢ stato interessato da una prolungata attivith vulcanica, con risalita di magma lungo
direttrici note solo in parte, con strutture vulcano-tettoniche, sovrapposte a pit complesse
e meno note strutture tettoniche attive (Acocella et al 2002, 2006, Vignaroli et al 2013).
Tali strutture sono potenzialmente sempre prossime alle condizioni di rottura.

Il livello di instabilita del sistema, almeno per quanto riguarda le strutture piu superficiali, che
attraversano i sistemi geotermici, é anche controllato ai processi poroclastici, che possono
influenzare i coefficienti di attrito lungo il piano di faglia e i valori di sforzo cffettivo, in

funzione di variazioni della pressione di fluido di poro .

[l sistema geotermico risulta discontinuo e con proprieta ampiamente variabili .

Queste sono, purtroppo, le condizioni ideali per I’induzione di eventi sismici e per I'innesco di
terremoti potenzialmente distruttivi (Joeng ct al 2020, Palgunadi et al 2020, Szafranski e Duan

2020).

Paradossalmente, le aree vulcaniche attive della Campania, pur presentando altri rischi, per la
minore estensione dei campi geotermici ¢ I’assenza di importanti strutturc tettoniche attive, a
, al di sotto di quelle vulcano-tettoniche, sono esposte a valori di magnitudo

inferiori, rispetto a quelle del bacino di Siena-Radicofani.

scala regionale
& ritenuto inaccettabile

massime attese, notevolmente : :
Cid nonostante, nella valutazione di impatto ambientale, per tali aree s
il rischio di innesco o induzione di eventi sismici (MATTM 2018).

corso di

e tecniche di monitoraggio preventivo ¢ in
adottate,

In merito all’estesa trattazione sull . o s
1 1 Fe =) " C
pmduyionc, presentata dal proponcnte, mcilpendcmcmcmc da r., e s 4
‘ ita dei 1 i, Vi sidere he, tall attivitz
d'ill’aff“l(i'lbililfl delle procedure e della quallla dei dati prodom, va considerato ¢
£ [ 4
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I"‘j“m‘_ '1_ solo valore di documentazione degli eventi ¢ delle modificazioni geofisiche ¢
i"t':""h'"f‘\"‘t' rilevate nel tempo, ma non possono inaleun modo essere assante @ fini di
:‘l‘t“‘""’""‘"“ verso fenomenologic eritiche o eventi potenzialmente disustrosi,

“ ‘.II.[I.L_‘ parole forniscono informazioni su ¢io che ¢ avvenuto fino all’ultima frazione i secondo
:I“'.f““"-‘"- "lfl non sulla suceessiva frazione di secondo, nella quale potrebbe manifestarsi un
q::|it-:-l:‘m-“ disastroso o rotture con mescolamento o estrusione di fluidi in profondita o i
! icie,

Di fatto, Pev
Ly, ove o i e " Al L > .. . 7
entuale cessazione delle attivita produttive, nel caso di rilevazione di s
pristino delle

ismicita

I-I‘Il!UIhl;Ib 0 .d.j _i'lhl'L‘ fenomenologic, non potrebbe in aleun modo garantire il ri
L.t‘rtluhzmnt iniziali nel sistema geotermico, relativamente ai possibili eventi innescati in faglic
at.u'.‘c .n: prossime alle condizioni di scorrimento, per effetto di sollecitazioni statiche o
dinamiche, anche minime, dovute alle attivita produttive.

In pr_::scnzu di un carico tettonico elevato, si potrebbero generarc eventi sismici di clevata
mngmludo. in assenza di qualsiasi possibile cvento precursore, rilevabile dal sistema di
monitoraggio installato .

Ma anche nell’ipotesi favorevole della registrazione di sequenze anomale di eventi di minore
n}mgm’mdo da possibile innesco, I'immediata cessazione delle attivita produttive potrebbe
risultare irrilevante in relazione ai processi di propagazionc di frattura in corso, © di

modificazione del campo di sforzo locale, ¢ al fine di prevenire eventi di maggiorc magnitudo.

Relativamente al punto 2.1.3 , in risposta alle osservazioni in merito alle fenomenologic di
deformazioni del suolo, il proponente non da alcun riscontro valido, limitandosi ad accennarc
brevemente ¢ solo qualitativamente alle condizioni di deformazioni del suolo in arce di

coltivazione.
Riconosce I'incidenza
senza riscontro scientifico, che questi si manifest

1 livello mondiale dei fenomeni di deformazione del suolo, ma sostiene,
ano nelle prime fasi di coltivazione, quando

non sia prevista reiniezione .
E indica la reiniezione come un fattore mitigativo dei processi di deformazione. Quindi,
Jiche di monitoraggio che intende adottare .

pero, totalmente insoddisfacenti,
le il sistema geotermico , tra i pozzi di estrazione ¢

descrive le tect
Le argomentazioni risultano,
capacita di riequilibrare in tempo rea
reinizione, nell’assunzione di perfetta continuita idraulica tra questi.
VMa I'assunzione di continuita idraulica, non ¢ mai stata verificata, ¢ al piu potrebbe
dopo un prolungato esercizio. Cid, implica il rischio che, in caso di
pressioni crescenti, e quindi sismicita
volume totale di fluidi iniettati ed

in quanto presuppongono la

manifestarsi

inadeguata ¢
indotta, con magnitudo crescente in funzione del

ontinuita, si genererebbero Sovrap

estratti.
Proprio la deformazione che si verifica in quello che genericamente il proponente definisce
a da una mancata compensazione dei fluidi

eriodi della coltivazione... » deriv

azione della saturazione del mezzo poroso, € quindi della pressione

come “...primip
estratti, e quindi della vari
di fluido di poro.
Processi analoghi, ma di segno opposto,
|"inadeguata pcrmcabilil'& ¢ continuita idraulica, si

eresserebbe la zona di reiniczione. Pertanto, per
gcncrcrcbbcm contemporancamente due
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zone perturbate meccanicamente, nelle auali <& weren: i

o s » nelle quali si potrebbero innescare nroecc A tura ¢ guindi
il a atare processi di rottura ¢ quindi
L-a perturbazione meccanica o statica, si estenderehhe secondo una simmetria sferica a
distanze anche chilometriche dalle zone di produzionc ¢ reiniezione, con potenzialiinnesco
di eventuali faglic attive (Gobel ¢ Shirzaci 2020) ‘
Studi di .’i.l,‘il{:m-l geotermici con permeabilita tipiche ( Gaeta et al 1998, Castagnolo et al 2001)
hanno evidenzizto come la velocita di filtrazione in tali sistemi possano assumere valor tipici
da 0.001 a 0.0000] m/s. o

In tali condizioni la filtrazione dei fluidi inicttati dai pozzi di reiniczione a quelli di
estrazione richiederchbe un periodo di tempo tompreso tra settimane ed anni ., con
conseguente potenziale grave scompenso di bilancio del sistema geotermico.
Ci6 in condizioni di continuit ¢ ordinaria permeabilita del mezzo poroso.
Tali velocita tipiche sono documentate, sperimentalmente in impianti binari, come riportato in
precedenza,

Mentre, nel caso di compartimentazione per drastiche variazioni di porosita o di discontinuita
tettoniche, tale squilibrio progredirebbe inesorabilmente con ’esercizio dell’impianto.

Tale eventualita pud essere ritenuta probabile in considerazione di quanto emerso in studi
dettagliati del vicino campo geotermico di Torre Alfina (Ferrara ¢ Stefani 1978) , solo pili a
sud nel Graben di Sicna-Radicofani, fortemente compartimentato, con proprieta idrauliche e
geomeccaniche molto variabili in zone a breve distanza tra loro (Vignaroli et al 2013)
L’asscnza di qualsiasi esperienza di impianti geotermici binari in Italiz, e specificamente nel
bacino di Siena-Radicofani , rendercbbero I'impianto un esperimento dall’esito incerto.

Per quanto riguarda i sistemi di monitoraggio della dsformazione del suolo previsti, valgono le
considerazioni gia fatte in precedenza sulla funzione di rilevazione degli eventi, ma non di

prevenzione e mitigazione del rischio .

