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1-Premessa  
Nel 2016 il Servizio Geologico della Regione Umbria ha deciso di partecipare 
al mega progetto denominato GeoERA (Establishing the European Geological 
Surveys Research Area to deliver a Geological Service for Europe). Il progetto 
GeoERA ha definito come obiettivi generali di integrare le informazioni e la 
conoscenza dell'energia geotermica, delle risorse idriche sotterranee e delle 
materie prime per gestire in maniera integrata, responsabile e pubblica l'uso 
delle risorse europee del sottosuolo. Successivamente è stato firmato il 
contratto (grant agreement) tra la CE (Commissione Europea) e il consorzio 
formato da 45 soggetti pubblici di 32 paesi europei. 
Lôentit¨ globale del progetto vale 30 milioni di Euro come lavoro fatto dai 
partecipanti per diversi 15 progetti delle 4 diverse tematiche. 
 

Energia geotermica. 
Gli obiettivi per la generazione di tali informazioni sono di consentire decisioni 
politiche a supporto di uno sfruttamento sicuro e responsabile delle risorse e 
delle capacità del sottosuolo, nonché di sensibilizzare l'opinione pubblica sui 
potenziali contributi del sottosuolo che aiutano a far fronte alle sfide 
energetiche e climatiche dell'Europa. Le attività di ricerca si concentrano in 
genere su: stabilire metodologie all'avanguardia per la mappatura e la 
valutazione armonizzata di potenziali risorse e capacità; migliorare 
l'interoperabilità dei set di dati geologici alla base di tali valutazioni; 
implementazione di informazioni generali e informazioni scientifiche nel settore 
politico tenendo conto dei collegamenti tematici con le acque sotterranee e le 
risorse minerali. 
 

Materie prime. 
Le materie prime sostengono lo sviluppo della società e l'ambizione dell'Europa 
per la crescita economica e il benessere. La Commissione Europea riconosce 
l'importanza delle materie prime attraverso la sua iniziativa sulle materie prime 
(RMI), la piattaforma europea per l'innovazione sulle materie prime (EIP-RM) e il 
finanziamento di Horizon 2020, in particolare attraverso la sfida della società 5 ï  
 



Azione per il clima, ambiente, efficienza delle risorse e materie prime. Queste 
iniziative hanno come obiettivo generale la sicurezza e la sostenibilità 
dell'approvvigionamento di materie prime da fonti interne dell'UE e altre fonti 
(primarie e secondarie) con la gestione contemporanea del suolo e del 
sottosuolo europeo. GeoERA mira ad ottimizzare l'uso e la gestione delle 
materie prime, minimizzando al contempo potenziali impatti ambientali, sanitari 
e sociali negativi. GeoERA affronta sia le risorse on-shore che off-shore. 
Considera tutte le materie prime - metalli, minerali industriali, materiali da 
costruzione e in particolare materie prime critiche e considera tutte le parti della 
catena del valore nel contesto dell'economia circolare. In particolare, il tema 
delle materie prime contribuirà allo sviluppo dell'utilizzo intelligente dei minerali 
(annuario dei minerali e inventario dei minerali) e all'innovazione attraverso lo 
sviluppo di studi pilota specifici come: materie prime per ambienti difficili e 
nuove frontiere, elementi energetici critici, stoccaggio dell'energia, 
telecomunicazioni, trasporti, benessere della società, migliorare le conoscenze 
geologiche e metallogeniche regionali europee, modelli genetici ed esplorativi 
esistenti, creare modelli 3D/4D e sistemi di utilizzo predittivo 3D. Il tutto al fine 
di sviluppare strumenti e tecnologie di esplorazione più efficienti ed efficaci che 
portino all'approvvigionamento di materie prime autoctone ed allo sviluppo 
dell'industria europea e della qualità della vita per tutti i suoi cittadini. 
 

Acque sotterranee. 
L'obiettivo del tema acque sotterranee di GeoERA è fornire dati, informazioni e 
strumenti di supporto decisionale per la protezione a lungo termine, la gestione 
sostenibile e il miglioramento delle risorse idriche sotterranee in Europa, nel 
quadro delle sfide della società e delle politiche dell'UE. Sono necessarie 
metodologie innovative per affrontare la diversità delle impostazioni 
idrogeologiche e la gamma di scale: da regionale a paneuropea, sviluppando 
congiuntamente strumenti e metodologie efficaci per il monitoraggio, la 
modellazione, la gestione e la visualizzazione dei dati, in stretta collaborazione 
con gli altri temi di GeoERA, questo lavoro migliorerà la comprensione dei 
sistemi di acque sotterranee e la loro interazione con le acque superficiali e gli 
ecosistemi. 
 

Informatizzazione. 
I temi della geoenergia, delle acque sotterranee e delle materie prime 
condividono l'obiettivo comune di fornire e diffondere informazioni spaziali sulle 
rispettive risorse e alla base dei dati geologici. Poiché l'integrazione 
intertematica delle informazioni è un aspetto importante da affrontare in 
GeoERA, è stato introdotto un tema specifico su una "piattaforma di 
informazione" che integra efficacemente tutte le questioni relative alle ICT e 
tecniche (database e diffusione) dalle tre tematiche sfidanti.  



Nell'ambito del tema della piattaforma di informazione è stato assegnato un 
progetto e questo riguarderà lo sviluppo di una piattaforma di informazione di 
geoscienza comune in grado di integrare dati aggiornati, interpretazioni e 
modelli da fonti diverse e distribuite, sia all'interno che attraverso i tre principali 
temi geoscientifici di GeoERA. La piattaforma si basa sui risultati ottenuti 
durante lo sviluppo dell'infrastruttura europea di dati geologici (EGDI) (vedi 
www.europe-geology.eu ) che è stata implementata in una prima versione nel 
2016 dai membri del gruppo di esperti di informazioni spaziali 
EuroGeoSurveys. 
 
Due anni sono stati utilizzati per i negoziati tra i 33 paesi europei per la 
suddivisione delle risorse in base ñallôattendibilit¨ò del paese, alla dimensione, 
alle capacità tecniche, etc. 
Questi sono i 15 progetti che dopo una valutazione «cieca» ed una successiva 
validazione tecnico-scientifica a livello internazionale sono stati approvati. 
 

 
Il Servizio Geologico della Regione Umbria ha contribuito alla «riuscita» di 3 
progetti su 3 (1 progetto per ogni tematica). 
 
Tutti i progetti sono iniziati operativamente dal luglio 2018 e si sono conclusi 
nel dicembre 2021 (6 mesi sono stati aggiunti a causa della pandemia covid) 
https://geoera.eu . 
I risultati già sono utilizzati dalla CE per programmare i cicli di programmazione 
settennale, per uniformare unità di misura, predisporre linee guida, proporre 
normative tecniche. 
 
 
 
 

http://www.europe-geology.eu/
https://geoera.eu/


2- Partecipanti e modalità di funzionamento del Consorzio  
I partecipanti al mega progetto GeoERA sono di seguito elencati e si sono 
costituiti in Consorzio gestito da un apposito Comitato di cui facevano parte tutti 
i componenti con diritto di voto. Da notare che il Servizio Geologico della 
Regione Umbria è stato uno dei pochi componenti che, con votazioni 
allôunanimit¨ dei componenti del consorzio, ha avuto incrementi di risorse in 2 
su 3 dei progetti a cui partecipava. 

¶ Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk 
Onderzoek (TNO), the Netherlands [the Coordinator ] 

¶ Albanian Geological Survey (AGS), Albania 

¶ Geologische Bundesanstalt (GBA), Austria 

¶ Royal Belgian Institute of Natural Sciences ï Geological Survey of 
Belgium (RBINS-GSB), Belgium 

¶ Vlaams gewest ï Departement Leefmilieu, Natuur en Energie - Afdeling 
Land en Bodembescherming, Ondergrond, Natuurlijke Rijkdommen (LNE-
ALBON), Belgium 

¶ Vlaamse Milieu Maatschappij - Flanders Environment Agency (VMM), 
Belgium 

¶ Federalni zavod za geologiju (Geological Survey of Federation of Bosnia 
and Herzegovina) (FZZG), Bosnia-Herzegovina 

¶ Geological Survey of the Republic of Srpska (GSRS), Bosnia-
Herzegovina 

¶ Hrvatski Geoloġki Institut (HGI-CGS), Croatia 

¶ Ministry of Agriculture, Natural Resources and Environment of Cyprus ï 
Geological Survey Department (GSD), Cyprus 

¶ Ceska Geologicka Sluzba ï Czech Geological Survey (CGS), Czech 
Republic 

¶ Geological Survey of Denmark and Greenland (GEUS), Denmark 

¶ Eesti Geoloogiakeskus ï Geological Survey of Estonia (EGK), Estonia 

¶ Geologian tutkimuskeskus (GTK), Finland 

¶ Bureau de Recherches Géologiques et Minières (BRGM), France 

¶ Geological Survey of the Republic of Macedonia, FYROM1 

¶ Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Germany 

¶ Regierungspräsidium Freiburg - Landesamt für Geologie, Rohstoffe und 
Bergbau (LGRB), Germany1 

¶ Bayerisches Landesamt für Umwelt (LfU), Germany 

¶ Landesamt für Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR), 
Germany 

¶ Landesamt für Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern (LUNG), Germany1 

¶ Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (LBEG), 
Germany 

¶ Landesamt für Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (LAGB), 
Germany 

¶ Institute of Geology and Mineral Exploration (IGME-Greece), Greece 



¶ Magyar Földtani és Geofizikai Intézet - Geological and Geophysical 
Institute of Hungary (MFGI), Hungary 

¶ Islenskar orkurannsoknir - Iceland GeoSurvey (ISOR), Iceland 

¶ Geological Survey of Ireland (GSI), Ireland 

¶ Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), Italy 

¶ Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna 
(SGSS), Italy 

¶ Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale del Piemonte (ARPAP), 
Italy 

¶ Regione Umbria ï Servizio Geologico  (RU), Italy 

¶ Kosovo Geological Service (KGS), Kosovo 

¶ Latvian Environment, Geology and Meteorology Centre (LEGMC), Latvia 

¶ Lietuvos Geologijos Tarnyba prie Aplinkos Ministerijos (LGT), Lithuania 

¶ Service Géologique du Luxembourg (SGL), Luxembourg 

¶ Ministry for Transport and Infrastructure (MTI), Malta 

¶ The Geological Survey of Norway (NGU), Norway 

¶ PaŒstwowy Instytut Geologiczny ï PaŒstwowy Instytut Badawczy (PIG-
PIB), Poland 

¶ Laboratório Nacional de Energia e Geologia (LNEG), Portugal 

¶ Institutul Geologic al României (IGR), Romania 

¶ Geological Survey of Serbia (GSS), Serbia 

¶ State Geological Institute of Dionyz Stur (SGIDS), Slovakia 

¶ Geoloġki zavod Slovenije (GeoZS), Slovenia 

¶ Instituto Geológico y Minero de España (IGME-Spain), Spain 

¶ Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC), Spain 

¶ Sveriges Geologiska Undersökning (SGU), Sweden 

¶ State Research and Development Enterprise State Information Geological 
Fund of Ukraine (GEOINFORM), Ukraine 

¶ Natural Environment Research Council (NERC), United Kingdom 
 
Le modalità generali di lavoro del consorzio sono riassunte di seguito. 
 