Al punto 2.1.4 , in merito alla probabilita di innesco di fenomeni franosi, vengono fornite a
riscontro solo generiche rassicurazioni in assenza di qualsiasi valutazione oggettiva dei fattori

geomorfologici e delle caratteristiche geotecniche.
D’altra parte, i rilievi e le valutazioni svolte dal Prof. Borgia (Borgia 2020), a seguito di recenti

cedimenti del suolo nel Comune di Castel Giorgio, hanno evidenziato la diffusa instabilita di
un ampio settore del Graben e il rischio di fenomeni gravitativi nell‘arca-del bacino d.et Paglia,
per effetto combinato di una tettonica gravitativa, di alti gradienti u_)pogl_grn["lc.l € delle
caratteristiche geomeccaniche delle formazioni liguridi, € di possibili SOHCC]I&Z!OH‘I 5‘1.‘91?11(:110..
Per tali condizioni, ¢ in assenza di qualsiasi dato in merito, va consideratzlu la posmbilnaichc m.
versanti in condizioni di equilibrio critico, si possano manifcstarcf dissesti anc:hc per cffetto (.il
modeste sollecitazioni, dovute all’attivita di coltivazione. 0\-\:1amcmc, ‘tah fenomc-r.].(}k-\ii
potrebbero assumere notevole rilevanza nel caso di induziqnfz © innesco di seqlucnze sii;n[:[: :1
che, come documentato storicamente, per la bassa profondllta 1p0iemraie, producono effettt ¢
suolo notevoli, gia con valori modesti di magnitudo (Vittori et al 2000 )

rsioni di fluidi nelle

: i i 5,2 2.17, 2.1.8, dispe
Per quanto riguarda le risposte ai punti 213 -.1.(?,. .1?, 1 ,!‘ {E)lrm‘lc!l(ilmlit‘ sl
falde acquifere, nel suolo e in atmosfera ¢ possibili eruzioni di pozzo, le fend S
ili < i " .
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essere rpgruppate inouna unica eategoria dielfetti indesiderati, maincontrollabili ¢
imprevedibili, con potenziali gravi consepuenze,

Fali fenomenologic possono derivare dall'inadegnato livello di conoscenza delle proprieta
peomeccaniche ¢ idrauliche degli orizzonti attraversati, nonché, dall*impossibilitd di indagare
preventivamente su discontinuitd ¢ strutture tettoniche a piceola seala, non investigabili
attraverso le ordinarie teeniche di prospezione geolisica,

In .:'i!'.!'.illlll:'t ai Tattori geologici ¢ idrogeologici, dispersione di fluidi ed cruzioni di pozzo
derivano comunemente da non idonee procedure esceutive /o incidenti, che di fatto , pur
adottando le procedure adeguate non sono climinabili .

Fra i fattori seatenanti di possibili incidenti, date le caratteristiche di sismicita medio-alta
dell’area, con ipocentri relativamente poco profondi, eventi sismici naturali potrebbero
produrre effetti in superficic,
Questi sono documentati nella storia sismica ¢ anche piil recentemente ( Borgia 2020) ¢
potrebbero avere ripercussioni sugli impianti, con possibile perdita di tenuta  delie
tubazioni profonde ¢ dispersioni di fluidi nel sottosuolo, al suolo ¢ in atmosfera.

A tale proposito, ¢ pitl specificamente in merito alle fenomenologic da esplosione o eruzione di
pozzi (blow-out) nell’ambito di una rilevante casistica a livello mondiale € opportuno citare
I'esplosione del pozzo Torre Alfina nel 1973 (Ferrara ¢ Stefani 1978), con prolungata
dispersione di fluidi ¢ particolato al suolo ¢ in atmosfera, in un contesto del tutto analogo a
quello dell’impianto * Val di Pagha * .
Incidenti con blow-out , oltre che in trivellazioni in pozzi geotermici in Campania, — sono
documentati anche in pozzi estremamente superficiali, quale quello di Fiumicino, Ciampino
nell’estate 2020 ¢ in modo pilt eclatante nel mese di giugno 2020 , durante le attivita di
perforazione di un pozzo geotermico nell’ambito del progetto Geogrid, ad Agnano, nel territorio
comunale di Pozzuoli (Graded 2018).
1l pozzo che raggiungeva una profondita massima di 88 metri , manifestava blow.out , gia
da una profonditd valutata in circa 5 metri ¢ produceva una colonna di vapore, gas e
particolati dell’altezza stimata in circa 50 metri che perdurava per circa 40 giorni, fino
alla chiusura definitiva del pozzo . Questo, nonostanic che, nel progetto fosse stato
impiegato il massimo livello di autorevolezza tecnico scientifica istituzionale.
Nell’incidente venivano emesse decine di migliaia di tonnellate di fluidi e particolato, e si
rendeva necessario I’intervento delle autorita comunali, regionali, di Protezione Civile
Nazionale ¢ dell’Istituto Nazionale di Geofisica ¢ Vulcanologia, che a scguito di approfondite
indagini ¢ altivita di monitoraggio, csprimeva preoccupazione per possibili gravi conseguenze

derivanti dalla fuoriuscita incontrollata di fluidi sulla stabilita del suolo ¢ sulla possibile

apertura di un campo fumarolico.
Gli incidenti sono insili in qualsiasi attivita, ma che nel caso specifico di sistemi naturali, con

clevatissime encrgie in gioco, risultano totalmente fuori dalle possibilita di gestione e controllo.

Possono cssere definiti “disastri naturali di origine antropica™ .
Per tale motivo richicdono un’attenzione prioritaria nella valutazione di impatto ambiale e da

parte degli organi governativi e di Protezione Civile, nel rispetto del principio di precauzione.
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In merito i i cui i elfenti
vl medesim s oty o o ey i v mpnt st
' ; : male : adiz » 1l proponente non esprime alcuna
\_a!utazmnc, ma esclude possibili interazioni con gli impianti gid esistenti che opers
sistema geotermico pitt profondo. h e nel
A 1tale proposito, si fa presente che, a parte gli impianti gia operanti nel distretto vuleanico del
Monte .Amima, tutti con tecnologia flash, ¢ quindi senza reiniczione, sono in corso di
valutazione ¢ di decisione da parte delle autorita competenti, altri pmgctt’i di centrali hi;rlric
anche pilota, e quindi con priorita, operanti sullo stesso sistema geotermico o sistemi cunlilgui ‘
Inoltre, una analoga situazione in prospettiva di progetti in corso di valutazione insiste poco [)il:ll
a sud nell’area centro-meridionale del Graben di Siena-Radicofani, nel distretto vuleanico
vulsino, nel quale ¢ gia in fase avanzata la procedura di decisione riguardo il progetto di centrale
geotermica pilota di Castel Giorgio.
Pertanto, la problematica degli effetti combinati di pitt impianti necessita la massima attenzione

Sui 1 rischi connessi a tali attivita sono in atto contenziosi, € un comitato di trenta
sindaci,dell’area vulsina, ha recentemente sollecitato I'intervento delle autorita di governo ¢ del
Dipartimento della Protezione Civile Nazionale.

In merito alle considerazioni, circa I’assenza di interazione tra i diversi sistemi geotermici ¢ di
questi con le falde idriche superficiali esiste un dibattito scientifico aperto, ¢ la questione risulta

ancora irrisolta.
A tale proposito si vedano le osservazioni integrative riportate nel presente documento, a

riscontro alle risposte del dott. De Natale.