 



 
 

 
 



 
 



 
 
 

3-Progetto Hotlime -Risultati e banche dati  
Il progetto Hotlime è un progetto di mappatura e valutazione delle risorse 
geotermiche in rocce carbonatiche profonde. Questo progetto identifica i 
controlli geologico-strutturali generici nelle formazioni carbonatiche in 
profondità, attraverso un confronto tra situazioni geologiche, le caratteristiche 
geologico-strutturali, la raccolta di dati di pozzi profondi e le loro caratteristiche 
petro e idro-fisiche. Una valutazione coerente e la condivisione delle 
conoscenze - portando tutti i partner a un livello comune elevato - si traduce in 
flussi di lavoro delle migliori pratiche uniformemente applicabili per la stima, il 
confronto e la classificazione prospettica delle risorse geotermiche nelle roccie 
carbonatiche in profondità. 
I partecipanti al progetto sono: LfU (DE), GSI (IE), TNO (NL), VLO (BE), GBA 
(AT), LGRB (DE), ISPRA (IT), GeoZS (SI), RER-SGSS (IT), HGI-CGS (HR), 
OPM (MT), ARPAP (IT), GEOINFORM (UA), CGS (CZ), RU (IT), ICGC (ES). 
 
Obiettivi (1)  
Con la scoperta del campo geotermico di Torre Alfina e Castel Viscardo 
durante le ricerche condotte da ENEL alla fine degli anni '70-'80 si è acquisita 
una buona conoscenza per definire la struttura del potenziale serbatoio e 
determinare le possibili temperature al di sopra di esso. Ad oggi sono stati 
perforati 10 pozzi, 5 dei quali hanno eccellenti caratteristiche di permeabilità, 3 
inizialmente permeabili, ma inutilizzabili e 2 asciutti.  
La maggior parte di essi ha una profondità compresa tra 600/800m e 2.368m. 
Il pozzo denominato Alfina 15 ha raggiunto la profondità di 4.826m.  



I rapporti sui pozzi includono composizione, temperatura, velocità e resistività 
dell'acqua. La ITWLKW Geotermia Italia SpA è stata l'unica azienda in Italia ad 
avere ottenuto una Valutazione nazionale positiva di Impatto Ambientale per lo 
sfruttamento di risorse geotermiche di entalpia medio-alta (circa 150°) per la 
produzione di elettricità. 
 
Area di studio e impostazione geologica (2)  
Lôarea pilota si trova nellôItalia centrale (vedi figura 1), allôinterno del territorio 
della Regione Umbria, copre 240 Km2 di superficie ed è parzialmente contenuta 
nel Lazio settentrionale. 
 

 
Figur a 1: Area di studio allôinterno del territorio della Regione Umbria. 
 
L'area, mostrata nella mappa geologica della figura 2, è divisa in due parti: la 
prima, nella parte settentrionale e orientale, è occupata dai depositi continentali 
quaternari, dai depositi marini plio-pleistocenici e dalle unità appartenenti al 
dominio toscano; la seconda parte, a sud-ovest dell'area, comprende depositi 
magmatici quaternari dell'apparato vulcanico di Torre Alfina e dei Monti Vulsini 
e le unità del Dominio ligure. 



 
Figura 2: Carta geologica dellôarea del caso di studio con ubicazione dei 
pozzi geotermici profondi e del le sorgenti.  
 
 
In affioramento sono presenti i depositi continentali quaternari (Qt), indicati con 
un colore grigio chiaro sulla mappa, di età olocenica: sono formati da depositi 
di pianura alluvionale e sono costituiti da sabbie, ghiaie e limi. 
Il dominio ligure è costituito da successioni sedimentarie che rappresentano i 
resti dell'oceano piemontese-ligure. Esso è diviso in due parti: il dominio interno 
e quello esterno. 
L'interno è rappresentato da successioni deposte nel bacino oceanico 
piemontese-ligure, ora smembrate e affioranti in diverse unità tettoniche. Nella 
nostra zona troviamo affioramenti di arenarie e calcari (ILap Calcari a 
Calpionella e Scisti a Palombini), indicati in colore verde scuro sulla mappa, 
che derivano da torbiditi e pelagiti distali silicoclastiche e carbonatiche in una 
spessa successione torbiditica di composizione principalmente silicoclastica. 
Lôintera successione risale alla prima parte dellôet¨ Cretacea. Il dominio esterno 
(ELvr ), indica una successione di scisti varicolori alternati a siltiti, calcari silicei, 
marne calcaree e arenarie carbonatiche. 
 