MODELLO NUMERICO

In merito alle risposte fornite dalla Terra Energy srl per la Sorgenia Le Cascinelle srl, non si
rileva alcun significativo elemento di valido riscontro alle osservazioni del 12/01/2020, in

quanto vengono semplicemente ribadite le metodologic, le assunzioni e le valutazioni riportate

nell’allegato 2 al progetto del 22/5/2019.
La debolezza dell’approccio modellistico deve essere considerata determinante ai fini della

valutazione negativa del progetto . ‘ .
Questo in quanto, a fronte di tutte le altre considerazioni, le garanzie fornite dal prf}pon(.:ntc, in
merito alla sicurezza delle attivitd produttive , in rclazione a possibili disastri, sonc?
fondamentalmente basate sulla modellistica numerica del sistema geotermico, in condizioni

statiche e dinamiche. y o ' ‘ |
I’attendibilita dei risultati della simulazionc

i i osservazioni
Come specificato nelle precedenti osservaziont, ‘ .
. formulazione fisica e del calcolo

per la quale sia verificata I’adeguatezza della .
amente dalla adeguatezza del modello adottato, al sistema reale, e
le descrive le sue proprietd e la sua evoluzione termo

numerica,
numerico, dipende esclusiv
quindi dal livello di dettaglio con il qua

fluido-dinamica ¢ meccanica. ‘ - ‘
i ioni ibs ; ' ivello di
Come evidenziato nelle precedent osservazioni e ribadito nelle prCSC]EI d ;ll' iy
i : -dinamico
conoscenza di dettaglio dell’assetto geologico strutturale profondo, termotluido
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::::I|:|‘|i)llt::];):;[(:‘l;:;lj[ifi‘::'::::2:.1:;:1_c c..i:.ll';.mllichu dei qi\furrai u’ri‘xztfnl‘i :Iil.lf':l‘.'!.'!'i;lli ¢ particolarmente
Infatti, i p[,chid-,li dl. s .tl.l, [ERTTHT (:j‘{ilbillll i I‘IIII ])l't:W';tu{unhcl.
‘ ’ sponibili sono quelli ricavati da prospezioni peofisiche lango singols profil
¢ da alcuni sondaggi, B
1 o B .
z::;:?:;-:}:l[:l::‘[‘:l"(ﬁ":":lvll:l Cutmli"/..i'm.ii. {;'rilicllc.fli 'it}Vl';!]}]}lc!if.‘jljfit; c roltura in pmfur:rii.in, per
prisenpting ]m]pril;ﬂ .| ,|.c'm.u 0 lLIl]I.l,-leHL:, piti chie dalle propricti a grande scili del sistema,
a locali del mezzo poroso.
Il m.m.hillu adottato di reiniezione totale, presupponce che il mezzo sia caratierizzato da doppia
porosita (Press ¢ Narasimhan 1985), cio¢ da un reticolo di frattura che attraversa Ja matrice
porosa.
In Pill‘lll:ul.ilru. la velocita di filtrazione dei fuidi dipende strettamente dall’abbondanza,
concentrazione, estensione el orientamento degli eventuali reticoli di fratture allinterno del
MEZZ0 POroso.
Di !:1[11‘), indipendentemente dalla matrice porosa, il flusso di fluidi nel mezzo doppio poroso,
varia di ordini di grandezza in funzione del grado di fratturazionc.
Nello s;.)ccil"wn della teenologia binaria il fluido reinicttato in un mezz0 poroso non fratturato o
c‘nrallcr:zz:llu da un basso livello di micro-fratturazione, potrebbe richiedere un teimpo di
filtrazione dei fluidi dai pozzi di iniezione a quelli di estrazione, variabile da mesi ad anni, con
gli ordinari valori di permeabilita.
In tali condizioni, ovviamente, non potrebbe essere garantita in alcun modo Ja continuita
idraulica; ¢ si generercbbero un incremento di pressione progressivo ¢ proporzionalc ai volumi
di fluidi inicttati, ed un analogo incremento di decompressionc, nelle zone di estrazione, con
potenziali doppic condizioni di induzione ¢ innesco di terremoti, nonché, di deformazione del
suolo (NRC 2012).
I proponente dichiarando la reiniczione totale, assume implicitamente di operare su un mezzo
¢ che, tale assunzione ¢ assolutamente

a doppia porositd, ma non dichiara esplicitament
in alcun modo supportata da cvidenze

vincolante per la modellistica adollata, ma non ¢
oggettive o indagini dirette ¢ dettagliate, sul primo sisicma geotermico  0ggetto delle
modellistica.

D’altro canto, I’assunzionc di un mezzo poroso [ratturato, in
mi di fratture, non fornisce alcuna informazionc in

ita di fluidi (Pruess ¢ Narasimhan

assenza di specifiche indicazioni

sulle caratteristiche ¢ sulla scala dei siste
merito ad altre criticita connessc all’iniczione di grandi quant
1985).

Infatti, nel caso di estesi sistemi di fratture, €O

trebbe produrre la diffusione di fI
ali o verso altre strutture tettoniche di compartimentazione del primo

n oricntamenti da sub-orizzontali a sub-verticali,

I’iniczionc po uidi geotermict VCrso le falde acquifere

idropotabili superfici
sistema geolermico.

Tali caratteristiche, sono in realta
vrascorse, che costituiscono I’

compatibili con la giacitura la sovrapposizione delle diverse
falde so Inita toscana, ma che di fatto sono assunte nel modello
come un Mezzo OMogenco ¢ continuo.

di un mezzo realmente discontinuo, tutti i presupposti del progetto ¢

Nell assunzione invece

della modellistica, sarchbero totalmente invalidati.
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. s s .
LOoevidenze m merito ANLCO .
¢momento al drastico aumento delle sovrappressiom o quindi delly magnitud
4 a magntludo

massumna mducibile tra Passunzione di mes s
et L‘:::\;::Cl‘] 1' :d' \:::II‘I:'::"::J::::l:u”:' ::llt:::lif‘“ _I_“TI-“,“I“ fm.‘ll quale ¢ valida 'assunzione di
Per un Siih‘m;l 51;‘010!:‘\icu_ anadovo o tillt‘“\‘l l.|. | _”‘!I.‘itll,t]ll,htlh_mwm'j, el al 2020,
il i e gh ¢ progetto ™ Val di Paplin . con alte permeabiliti
) n...:“. i flusst imettati molto inferiori ( da cirea 1/3 o cirea 172 dei valori assunti da) progetto
X!\_ .-:J:fr1;.:?::-:.'li.u:.:ctl1:1[%:::[1:11:l:: l.“;.]i?ll‘”,u.l.;."”L‘i“y:l;.i lur;'cnu.a!.i indotti, risulta sempre ini'crijclnr-_- a
i .;:_;5 bl e q;,ml‘,‘Iic:_tim:‘:,:‘:: ‘u.a M= 3.34, gid dopo solo un anno di iniczione e
N : 11
.ii escluso d:.t tale valutazione, Multeriore possibile contributo ai processi di induzione ¢
mm:scn L-lr.'rn‘unli dallo shock termico dovuto alla rieniezione di fluidi pin freddi
nell*acquifero geotermico.
Tale ulteriore f;ftlorc. possibile generatore di sforzi attraverso processi termoelastici, puod essere
estrc_mm*;.tcme rilevante per elevate differenze di temperatura tra i fluidi inicttati e le rocee nelle
quali essi vengono iniettati.
A\ .a!nri didifferenze di temperature di 1° C, possono produrre sovrappressioni dell’ordine
di 2 bar. Cio rivela come, nel caso specifico del progetto Val di >aglia, con fluidi reiniettati
a temperatura dell’ordine di decine di gradi inferiori rispetto a quelle dei fluidi estratti, i
soli processi termoelastici, sono ampiamente sufficienti a produrre stress, ben oltre il
limite di induzione dei terremoti.
Tale meccanismo ¢ considerato responsabile della vasta sismicitd indotta osservata nel
campo geotermico di Geysers nel nord della California (NRC 2012).
In merito a tale determinante fattore di rischio, il proponente non fornisce alcun riscontro.
Anche trascurando questo determinante processo del controllo dello stato di equilibrio del
sistema. e limitandosi solo ai fattori meccanici legati alla poro elasticita, dal lavoro di Schiavone
etal 2020, si evidenza come, ovviamente al diminuire della permeabilita, le magnitudo massime
attese aumentano ulteriormente.
Diminuzione di permeabilitd ulteriori nel Graben di Siena-Radicofani, analogamente a quanto
osservato nei Campi flegrei, possono derivare da processi di riduzione della porosita ¢ chiusura

di eventuali microfratture per processi di cristallizzazione, per effetto dei fluidi idrotermali
circolanti nel mezzo poroso (Lowell et al 1993).

Tali processi sono particolarmente rilevanti in zone come quella del progetto, caratterizzata da
diffusa risalita di fluidi termali.

Inoltre, dato il contesto di antico v i, al
ulteriori discontinuita del mezzo poroso potrebbero cssere dovute alla presenza di dicchi ¢

a, di dimensioni ridotte ¢ difficilmente rilevabili mediante

ulcanismo diffuso nel Graben di Siena- Radicofani, altre

antichi condorti vulcanici in profondit

prospezioni.
Presso tali strutture, la permeabilita diminuir

deviazione totale dei flussi di filtrazione.