 
 
 



Il dominio toscano ¯ rappresentato dallôUnit¨ Rentella che affiora nella parte 
sud-orientale dellôarea di interesse. Ĉ una successione con caratteri stratigrafici 
intermedi tra la successione toscana e la successione umbro-marchigiana. 
Tettonicamente lôUnit¨ Rentella ¯ interposta tra le unit¨ toscane e le unit¨ 
umbre sottostanti. La parte basale di questa sequenza (Rest ), indicata in giallo 
sulla mappa, è rappresentata da marne varicolori, calcari marnosi e siltiti di età 
rupeliana-aquitaniana. 
Sopra seguono arenarie, marne torbiditiche e marne siltitiche con livelli ricchi 
in silice di età Aquitaniano-Burdigaliano, (Rear), indicati in marrone scuro sulla 
mappa; la presenza di frammenti litici con numerosi clasti di origine 
sedimentaria consente di differenziare questa successione dalle sequenze 
silicoclastiche torbiditiche del dominio toscano adiacente. 
Nello stesso periodo in cui si ¯ depositata la parte basale dellôUnit¨ Rentella, 
possiamo trovare in affioramento le Marne di Civago e le Marne di Villore 
(Scaglia Toscana) (CFvl ), indicate in giallo scuro sulla mappa, costituite da 
marne variegate e marne argillose di colore variabile dal grigio chiaro al 
verdastro, a volte rossastro che testimoniano la sedimentazione pelagica ed 
emipelagica che precede lôinstaurarsi di un bacino di avanfossa con 
sedimentazione torbiditica (Cretaceo-Miocene inferiore). 
I depositi marini del Pliocene-Pleistocene fanno parte della successione 
miocenica- pleistocenica del margine tirrenico e dei bacini interni; si presentano 
compositi e fortemente eterogenei, principalmente clastici e con carbonati ed 
evaporiti in quantità molto subordinate; essi sono collegati alle fasi 
deposizionali post-orogeniche che hanno avuto luogo nellôarco posteriore 
dellôAppennino settentrionale dal Miocene medio-tardo. 
I depositi marini del Pliocene (Plaa), indicati in colore giallo scuro sulla mappa, 
si estendono sia ad ovest che ad est della dorsale toscana centrale, sono 
costituiti da argille fossilifere, limi e sabbie. 
Depositi vulcanici : dopo le fasi tettoniche compressive che hanno portato alla 
sovrapposizione delle varie unit¨ tettoniche si instaura unôimportante attivit¨ 
magmatica nel margine tirrenico dellôAppennino settentrionale, contemporanea 
alle fasi tettoniche distensive che caratterizzano questôarea durante il Neogene. 
Questa attività magmatica dà luogo a rocce magmatiche effusive e piroclastiche 
(ɓ) indicate sulla mappa in colore rosa. Questi domini paleogeografici includono 
le unit¨ litostratigrafiche riferite alle principali unit¨ tettoniche. Nellôarea di 
interesse possiamo trovare quattro diverse unità tettoniche che si sono 
sovrapposte durante la fase di compressione del Miocene. Procedendo dal più 
alto e originariamente più occidentale troviamo: le unità liguri, le unità toscane, 
le unità toscano- umbre e le unità umbro-marchigiane. 
Tutto questo complesso sedimentario determinatosi alla fine del Miocene, è 
stato successivamente smembrato dalla tettonica distensiva plio-pleistocenica 
attraverso faglie dirette ad alto angolo e con vergenza verso NE o verso SO. 
La figura 6 mostra due tipi di faglie principali in colore rosso: sovrascorrimenti 
legati alla tettonica di compressione NO-SE di età miocenica, con una 
vergenza NO-SE che testimonia il rovesciamento delle unità del dominio 
toscano sulla Formazione della Scaglia Toscana e della sequenza carbonatica 
toscana che, a sua volta ¯ sovrascorsa sullôUnit¨ Rentella che ¯ sovrascorsa 
sulla seria calcarea umbro-marchigiana allo stesso modo.  



Descrizione dei principali serbatoi carbonatici (3)  
Nella sezione di figura 3 viene illustrata la sezione geotermica: con il colore 
azzurro sono indicati i due principali serbatoi carbonatici presenti. 
 

 
 
Figura 3: Sezione geotermica . 

 
Lôevoluzione tettonica dellôarea indica che, durante la fase di compressione 
miocenica, la successione carbonatica e la Scaglia Toscana, che la ricopriva, 
si sovrappose alla sequenza carbonatica umbra includendo lôUnit¨ Rentella al 
tetto, caratterizzata da marne varicolori e calcari marnosi. In questo modo si 
sono creati due serbatoi carbonatici geotermici sovrapposti e limitati al tetto 
dalle unit¨ impermeabili della Scaglia Toscana e dallôUnit¨ di Rentella. 
Il serbatoio carbonatico più superficiale è costituito dalla sequenza calcarea 
toscana che ha unôet¨ compresa tra il Trias e il Miocene inferiore; la stratigrafia 
della sequenza toscana (vedi figura 4) testimonia una sedimentazione 
carbonatica di piattaforma continentale avvenuta dal Norico al Giurassico 
inferiore (Hettangiano).  
A partire dal Sinemuriano, una tettonica distensiva legata allôapertura 
dellôAtlantico centrale ha portato alla frammentazione e allôannegamento della 
piattaforma carbonatica e allôinstaurarsi di una sedimentazione pelagica sotto la 
CCD che persiste per tutto il Giurassico e fino al Paleogene. La sedimentazione 
viene interrotta nel Miocene inferiore (Aquitaniano) a causa del sovrascorrimento 
e conseguente sovrapposizione delle unità liguri sopra la falda toscana. 
 