Tali considerazioni implicano che la modellistic

alcun riscontro oggettivo 0 sperimentale, ed ¢ : :
erificate, in quanto nell’area (cosicomein i

eccezionalmente ottimistiche, mai v . :
I i I ia
italiano a tutt’oggi), non sono mai state realizzate centrali geotermiche con tecnolog

cbbe di molti ordini di grandezza, con conseguente

a fornita dal proponente non € sostenuta da
basata su assunzioni arbitraric ed
itto il territorio
binaria .
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petrof; i wello oy tonenceniza delle caatteristiche peometriche, ¢ delle pronriets
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S y Bebmeccaniche ¢ termo-fluidodinamiche delle diverse formazioni costitisents 1l
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1.2 j
- Bsrema semiplificazione del
NUnetics per | J anwome del modelio di riferiments per Fapplicazione deila simulazione
Ca per o stadio delle

e el progetta * Val di Paglia *,

condizioni statiche ¢ dinamiche, inadeguaterza dei vineoli al
modello earhitraricn nell ' :

aeaelts - P v - i o a
weita def parametn geumneccanicl ¢ lerma-fluidinemic def modelio.

1.1 3 Arbitariet? ‘
% srontanieta nelly de O PIPRRNNT P ;

a nella delimitazione del sistermns geotermico di riferiments per la simulazione
Bserncn

o

L1 .
1 risnlta o Als Gt wTt e v g . s 5
psualtati ottenuti nelle /arie simulaziont numeriche sono stafi di volia in volia

condivisi con la iMenza s indi i i

o ac ::firrullan/a, la quale ha indicato i parametri dz utilizzare per la definizione
Geiio slato stazionario finale *

L1 Insdepuates, '

. whcpuatlezza della deseretizras in o 0] i i ]
b . suatczza della deseretizzazions in celle del volume di acquifero adottato nells
simulazione numerica .

.’i.,.. iva dimensione delle celle zi fin della valutazione di possibill condizioni critiche,
meccaniche ¢ termo-fluido dinamiche nel sistema;

.16 Ditmensione nadeguata del rettangolo di simulazione di 26.7 Kmag;

A v -
L7 Applicazione del metodo trail-and-error per temperature |

La risposta al punto 1.1.1. ¢ ritenuta insoddisfacente , in quanto fz riferimento 2 dati
stratigrafici, geologico-strutturali, geofisici, e da sondaggi, disomogensi non correlzbili ¢ con
risoluzione inadeguata per la formulazione di  un modello sufficientemente detiagliato,

Q
s
43
1.
N
=3

relativamente alle proprieta intensive, estensive, e delle condizioni al contorno, 2 fin
¢ previsionistici, attraverso il codice di simulzzione numerica .

Di fatto, tale codice nasce con la finalita di valutare, nell’interesse delle imprese operanti in
ambito geotermico, la sostenibilita delle attivita produttive nel tempo, € non per valutare i rischi
connessi a tali attivita , ai fini di sicurezza delle comunita.

Pertanto, simula il modello a grande scala e su periodi decennali, tipici delle concessioni.

I possibili cffetti indotti o innescati, disastrosi per le comunita, sarebbe di fatio ininfluenti sulle
attivita produttive a lungo termine.

Tale approccio potrehbero essere accettabile in arec disabitate e c.!cdicatc alle _aui'.'itz'x'pr'oduui'.'e.
quali gran parte del territorio islandese, ma non per aree storicamente abitate, simicamente

attive ¢ con diversa vocazione. - | ‘
litologici ¢ sulle proprictd geomeceaniche ¢ idrauliche delle

In particolarc, i dati stratjgrafici, idraul .
diverse formazioni attraversalc hanno valore locale ¢ non sono estrapolabili a distanze di
centinaia di metri o chilometri dai pozzi, come & invece assunto d'z-.l proponente . _

[ dati dz prospezion sismiche, gravimetriche r. magf@o- tel?un.c%m lungo poc-hl pr(.)ﬁh’.nm
forniscono adcguata risoluzione per I’ indi'.-'iduazmnc.di drﬁcommuula ascala fnem_ca o inferiore,
determinanti nei processi di filtrazione, pressurizzazion¢ ¢ ‘ucp‘ressur:zzazmnc. e sono
e, rappresentativi al piu del sottosuolo lungo il profilo esaminato.

comungu
i6
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L’affermazione che “il modello p rico-¢ ‘ i NZa T2 .
migliore ricostruzione possihilz I(Iiocl [;z(::;’z:z?uumfcltl;‘:|](‘30m(F|. .Izﬂ‘l“lt‘-ﬂdfl Id])prc‘s en%a q}lmd.l _la
. o S ~ : e Isce alcuna garanzia di affidabilita

a scopi f)pcr.'l'lwl ¢ [11‘f:\'15il(‘ll}ISlICi, ma indica al pit, il limite conoscitivo del proponente .

La migliore rwf)f;truzmnc possibile in base ai dati disponibili non & nccessariamente sufficiente,

¢ nel caso specifico come detto, risulta del tutto inadcguata a garantire la sicurezza nelle attivita
produttive .

Rclativum-cnlc al pochi pozzi disponibili ¢ correlati dal proponente, ¢ evidente come la
comparazione del pozzo Paglia 1, con quello del vicino campo geotermico di Piancastagnaio e
del pozzo di esplorazione di Radicofani, non ha alcuna attendibilita, in termini geologici,
geologico-strutturali ¢ idrogeologici .

A tale proposito va ricordato come, in contesli analoghi, nello stesso Graben di Siena-
Radicofani, studi interdisciplinari condotti da Vignaroli et al 2013, hanno evidenziato una
estrema variabilita e compartimentazione per Ia presenza di discontinuita verticali nel sistema
geotermico.  Tali discontinuitd sono evidentemente sufficienti ad da inficiare qualsiasi
assunzione di continuita laterale e quindi estrapolabilita dei dati da pozzo, a distanza dai punti
di sondaggi, anche dell’ordine di decine di metri.

Inoltre, la presenza di impianti geotermici con tecnologia flash nell’area, pur operando in
diversi serbatoi, certamente ha introdotto pertubazioni nel campo geotermico locale (fosse
anche solo per il flusso di calore diffuso dai pozzi di estrazione), che rendono i diversi contesti
non comparabili.
A tale proposito, va considerata la possibilita che si sia verificato e che sia tutt’ora in corso un
complesso ¢ diffuso rimescolamento tra i fluidi dei diversi sistemi geotermici e di questi con le

falde piu superficiali idropotabili.
Cio ¢ stato evidenziato nella relazione del dott. De Natale sull’impianto *“ Bagnore 4”, riportata

in stralcio nel paragrafo successivo.

Ancora pitl arbitraria ¢ [’adozione di dati petrofisici ricavati da
informazioni riguardo la litologia, stratigrafia, prove di produzione, dati di permecabilita, misure
di pressione dei pozzi geotermici ¢ minerari nelle vicinanze...”, non fornendo alcun supporto

valido per tale soluzione, non accettabile di fatto , in sistemi fortemente interessati da tettonica

“.. letteratura di settore ,

attiva ¢ vulcano-tettonica.
La comparazione con campi geotermici diversi, distanti e da tempo interessati da intenso

sfruttamento con tecnologie flash, non ha alcuna attendibilitd scientifica, in termini

modellistico-previsionistici. . | . .
Pitr in generale, date Ie scarse conoscenze sull’area e le citate evidenze di particolare

discontinuita del sistema geotermico, qualsiasi comparazione, anche tra aree vicine non ¢

giustificata.
ontro delle risposte

In merito alla risposta al punto 1.1.2, valgono le considerazioni a risc
presente

all’allegato 2 di Sorgenia Le Cascinelle, nonché, quanto riportato nella prima parte del

paragrafo. o - | .
R clativamente all’assunzione arbitraria di remiezione totale, e quindi di modello di un :

poroso fratturato.
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Queste caren;

: CNZe « . - s el rnger P o i i [ | I .

m‘:_ {l I'm. Sono da considerarsi al momento incolmabili ¢ detenminati nella valutazione
gativacdel progetio. in aie i i vincoli di  ri
: 1k de ’pmg;{,llu. I quanto pli scarsi vineoli disponibili rendono i risultati totalmente privi

di attendibilig

Nello specifico della modell

Sioco azionc a trenta anni, i valori riportati di sovrappressione | risultano

al di g i valori critici di i . -
- Sotto dei valori critici di innesco (8 bar), pur con assunzioni non dimostrate ed
estremamente favorevolj al proponente.,

I’ evidente che. ¢ ;e s o )

: rum. che, con minime differenze nei valori di mput, si potrebbero facilmente rageiungere

¢ soglic critiche mer 1 s o 103 S
ghic eritiche per Minduzione sismica, fissate comunemente & 10 bar,

Relativamente al punto 1.1

fill’allcmiibilita di dati sparsi provenienti da sondaggi in altre aree, gia soggetie da tempo 2
Illlcns'c attivitd produttive, ¢ quindi senz’altro perturbate , e verosimilmente per ['intensa
lclton.tca ¢ vulcano-tettonica, non in continuita con il serbatoio di interesse del proponente.
Rcla‘nvamcnlc alla ricostruzione dello stato stazionario, ¢ chiaro che le temperature finali
gl‘ad1011ti nei punti di misura, sono funzione di molti fattori, strutturali, stratigrafici, petrof
idrogeologici ¢ termofluido-dinamici, nonché, delle propricta estensive del sistema.
Ancorche, detti paramelri siano scelti arbitrariamente, esistono combinazioni dei valori di input
» €he possono fornire le condizioni desiderate.