 
 

Figur a 4: Stratigrafia della Serie Toscana . 

 
 
La base della successione (ñCalcare Cavernosoò di età norica) consiste in 
unôalternanza di dolomiti e anidriti che rappresentano la deposizione tipica di 
un ambiente di piattaforma carbonatica con episodi evaporitici.  
Verso lôalto si passa a depositi di marne calcaree e calcari ben stratificati dal 
tipico colore grigio scuro e nerastro (Calcari e Marne a Rhaetavicula Contorta). 
Seguono i depositi della piattaforma carbonatica del Calcare Massiccio. La 
successione continua con i depositi emipelagici e condensati del Rosso 
Ammonitico, rappresentati da calcari marnosi di colore rossastro alternati a 
marne e argilliti. 
Verso lôalto vi ¯ una potente successione di bacino a sedimentazione 
carbonatica (Calcare di Limano) e di nuovo una formazione pelagica (calcari e 
marne di Posydonia alpina) con marne e calcari marnosi.  



La sedimentazione profonda al di sotto del limite di compensazione del 
carbonato (CCD) continua con la deposizione di Diaspri, Rosso a Aptici e 
Maiolica, di natura prevalentemente calcarenitica. 
In totale, lo spessore del serbatoio carbonatico relativo alla falda toscana è di 
circa 2.000m nella zona sud-occidentale dellôarea di interesse, cio¯ dove vi ¯ 
un raddoppio della falda dovuta alla tettonica compressiva. Spostandosi verso 
nord-est, lo spessore totale del serbatoio viene dimezzato e raggiunge i 1.000m 
di potenza. 
Il secondo importante serbatoio è contenuto nella serie carbonatica umbro-
marchigiana che viene intercettata a partire da circa 2.900m di profondità 
nellôarea sud-occidentale e da circa 1.000m di profondit¨ nellôarea nord-
orientale. 
La serie carbonatica umbro-marchigiana (vedi figura 5) inizia con le rocce di 
età pre- triassica che non affiorano mai in questa parte dellôAppennino, ma 
sono state trovate solo attraverso sondaggi profondi e sono costituite da 
arenarie permiane e filladi. 



 

 

Figur a 5: Stratigrafia della successione del Dominio Umbr o-marchigiano.  

 
 
 
 
 
 



Il Triassico ¯ rappresentato da unôalternanza di anidriti, dolomiti e dolomiti 
calcaree; lôazione di agenti esogeni sulle Anidriti di Burano, secondo molti 
autori, avrebbe causato la dissoluzione dei solfati e la de-dolomitizzazione dei 
carbonati, producendo la caratteristica struttura cellulare del Calcare 
Cavernoso. Queste caratteristiche, che sono accompagnate da intense 
deformazioni tettoniche hanno determinato, in questa unità, una buona 
permeabilità mista per porosità e fratturazione. Lo spessore delle Anidriti di 
Burano è molto variabile da poche centinaia di metri fino ad un massimo di 
circa 2.500m, in funzione dellôazione tettonica. Questa successione evaporitica 
passa verso lôalto a unôalternanza di calcari e marne (Calcari e Marne a 
Rhaetavicula Contorta), mentre a partire dal Giurassico inferiore si sviluppa 
una piattaforma carbonatica in cui si deposita il Calcare Massiccio. Al di sopra 
di questi la sedimentazione continua con la deposizione di calcari micritici di 
ambiente pelagico (Corniola) e verso lôalto si passa a calcari, calcari marnosi e 
marne (Rosso Ammonitico e Marne a Posidonia) seguiti dalla sedimentazione 
di ambiente ancora più profondo rappresentato da calcari micritici, calcari e 
calcareniti (Calcari Diasprigni). 
La deposizione della Maiolica testimonia la fine degli eventi distensivi che 

hanno interessato la piattaforma carbonatica durante il Giurassico e stabilisce 

condizioni di sedimentazione omogenee su scala regionale in tutto il Dominio. 

Con la deposizione delle Marne a Fucoidi si passa da una sedimentazione 

prevalentemente calcareo-silicea a una sedimentazione marnoso-calcarea e 

marnoso-argillosa. La sedimentazione pelagica continua con la deposizione di 

calcari micritici e calcari con selce (Scaglia Bianca, Scaglia Rossa e Scaglia 

Variegata). Nellôarea di interesse, al di sopra della Successione carbonatica 

Umbro-Marchigiana, si è formata la Successione Rentella che presenta 

caratteri stratigrafici intermedi tra la Successione Toscana e la Successione 

Umbro- Marchigiana; si tratta di arenarie, marne torbiditiche e marne siltitiche 

con livelli ricchi di silice che rappresentano la sommità impermeabile del 

serbatoio carbonatico umbro- marchigiano. 

Lo spessore del serbatoio carbonatico relativo alla Successione Umbro-

Marchigiana è di circa 1.500m, come mostrato nella figura 3 (sezione 

geotermica) e nella figura 6 (sezione geologica) sebbene, a nostro avviso, date 

le caratteristiche già descritte della permeabilità della formazione delle Anidriti 

di Burano, anchôesse possono essere considerate un possibile serbatoio di 

energia geotermica. 



 
Figura 6: Sezione Geologica.  