Pertanto, in assenza di dati adeguati e attendibili dati di input, la simulazione si riduce ad
un puro esercizio scolastico, di ottimizzazione numerica su un generico sistema
geotermico

»35 , valgono analoghe critiche di cui ai punti precedenti in merito
H

Cio a piu forte ragione, come riportato dal proponente, i valori determinanti “sono stati
di volta in volta condivisi tra la societa incaricata di realizzare le simulazioni numeriche
e il team dell’ingegneria di sebatoio di Sorgenia Le Cascinelle™, o, come riportato ancora
piu esplicitamente a pg. 10 allegato 2 del progetto originale “...i risultati ottenuti nelle varie
simulazioni numeriche sono stati di volta in volta condivisi con la committenza, la guale ha
infine indicato i parametri da utilizzare per la definizione dello stato stazionario finale...”
In merito al raggiungimento e al mantenimento dell’equilibrio termico a lunga scala temporale
si osserva che, il raggiungimento di un equilibrio termico nel sistema, attraverso un metodo trail
and error, non potendo compensare la carenza di dati sul sistema, non rifletic la conoscenza
del sistema a piccola scala. Fornisce al piti, una della possibili soluzioni ottenuta atiraverso un
processo iterativo su valori di input decisi arbitrariamente, del comportamento t

dinamico del sistema a grande scala.
Infatti. in tale approccio [Ieffetto di disomogeneita, discontinuitd, quali faglie.
’ —

risulta non risolvibile. o | |
Ma proprio tali caratteristiche a scala minore, sono d_ct'c.rml'nanu per 'l Cmmz"ﬁ‘.““.‘ critica del
sistema a seguito di perturbazioni prodotte dalle attivita di coim‘nz:?ne. quali induzione ¢
innesco di sismicita, deformazioni del suolo, migrazione di fluidi tra le diverse falde idrotermali
ed idropotabili. ' ‘ o |
Infatti. molto piu generale, un qualsiasi sistema fisico app‘rosszmabuc‘ a{? un sistema P\ T._.
I lle sue condizioni di equilibrio in assenza di perturbazioni esterne, ma pud

permane ne ) L - 3
ato. con drastiche transizioni per effetto di cause esterne.

modificare drasticamentc il suo st
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In estrema sintesi, dopo un tempo sulficiente

| mente lungo il sistema geotermico raggiungerebbe
comunque un cquilibrio termico ¢ Fiiin

meccanico, indipendentemente dalla quantit di terremoti e

altri efferti a breve termine, che sono comunque trascurabili rispetto all'entalpia totale del

SIStema, ma possono essere disastrosi per le comunita residenti e per ambiente

Relativamente ai punti 1.1.4 ¢ LL5, la discretizzazione scelta per quanto comuncmente
adottata nella modellistica di settore, riflette il bassissimo livello di conoscenza del sottosuolo,
Infatti, la dimensione delle celle, ¢ quindi I'elemento di volume minimo necessario per la
modellistica, dovrebbe essere prossima all’ordine di grandezza delle strutture che controllano
il processo che si va ad indagare .

Nella modellazione del sistema geotermico reale, che implicitamente & assunto come poroso-
'fralturato (che presupposto per I’assunzione di reiniezione totale, Pruess ¢ Narasimhan (1985)
indicano che “... poiché nei mezzi porosi fratturati si manifestano gradienti estremamente
elevati di pressione, temperatura e variabili termodinamiche, in prossimita delle fratture,
per soddisfare i requisiti dell’cquilibrio termodinamico, si devono adottare elementi di
volume estremamente piccoli con dimensione dell’ordine di poche fratture...”.
Nell’assenza assoluta di qualsiasi informazione di dettaglio sul sistema geotermico, il
proponente, di fatto simula un sistema ideale del tutto omogenco che poco ha a che fare
con la realta. Cid a meno che, il proponente non presupponga un sistema con fratture di
dimensione decametrica o superiore (modellabile con la discretizzazione adottata) che perd
implicherebbe tutte le conseguenze, in termini di rischio ed impatto ambientale esposte nei punti
precedenti.

Di fatto, I'insorgenza di perturbazioni nella pressione ¢ nella temperatura del mezzo
poroso/fratturato, in piccoli volumi, in prossimitd delle zone di estrazione o reiniezione, puo
innescare processi di propagazione dello stress a volumi maggiori, e quindi induzioni o innesco
di eventi sismici.

Ma tali processi che iniziano alla scala delle singole fratture o di piccoli volumi di mezzo
poroso, risultano assolutamente irrisolvibili dalla modellistica numerica, che assume unitd di
volume in equilibrio dell’ordine di grandezza di un milione di metri cubi, pari al volume medio
diuna cella.

Di fatto, anche I'eventuale riduzione delle dimensione delle celle adottate nella
discretizzazione, non contribuirebbe in alcun modo a una maggiore conoscenza sul
comportamento del sistema e sul raggiungimento di condizioni critiche, pericolose, in assenza
di un adeguato livello di conoscenza del sistema alla scala scelta.

Relativamente al punto 1.1.6, le dimensioni del rettangolo di simulazione sono scelte in modo
arbitrario non avendo alcun riscontro geologico, geologico- strutturale e idrogeologico, tanto
pit, che il livello di interconnessione degli acquiferi, anche solo a grandc. scalfx élanmra
questione non definita ¢ dibattuta a livello scientifico, si vedano osservaziont aggiuntive alle
risposte del dott. De Natale per Sorgenia Le Cascinelle. -

La mancanza di tali vincoli non garantisce 1’assunzione di un modello acquifero isolato, nella
schematizzazione riportata da Schiavone et al 2020. o L
La comparabilita con altri modelli esistenti in letteratura non ha alc‘uf] significato scientifico,
non potendosi invocare uno ipotetico “standard dei campi geotermicl.
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clativamente al punto 1.1.7, in merito all’adozione del metodo trial and crror, si rinvia alle
osservazioni ai punti precedenti,

OSSSERVAZIONI AGGIUNTIVE IN MERITO ALLE RISPOSTE Al
DOTT. GIUSEPPE DE NATALE

Preliminarmente, si osserva che, dati i vari ruoli ricoperti dal dott. Giuseppe De Natale, per
quanto si evince dal curriculum allegato, cd in particolare quale membro del Comitato Teenico
per la Geotermia dell’ Amiata (CTGA) a tutt’oggi, nonché, di dipendente INGV, non ¢ chiaro a
quale titolo sia formulata la sua relazionc per Sorgenia Le Cascinelle srl * risposte  alle
osservazioni al dott. Giuseppe Mastrolorenzo” del novembre 2020.

Per quanto atticne alle questioni affrontate ¢ alle argomentazioni fornite, non sono rilevabili
ulteriori clementi significativi rispetto alle altre integrazioni ¢ risposte prodotte da Sorgenia Le
Cascinelle srl e Terra Encrgy srl.

Le tematiche sono affrontate in puramente asscrtivo ¢ qualitativo, ponendosi il dott. Giuseppe
De Natale, a suo stesso dire, quale supervisore delle risposte contestualmente fornite da Terra
Encrgy srl.