 
 
Descrizione della successione sovrastante il serbatoio carbonatico (4)  
Il serbatoio carbonatico relativo alla Falda toscana è delimitato al tetto, come 
già accennato, dalla formazione della Scaglia Toscana che si è formata in un 
ampio bacino marino dal basso Cretaceo (Aptiano) allôalto Oligocene e consiste 
in una successione di argilliti, scisti silicei e marne rossastre con intercalate 
calcilutiti e calcareniti torbiditiche per uno spessore totale di circa 500m. A 
partire dallôalto Oligocene nel Dominio toscano si instaura il bacino di 
avanfossa della catena appenninica, con la sedimentazione della formazione 
del Macigno costituita da una successione torbiditica di elevato spessore 
costituita da arenarie e siltiti. 
Nella parte più occidentale della area, la Successione carbonatica Toscana è 
coperta da sedimenti appartenenti al Dominio ligure che, durante la fase tettonica di 
compressione miocenica, si sono sovrapposti alla Serie carbonatica Toscana. Esso 
consiste di successioni sedimentarie che rappresentano il residuo dellôoceano 
piemontese-ligure ed è diviso in due parti: il dominio interno e quello esterno ligure.  
Lôinterno ¯ rappresentato da successioni deposte nel bacino oceanico 
piemontese-ligure, ora smembrate e affioranti in diverse unità tettoniche. 
Nellôarea si trovano affioramenti di arenarie e calcari (Ilap Calcari a Calpionella 
e Scisti a Palombini) che si susseguono verso lôalto in una spessa successione 
torbiditica di composizione principalmente silicoclastica. 
Dopo le fasi tettoniche compressive mioceniche si forma unôimportante attivit¨ 
magmatica in corrispondenza del margine tirrenico dellôAppennino 
settentrionale, contemporaneamente alle fasi tettoniche distensive che 
caratterizzano questa zona durante il Neogene.  



Nella parte pi½ occidentale dellôarea sono presenti rocce vulcaniche: lave a 
chimismo prevalentemente mafico e piroclastiti che coprono i sedimenti del 
dominio ligure. Più ad est e con contatto eteropico le rocce vulcaniche sono a 
contatto con i depositi marini. 
Come si evince dalla figura 6 lo spessore medio dei sedimenti impermeabili 
che ricoprono il serbatoio carbonatico della Serie Toscana è di circa 800m. 
Il serbatoio carbonatico della Serie Umbro-Marchigiana si chiude al tetto con i 
sedimenti dellôUnit¨ Rentella: essa ¯ una successione con caratteri stratigrafici 
intermedi tra la Successione Toscana e la Successione Umbro-Marchigiana. 
Tettonicamente è interposta tra le unità toscane e le unità umbre. La parte 
basale di questa successione è rappresentata da marne varicolori, calcari 
marnosi e siltiti di età rupeliana-aquitaniana. Al di sopra seguono arenarie, 
marne e marne siltitiche con livelli ricchi di silice di età aquitaniana-

burdigaliana. Lo spessore dellôUnit¨ Rentella ¯ di circa 1.000m. 
 
Modello geologico 3 D del sottosuolo  
Elenco dati di input  
Attraverso lôinterpretazione congiunta della molteplicit¨ dei dati disponibili ¯ 
stato ricostruito il modello geologico del sottosuolo che ha consentito poi di 
valutare il comportamento del serbatoio. Per il nostro caso studio si è 
considerato preliminarmente la Carta Gravimetrica dôItalia (vedi in bibl. ISPRA) 
e la Carta del Flusso di Calore (vedi in bibl. Regione Umbria 2014) come uno 
strumento prezioso per identificare le condizioni geologiche generali e la 
distribuzione di potenziali risorse. La lista dei dati di input disponibili, oltre ai 
dati derivanti dalla campagna geognostica e geofisica condotta da ENEL negli 
anni ô70, comprende uno studio specifico sul potenziale geotermico della 
Regione Umbria (Studio delle potenzialità geotermiche del territorio regionale 
umbro, 2012), le carte geologiche realizzate dal Servizio Geologico regionale, 
la carta geologica alla scala 1:250.000 dellôItalia centrale (vedi in bibl. Regione 
Umbria, Regione Emilia-Romagna, Regione Marche, Regione Toscana, 
Università Siena CGT- 2019, Geologic Map of the Northern Apennines), infine 
sono anche state esaminate le informazioni riguardo le principali sorgenti 
termali. 
La versione GIS della carta geologica della Regione Umbria in scala 1:10.000 
è composta da un sottoinsieme di 6 diversi livelli che includono informazioni 
sulla geologia, sulla geomorfologia e sulle faglie. Inoltre è stato preso in 
considerazione anche il database geologico della Regione Toscana e la carta 
geologica della Regione Lazio per la reinterpretazione del caso di studio sul 
confine occidentale. 
I dati gravimetrici sono sintetizzati nella mappa gravimetrica nazionale 
1:250.000 di ISPRA (2005). 
 



 
Figura 7: Stralcio dalla Mappa gravimetrica di Italia e area di studio (vedi 
in bibl. ISPRA).  
 
 

Parametri idrogeologici e termo -fisici delle sorgenti  
I pozzi perforati da ENEL sono distribuiti in una piccola area vicino a Castel 
Giorgio; più ad est, in prossimità del Monte Rubiaglio, sono state condotte 
privatamente altre indagini in profondità. Come si evince dalla figura 2, le Fonti 
di Tiberio sono molto vicine e, attraverso analisi chimiche, è stato dimostrato 
che le sue acque hanno caratteristiche simili a quelle dei sondaggi profondi. 
Alcuni campioni di acque di sorgente e di gas sono stati raccolti secondo i 
metodi utilizzati nell'esplorazione geotermica degli anni '70. In particolare, sono 
stati determinati la temperatura dell'acqua di emergenza, quella dell'ambiente, 
il pH e la portata. L'acqua raccolta dai sondaggi è stata prelevata con il 
campionatore Kuster.  
Le tecniche analitiche adottate in laboratorio sono rispettivamente le seguenti: 

¶ pH potenziometrico; 

¶ Na+, K+  per assorbimento atomico; 

¶ Ca++, Mg++    volumetricamente con EDTA o assorbimento atomico; 

¶ Fe totale per assorbimento atomico / volumetricamente secondo Mohr; 

¶ HCO3-- per via alcalino; 
La chimica dell'acqua del campione PS1 di Monte Rubiaglio (Fonti di Tiberio) 
è del tipo cloruro sodica e tutte le acque dei pozzi ENEL si raggruppano 
nell'area del diagramma di Piper con chimismo cloruro-sodico. Questa 
omogeneità della composizione chimica dell'acqua è un'indicazione della 
continuità del serbatoio geotermico in cui ci sarebbe un fluido praticamente non 
differenziato da unôarea allôaltra. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella 1: Composizione chimica delle acque dei pozzi geotermici. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Modellazione geologica  
La ricostruzione del contesto geologico dell'area è iniziata tenendo conto dello 
studio del potenziale geotermico della Regione Umbria che contiene anche 
informazioni utili sulla complessa storia geologica dell'area. 
Lôinquadramento tettonico e gli andamenti strutturali sono stati valutati 
complessivamente attraverso lôinterpretazione di sezioni trasversali, la 
distribuzione di faglie e profili di riflessione sismica preesistenti in tutto il centro 
Italia e nell'Umbria. 
Usando questi dati ed informazioni è stata realizzata una serie di nuove mappe 
e sezioni geologiche e geotematiche nell'area di studio. 
La realizzazione della carta geologica vettoriale finale dellôarea di studio (vedi 
figura 2) è stata svolta attraverso delle analisi GIS sulle banche dati geologiche 
preesistenti. 
Nell'elaborazione della modellazione analitica 3D si è fatto riferimento ai 
resoconti dei 9 pozzi geotermici profondi perforati durante l'esplorazione della 
fine degli anni '70 ENEL. 
I rapporti dellôescavazione dai pozzi mostrano dati di stratigrafia, composizione 
dell'acqua, variazione di temperatura, velocità e resistività rilevati a profondità 
comprese da 500m a 4.800m sotto il livello del mare. 
La sezione geologica significativa è stata tracciata in corrispondenza della 
densità di dati più rilevante, in cui la profondità e la potenza degli strati di roccia 
che costituiscono il serbatoio ottenuti dalla modellazione, sono mostrati come 
risultato sia dell'interpretazione delle informazioni geologiche disponibili che dei 
resoconti dei dati dei pozzi. 
Tramite lôapplicativo ESRI ArcGIS 3D Analyst è stata realizzata la mappa raster 
della parte superiore (top) del serbatoio su un transetto disposto in direzione 
SO-NE suddiviso in griglie di 500m x 500m di ampiezza, lungo la direzione del 
profilo geologico: i valori di profondità della parte superiore del serbatoio sono 
ottenuti dallôinterpretazione dei dati dei pozzi. 
Similarmente è stata realizzata la carta dello spessore del serbatoio, ricavando 
per ogni vertice i valori della base del serbatoio lungo il transetto. 
Nella figura 8 è visualizzato il risultato della modellazione geologica 3D; lungo 
il transetto si distingue lôandamento in 3D della superficie del Top (in blu) e 
Bottom (verde) del serbatoio, i punti in nero rappresentano la griglia 500 x 
500m, infine in rosa la proiezione nel sottosuolo dei pozzi geotermici. 
 



 
Figura 8: Modellazione geologica 3D  
 
Secondo la sezione geologica interpretata di figura 6 il modello geologico del 
sottosuolo mostra nella porzione SO della sezione la falda toscana 
sovrapposta alla Successione Umbria Marche. 
Nella nostra ricostruzione esistono due differenti giacimenti geotermici: il primo 
si trova all'interno dei carbonati toscani e il secondo all'interno dei carbonati e 
delle evaporiti umbro-marchigiane, entrambi considerati tettonicamente 
fratturati e confinati tra unità a bassa permeabilità come la Formazione Scaglia 
Toscana, lôUnit¨ Rentella o lôUnit¨ Ligure. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



La seguente mappa in figura 9 mostra che nella parte sudovest dell'area, la 
sommità del serbatoio carbonatico inizia a circa 650m sotto il piano campagna. 
 

 

 

 
 

Figura 9 



La mappa dello spessore del serbatoio geotermico di figura 10 mostra lo stato 
strutturale del giacimento geotermico a causa dell'intensiva azione tettonica. 
Nel calcolo dello spessore complessivo del serbatoio sono stati considerati parte di 
esso sia i depositi anidritici che quelli carbonatici in dipendenza delle azioni 
tettoniche esercitate dalle faglie che li interessano. Inoltre, il giacimento 
carbonatico superiore è quasi sempre tenuto separato da quello inferiore dai 
depositi della Formazione della Scaglia Toscana, pertanto i valori più alti di 
spessore complessivo si sono raggiunti nella parte SO del transetto. 
 