Affronta vagamente gli aspetti cpistemologici ¢ di generiche problematiche, riguardo le scienze
pure cd applicate, peraltro, irrilevanti relativamente alle contestazioni su specifici clementi
tecnici-scientifici.

In merito alla garanzia che ritiene di poter fornire, sulla adeguatezza dei dati disponibili ¢
dell’esperienza maturata nell’arca attraverso la prolungata coltivazione dei campi geotermici,
si osserva che, nell’area in oggetto sono operativi, esclusivamente mmpianti flash, che
differiscono totalmente per tecnologia, per sistemi acquiferi interessati, per l'assenza di
reiniezione , fattore determinante in termini di rischio di innesco ed induzione oggetto delle

osservazioni contestate.

Per quanto riguarda I’adcguatezza c la trasferibilita dei dati acquisiti in siti ¢ sondaggi distanti
e ed in contesti diversi da quello del progetto “ Val di Paglia “, valgono le osservazioni
aggiuntive riportate nei precedent paragrafi, in merito alla non comparabilita dei contesti.

La descrizione delle vicende, delle procedure ¢ delle motivazioni di rigetto ¢ ritiro dei due
progetti di centrali geotcrmiche pilota, denominate Scarfoglio nei Campi Flegrei ¢ Forio
sull’isola di Ischia, risultano non veritiere ¢ gravemente omissive in merito alla successione
dei fatti citati ¢ alle motivazioni addotte, per attribuzione di un parere negativo della parte
della Commissione VIA Ministeriale competente, oltre che, del parere negativo della Regione
Campania (MATTM 2018).

La pubblicazione dei due progetti di centrali geotermiche pilota da 5 MW, denominati
Scarfoglio ¢ Forio, risale al 2015 ¢ termini per le presentazioni delle osservazioni del pubblico

e delle Istituzioni venivano fissati , rispettivamente  a luglio 2015 ed a agosto 2015

(Mastrolorenzo G. 2015, 2018).
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COI'II!“:II‘EEH\IL‘III > aquanto riportato dal dott. De Natale, le motivazioni del rigetto per il progettn
Scartoglio risicdono nella mancata integrazione a riscontro alle diverse osservazion rigruardo
la inadeguata conoscenza del sottosuolo ¢ sul rischio connesso ad  induzione ¢ innesce di
terremoti .

Mentre il rischio vulcanico ¢ menzionato solo marginalmente, non rilevando possibils
implicazioni della produzione sul vulcanismo.

Analoghe motivazioni erano addotle dalla Commissione VIA Ministeriale per il parcre negativo
in merito al progetto Forio .

E” significativo, che entrambi i progetii sostenuti da autorevoli consulenze istituzionali | del
consorzio AMRA di Universita ¢ Istituti di ricerca ¢ dallo stesso dott. De Natale | crano relativi
ad aree tra le pid indagate al mondo, per gli aspetti geologico,geologico-strutturali, sismo-
tettonici, vulcano-tettonici, e sede da circa un secolo di intensa esplorazione delle risorse
geotermiche, documenta da numerosissimi pozzi profondi estesi fino ad oltre  tremila metri.
Le aree sono, inoltre, caratterizzate da campi geotermici limitati ¢ ben noti in termini di
estensione e caratteristiche termofluido-dinamiche. Sono sede di monitoraggio geofisico ¢
geochimico h24 da almeno mezzo secolo, ¢ oggelto di numerose campagne ¢ prospezioni
geofisiche e geochimiche di team scientifici nazionali ¢ internazionali.

Nello specifico del progetto Forio, la Commissione VIA diede comunque parcre negativo,
nonostante che, in riscontro alle osscrvazioni, il proponente fece effettuare una campagna di
prospezione magneto-tellurica, ad alta risoluzione ncll’arca del progetto dall’Osservatorio
Vesuviano, Sczione di Napoli dell’Istituto Nazionale di Geofisica ¢ Vulcanologia.

Cio indica che le conoscenze scientifiche non sono state ritenute sufficienti alla coltivazione
geotermica, anche per contesti piti limitati arcalmente, tra i pit studiati ¢ monitorati al mondo,
controllate dal’INGV, e con pericolositd sismica inferiore a quella del Graben di Siena-
Radicofani.

Va osservato a tale proposito che, I’arca dei Campi Flegrei ¢ di Ischia, non essendo localizzatal
contrariamente al quella del Graben di Siena-Radicofani), su lineamenti tettonici regionali
importanti, storicamente non ¢ mai risultata arca epicentrale di eventi sismici rilevanti di origine
tettonica.

Tutte le valutazioni dello scrivente, su sua sollecitazione presso i Vertici del Dipartimento della
Protezione Civile Nazionale, furono confermate dal rapporto del gruppo di lavoro INGV *
Valutazioni sulla pericolositd vulcanica e sismica inducibile dallo sfruttamento dell’energia
geotermica nei siti di Bagnoli, Campi Flegrei e Serrara Fontana “ del 2018 ( Gdl Ingv 2018).
Tale rapporto € stato reso disponibile, solo a seguito del recente incidente nel pozzo geotermico
Geogrid. Questo, che come dctto, causava dispersione prolungata, per oltre 40 giorni, di ﬂUl‘dl
geotermici con una colonna sostenuta di decine di metri di altezza, che rendeva necessario
IPintervento delle autorita amministrative, ARPAC , INGV ¢ Procura della Repubblica.

Tale progetto, di pozzo superficiale, nell’arca meglio studiata ¢ pitt monitorata al mondo,
vantava la cooperazione tra le maggiori universita e centri di ricerca campani, e per I'Ingv dello

stesso dott. Giuseppe De Natale.

E’ paradossale che, il dott. De N . : _
bradisismo e della riclassificazione dei Campi Flegrei, a livello di allerta gmilc:._ . .
a del 21 agosto del 2017, il fallimento dei due progetti di centrali

atale addebiti alla sfortunata coincidenza della presenza del
nonché, al

terremoto di Casamicciol
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geotermiche pilota, d i
clie qua ' ¢ i i ita di di
dell Ossorma \; ‘ quali era s.,lalo‘ refCrente ¢ sostenitore, anche in qualita di direttore
il S l ¢ 110 Vesuviano, commissariato nella carica solo nel 2016
¢ chiaro, infatti, ge g i i iore
oy » ST SCS6oauspicasse una rapida approvazione delle centrali prima
e ale pas q"lgj.,lo ‘:1[' livello di allerta giallo dei Campi Flegrei ¢ dell’eventuale
dccadimento di eventi sismici pitt violenti ,ad Ischia
Molto pitt ragj .
agione - - aritenere i '
roncmim :g _L\folnn_mc, sarcbbe stato da ritencre tnopportune anche solo proporre progetti
¢ invasivi e dacli . i .. : . :
s .at.r\ e dagli effetti non prevedibili in aree a rischio, quali i Campi Flegrei, Ischia
0 1l Graben attivo dj Siena-Radicofani.
In merito alj; 10 ¢ iezi
ae e z:?la non meglio argomentata obbiezione del dott. D¢ Natale riguardo il significato del
ci auzi 50 ¢ i o i i .
p 1 }?1{? di precauzione, esso ¢ adottato universalmente proprio in pratiche come gli interventi
antr S Rt ali s : i effetti di tali
f oplm'su sistemi naturali, qualora non stano prevedibili in modo puntuale gli effetti di tali
mnterventi.
NO“ . fe . v . . ] = H 1 1 11 1
lc chiaro se le obbiezioni sottintendano che, nell’applicazione di tale principio siano da
considerare valutazioni dj tipo costi/benelici.
Nc.l caso specifico di potenziali rischi, derivanti da induzione o innesco di terremoti a causa di
attivita realizzate da tmprese private in territori fragili, i benefici sono tutti da dimostrare ¢ i
costi, a breve, medio ¢ lungo termine, possono consistere in gravi perdite di vite umane ¢ danni
arcentri abitati ¢ al patrimonio storico. artistico, archeologico, pacsaggistico ¢ culturale.
Pertanto, tali valutazioni. riguardando fra I'altro piti regioni, dovrebbero ricadere, oltre che,
sulle autorita amministrative locali, anche sulle autorita di governo ¢ di Protezione Civile

Nazionale,

Relativamente ai rischi connessi da attivita geotermiche

Di seguito, il dott. De Natale conferma, ma sminuisce i rischi connessi all® induzione o innesco
disequenze sismiche e deformazioni del suolo, ritenendo tali problemi legati solo ad operazioni
di iniezione ¢/o prelievo di massicce quantita di fluidi nel/dal sottosuolo.

Ma, non ¢ chiaro, cosa intenda per massicce quantita, visto che I'impianto Val di Paglia, tra
iniczioni ed estrazioni perturberebbe il sottosuolo con circa 32mila tonnellate di fuidi al giorno,
e circa 12 milioni di tonnellate all’anno, in un sistema definito dal proponente, con una
estensione superficiale di circa 27 chilometri quadrati.

Tali masse reinicttate ed estratte, in condizioni di inadeguata permeabilita ¢ continuita idraulica
del sistema, comportercbbero, in basc alle corrclazioni empiriche (NRC 2012) disponibili in
letteratura, potenziali induzione di terremoto con magnitudo superiore al 4 grado Richter, gia
dopo qualche mese di esercizio . | . | |
L’accadimento di tali cventi, a profondita dcll’ordine di qualche chilometro(nell’arca di
estrazione e reiniczione), potrebbe produrre effetti al suolo anche superiori al 6 gr;uln MCS 1
distanze dell’ordine di decine di chilometri (Atkinson 2020), critici anche per la sicurezza deghi
impianti. . ‘ ik el
A tale cospicua iniczione ed estrazionc di massa, va aggiunta mu.‘.l‘au la .x(.nuamum, (1__“[1;1
clevatissima quantita di energia termica, a un flusso cm.n'mcmcnlc pit Elll(.'-t l.il quetlo i]iﬂllld!tﬂ.
con conscguenze meccaniche e termo fluido-dinamiche, non valutabili, data la natura

complessa del sistema.
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Come detto, a tali squilibri, vanno aggiunti gli effetti derivanti dalla generazione di stress critici
di natura termo-clastica, riferiti in precedenza,
In merito alla sismicitd indotta, va ricordato che, proprio il dott. De Natale nelle osservazioni
da lui presentate, sul progetto di centrale geofermica denominato * Bagnore 4 (De Natale G,
2012), localizzato nel medesimo distretto vulcanico, attraverso la modellistica numerica ,
dimostrava che, gia I’estrazione di un flusso di 10 litri/s dal sottosuolo comportava condizion;
critiche di depressione prossime ai limiti di induzione sismica.
Tale flusso, benché, indicato non convenzionalmente in litri/secondi, ¢ non pill correttamente
in Kg/s |, nel caso di acqua, corrisponde ad un flusso, circa quaranta volte inferiore, rispetto a
quello previsto dal progetto Val di Paglia, tra estrazione ¢ reiniczione. E ancora meno, s il
calcolo del dott. De Natale (espresso genericamente in volume), fosse riferito a fluidi bifasici,
0 a fase gassosa, meno densi dell’acqua .
L’eruzione di pozzi ¢ ampiamente documentata in tutli i contesti ( Bolton et al 2009).
E’ paradossale che, proprio il dott. De Natale ritenga che il problema sia risolvibile
semplicemente con le buone pratiche, quando si consideri il recente caso dell’eruzione
prolungata del pozzo geotermico superficiale Geogrid a Pozzuoli, definito nel comunicato
dell’Unione Geotermica Italiana (UGI 2020),come un incidente dovuto a cattiva pratica.
Sull’argomento, valgono comunque le osservazioni gia riportate nei capitali precedenti,
riguardo I’opportunita che, nella valutazione del progetto sia tenuti in debito conto Ic possibili
gravi conseguenze di rischi non quantificabili, in termini di probabilita di incidenti agli impianti
per cedimenti meccanici strutturali o nelle procedure operative.
Per quanto riguarda i rischi di dispersione di fluidi geotermici nelle falde idropotabili, ¢ quindi
nei suoli ¢ in atmosfera, valgono le osservazioni aggiuntive ai paragrafi precedenti, in merito
allo scarso livello di conoscenza del sottosuolo. Pill specificamente , riguardo le evidenze
geologiche generali sulla probabile discontinuita ¢ disomogencita delle diverse llll‘ilfl
stratigrafiche attraversate, ¢ del complesso assetto tettonico-strutturale e vulcano-tettonico
dell’area, rendono totalmente imprevedibile la circolazione dei fluidi geotermici nel sottosuolo.
Cosi come, la loro possibile dispersione nel falde e in atmosfera (Vignaroli et ‘al 2013).. |
Questo, indipendentemente dalle presunte garanzie addotte dal proponente su'! smlcma.bltmrlo.-
Come detto, fra le maggior criticitd ¢ Passunzione circa la netta scpm:a*:smnc (l:ill-l leCr.St
acquiferi, che non essendo mai stata dimostrata in modo incontrovertibile, vanifica tutti i
ti del progetto. _
E]r:zgrf)o:] dibatlt)ftogscicntiﬁco aperto, circa la rilevanza del col]egamen.to 1'ra falde idl‘i(?h.e.d“l
diversi serbatoi geotermici con le falde idropotabili, L a?che opportuno rlchmmared.lcf cniacr:::c:
esposte proprio dal dott De Natale nelle osservazioni presentate sul progetto di impiantc

geotermico denominato  Bagnore 4”, di scguito riportate in stralcio: “...ngmu‘rh:) mf ITI”;!.U 2,

due anni attivita del CTGA non sono riusciti ad e.s'ch.n:f%)re de!' tutto la [J‘()SSI.-');;’;IJH“( :bu:r}

collegamento delle due falde... Sebbene dunque I'J'fr)o:es.i di :nterazmne .ira’!e a;u e f:‘,-{ c”:: } :”5
lungi dall'essere dimostrata, per gli stessi motivi, f:')s,gm‘I assoluta m_’ enza :; :m: i}m”m‘;hw
essere completamente esclusa... Alla presente relazione e‘(m Ch.e allegu;zc.; (; ; c.h i (h-mo;.“.ﬂ e
di dettaglio, la relazione scientifica da me con.s'egnmr.: nell rm_rb:tcll de)l C ! (f'-,;(;f.; ,f.{,,(;,,.,,,f(.(, :
le evidenze addotte da ENEL per scartare 'ipotesi di ‘c:on.'umc:a:.'mu tra .a’ : .mﬁ‘tm“) iy
la falda acquifera superficiale non siano pmbm{!i in .w*n.x:ol c:;s‘.vr>{:fzf:(;\j :: il .
sebbene non possa essere provata per mancanza di dati (dati che, per inciso,
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esere rievatt da ENEL nell areo dei vari decennit i attivita g
neanche seartata. In partivolare, | '
addora da N1 per

CHErmea), non puo cssere
dmik relacione in opseetio mostra i
dimostrare |
banaamento ok profili teemici in

la principale evidenza
axsenca i interconneysione tra fe due fulde, ossia
assolitamente probante in (o
olest opposta, ossio dell 'existenza di tafle mterconnessione,,, "

o rivuarda 1l guadro attvale

R NUENINCMT aequilerd, sono a mio .

Vare pocci, non
compatibile anche con Vip
T Per Wl : [

odin particolare il problemea delt ‘impatto della

EVESO necessaric wuna sevie di misure ed analisi che

Lealern

s Gt g B P . . ;
il O Jormive informazioni divette vivwardo  Ueffeto dell crungimento sui o sisteni

acquiteri.., Olve ai dati isot v, la strada pite interessante per provare ad arrivare «
‘ quella di viconsiderare i dati di sismicit indotta. Tali dati sono
Sweuramente in possesso di ENEL, ¢, con opportune analisi, possono dive molto sugli effeui
possibile fratwrazione  degli - strati impermeahili - con
mixing degli acquiferi dei diversi livelli... le variazioni di sforzo cansate
dall ‘emungimento geetermico produrrebbero eventi sismici che, fratturando intercapedine
impermeabile,

.\'l.?’c”'d.’-"...

conclusiond sienificative o

N \ .
dell emunyimento rivrardo  alla
caonsequenie

creerehbero delle zone di interconessione tra eli acquiferi precedentemente
CecCome gid accennato nel paragrafo precedente, idea che si vuole qui esplorare ¢ la
possibilitd che vi sia un corto grado di interconnessione tra la fulda superficiale e gli acquiferi
geoternici, coerente con le misure di temperatura-profondita rilevate da ENEL in vari punti
del sistema... | emungimento per la produzione geoterntica, variando in maniera sensibile lo
stato di sforzo delle rocce sovrastanti il serbatoio, pue indurre sismicita ¢ quindi propagazione
di fratture che possono metiere in connessione gli acquiferi geotermici con quelli superficiali.
Risulta dimostrato, quindi, pur con tutte le cautele sulle interpretazioni specifiche dovute alla
massima semplificazione concettuale, che le perturbazioni indotte da un emungimenio, anche
modestissimo (nel presente caso di soli 10 Us) provocano, in un decennio, variazioni di sforzo
assolutamente considerevoli e capaci, in associazione con il carico tettonico pre-esistente, di
Javorire terremoti. La ricorrenza di terremoti indotti dall 'emungimento, ovviamente, implicano
la fratturazione degli strati sovrastanti il serbatoio geotermico, rendendo verosimile la
('l't;t’I:l’.{?h‘(’. nel tempo, di sistemi di fratture interconnesse che mettono in comunicazione,
attraverso canali di alta permeabilita, ¢li acquiferi superficiali e quelli profondi. In questo
caso, tali connessioni non sono pre-esistenti allo sfruttamento geotermico, nel qual caso
avrebbero causato, nel lungo periodo, il mescolamento completo degli acquiferi, bensi
daterebbero dall'inizio dell emungimento (sviluppandosi ed ampliandosi ovviamente col
tempo), ossia da alcune decine di anni... Dalle simulazioni effettuate risultano alcune
osservazioni interessanti, che meritano di essere considerate nel prosieguo della ricerca sul
possibile mixing dei fluidi superficiali ¢ profondi d:.-!.‘t.‘.f.-:rc'n.'u .:!mfum. La p_rmm n.'.'.\'enw::fone
interessante ¢ che, nei primi dieci anni circa di HH{'!‘(:(JHHL'.\‘.'-‘Il:)!]t.' tra i due serbatoi, la
migrazione di Sluidi avviene prevalentemente dal ~“l-"'{?ﬂ‘f””’ l”'l'?fff”ffﬂ a ff’{i’”f’ S“P”.’ﬁf—'fﬂf-i’-
Ouesto sembra essere dovuto principalmente a due motivi: la nffrlg,i.'ft?!'c'_!f?‘(-’-f-ﬁ ffmf del S.t’f'fmfom
i dato il maggior batiente idravlico in un sistema in equilibrio idrostatico; e la
maggiore temperatura, quindi minore densita, del fluido P"f!ﬁ”_’d"’ con cor seguenhie ¢fferto di
o e ' Per tempi maggiori, leffetto dominante diviene 'immissione di acqua dal
galleggiamento . ! . i Aive mpre pitt importante effetto di
serbatoio pit superficiale in quello f-n'qun@, poiché f-’““"ti' i 1 by Y
ione di pressione nel serbatoio profondo dovuta af confitig svualamento.

profondo,

diminuz
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IR, FUYTUQUUNS 100 | JRSPTU SO O TS T .
in aleune delle relazioni sull ' Amiata analizzate, in cui si affe
INNG .‘.FH:":'F. ;‘h(' N

Fiportate
i rma che non ¢ possibile, in
G ierconnessione tra i odue acquiferi in entrambi i sensi. e
" : |

L8 B % T ,‘ O NVHoOTanenio l;l I? N f,‘{f ol .\”,ll’ rlcialc 110 Narenne (#1} MNiC :‘”f! !”
raresyn il I [ |! ihi

100 sa f.f } C C 11 J”“I
] . ! f! una

daminazione dello stesso da parte del serbatoio profondo. In realta, come dimostra la

" ! . sia
pursemplice schematiz

sazione del problema analizzato ‘esenza di un'"interc i

R AT e / ; Aa presenza di uninterconnessione tra
due sistemp superficiale e profondo genera una sitwazione complessa di mixing che non é
T | L ) N weerrtvthile s » \ . J 3 : s .

Sempiicemente deserivibile in base a considerazioni qualitative elementari. Un altro risultato
importante delle simulazioni riguarda i profili di femperatura in funzione della profondita
o 6% vl T : i - .

{..‘1\ ! ol ches a partire da una distanza di soli 200 metri dal canale di interconnessione,
risuiano praticamente immutate rispetto alla sitvazione di partenza, anche dopo 40 o 100 anni.
PO b 5 Y RN E . s . . . . s

Questo risuliato evidenzia la possibilita, gia citata in maniera qualitativa nel paragrafo

precedente ma qui dimostrata quantitativamente, che possa esistere una interconnessione tra

Ll aequiteri superficiale ¢ profondo, provocata dallo sfruttamento geotermico, anche in

presenza di profili di temperatura quali quelli mostrati da ENEL, che rappresentano ancora lo

stato termico di equilibrio preesistente ™.

Relativamente al punto considerazioni su deformazioni del suolo e sismicith indotta

La risposta del dott. De Natale non apporta riscontri utili alle precedenti osservazioni, e per lo
pit, affronta pit vagamente tematiche riguardo le quali si rinvia alle osservazioni aggiuntive,
riportate nel paragrafi precedenti.

In merito alle considerazioni del dott. De Natale sull’induzione e innesco sismico da attivita
produttive, si rinvia alle considerazioni che egli stesso ha espresso in merito al progetto Bagnore
4, riportati in stralcio al punto precedente.

Cirea le rassicurazioni riguardo la trascurabilita di processi di induzione e innesco sismico, se
non in caso di utilizzo di tecnologic EGS , che inicttano fluidi ad alta pressione nel sottosuolo,
si evidenzia che, proprio nella pubblicazione di Schiavone et al 2020, della quale lo stesso De
Natale & coautore, si modellizza la reiniezione ¢ la reiniezione totale entrambe non EGS.
Nella modellistica sviluppata, si evidenzia che, comunque nei casi di reiniezione, gia per valori
di flusso moderati (tra 64 ¢ 96 Kg/s) , molto inferiore a quello adottato nel progetto Val di
Paglia, si manifestano sovrappressioni ¢ induzione sismica nel sistema geotermico.
Lub::in.mlnzionc mostra come sia nella reiniezione semplice (non EGS!), che in quella totale
(non EGS!), si manifestino terremoti di magnitudo compresa tra circa M=1 ed M= 4.8, in

funzione dei valori di permeabilita adottati .
In merito alle differenze tra reiniezione e reiniczione totale, si rinvia alle osservaziom
aggiuntive riportate al paragrafo precedente. | ‘
Circa il concetto di reiniezione totale, € evidente che tale processo non puo essere deciso dagli
operatori, come si vorrebbe far ritenere, ma deve essere sostenibile dal sistema geotermico .

Non si pud imporre al sistema di assumere favorevoli proprieta di doppia porosita, s¢ non

proprio con tecniche EGS.
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I dott. De Natale, in contrasto. con tutti i presupposti progettuali. dichiara che,
verosimilmente il sistema geotermico del progetto Val di Paglia dovrebbe essere ad alta
permeabilita.

Con questa valutazione del tutto ipotetica, si rivela 'aspetto pitt debole dell’intero progetto. ¢
della attendibilita della simulazione numerica, che sarcbbe solo verosimile.
In relazione al rischio da sismicitd innescata, il dott. De Natale rileva che, nell'ipotesi pin
ottimistica di funzionamento della reiniczione totale, la variazione di sforzo generata nei pozzi
di estrazione ¢ reiniezione, resterebbe confinata entro un raggio dai punti di applicazione pari
alla profondita del pozzo.
A tale proposito, va osservato come perturbazioni, che si propaghino a profondita di cirea 3
chilometri dalla superficie, con probabilitd non trascurabile, potrebbero sollecitare 1 sistemi di
faglic attive piti superficiali. che sono responsabili di una parte della sismicitd naturale deliarea
(localizzati intorno ai 4 Km).
Per le gravi criticitd documentate nelle presenti osservazioni integrative, nonche delle
precedenti osservazioni del 12/01/2020, ¢ in ottemperanza al principio di precauzione,
nonché, per le ovvie considerazioni di natura geoetica, si ritiene che il progetto *Val di
Paglia debba essere valutato negativamente.

Questo date le problematiche del rischio, ¢ a tutela della incolumita delle comunitd locali,
anche per il dovuto confronto con gli analoghi progetti rigettati, denominati *Scarfoglio™
¢ “Serrara Fontana™,

Napoli,30 dicembre 2020
Giuseppe Mastrolorenzo
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