 

 

 
 

Figura 10  



Modello di temperatura 3D  
La modellazione della temperatura nel serbatoio è stata effettuata lungo il 
medesimo transetto indagato per la modellazione geologica 3D in cui erano 
disponibili i dati di input più rilevanti e le informazioni affidabili, applicando 
l'analisi GIS geostatistica a una serie di griglie quadrate di 500 x 500m, 
fornendo il valore della temperatura del serbatoio per ogni vertice della griglia 
considerata. 

 

 
 

Figura 1 1: Sezione del serbatoio con isoterme (T in °C).  
 
La stima dei valori delle temperature attribuite a ciascuno dei vertici della griglia 
¯ stata effettuata sia attraverso lôinterpretazione delle temperature profonde dei 
sondaggi (BHT) sia dalle informazioni relative alle sorgenti termali ed ai pozzi 
presenti nellôarea di studio. 
Allo scopo di valutare lôandamento della temperatura allôinterno del serbatoio a 
varie profondità sono stati considerati utili, ove disponibili e significativi, i dati 
relativi alla conducibilità idraulica del serbatoio dovuta a fratturazione. 
La mappa della distribuzione della temperatura al tetto del serbatoio è stata 
creata attraverso unôanalisi geostatistica GIS applicando il metodo ñordinary 
Krigingò sulle temperature assegnate ai vertici di ciascuna griglia. 
La valutazione dei valori di temperatura per ogni vertice della griglia 500 x 500m 
è stata ottenuta attraverso l'interpretazione delle informazioni provenienti dalle 
sorgenti termali e dai pozzi della zona. 
La conducibilità idraulica del giacimento dovuta a fratture, carsismo e 
dissoluzione integrata da dati di porosità e permeabilità (primaria/secondaria), 
ove disponibili e significativi, è stata considerata anche nella previsione della 
temperatura a vari livelli di profondità.  



La mappa della temperatura sulla sommità del giacimento di Fig. 12 mostra 
che nella parte centrale del transetto T, dove anche la sommità del giacimento 
carbonatico è più vicino al livello del suolo, i valori hanno raggiunto circa 130°C. 
 

 

 

 
 

Figura 12 



Calcolo delle potenzialità geotermiche del serbatoio carbonatico tramite 
il metodo Heat in Place 
Il calcolo della massima energia geotermica estraibile dal serbatoio geotermico 
(Heat in Place o HIP) è stato effettuato con il metodo volumetrico di Muffler e 
Cataldi (1978) che rappresenta il sistema globalmente più usato ed uno dei 
passi fondamentali nella conoscenza delle potenzialità geotermiche del 
serbatoio, come citato anche nel documento Hotlime_factsheet_heat-in-place. 
Questo metodo calcola il calore in energia per unità di superficie (solitamente 
in GJ/m2), che è presente in una falda acquifera geotermica, rispetto ad una 
temperatura di raffreddamento arbitraria che è solitamente impostata sulla 
temperatura superficiale o ambiente. Il metodo richiede stime sulla profondità 
e spessore del giacimento, sulla temperatura e sulle proprietà della roccia del 
giacimento, il calore specifico, densità, porosità e calore e densità specifici 
dell'acqua. L'energia termica Qtotale immagazzinata in un volume omogeneo 
di roccia è espressa dall'equazione: 

Qtotal = [(1-ʒɊÃpr ʍrϽʒÃpw ʍw]*h*(T r-Tref) 
 

La tabella seguente spiega i parametri dellôequazione precedente ed i valori 

assunti nel calcolo. 
 

 Descrizione Unità 

di 

misura 

Valore assunto 

Qtotal contenuto energetico per una colonna  

di roccia serbatoio 

J / m²  

ű Porosità frazione 0.05 

cpr capacità termica specifica per la roccia 

carbonatica del serbatoio (matrice) 

J / kg. K 860 

cpw capacità termica specifica (acqua) per il fluido 

dei pori (salamoia) 

J/ kg. K 3800 

ɟr densità della matrice rocciosa della roccia 

carbonatica 

 

kg/m³ 2700 

ɟw densità di acqua a basso TDS  

a circa 100°C 

kg/m³ 1040 

h Spessore del serbatoio m Variabile secondo 
modello 

Tr Temperatura media del serbatoio °C Secondo modello 

Tref 
18 

Temperatura di riferimento 
 (re -iniezione) * 

°C 18 

Tref 
50 

Temperatura di riferimento  
(re -iniezione) ** 

°C 50 

* Temperatura ambiente + 10°C, secondo Limberger et al. (2018) 

** Temperatura media di reiniezione dopo produzione di energia o calore 



Una volta valutate tutte le informazioni disponibili dalla modellazione geologica 
e geotermica svolta, con l'assunzione di temperature di reiniezione (Tref) di 
18°C e 50°C espressi in GJ/m2 relativi a celle di dimensioni 500m X 500m X lo 
spessore del serbatoio carbonatico geotermico, è stato quindi possibile 
procedere al calcolo di HIP. 
I risultati sono mostrati in Fig. 13 e 14 dove i valori massimi di HIP con Tref = 
18°C hanno raggiunto un valore massimo di circa 2.610 GJ/m2 nella parte 
centrale del transetto, mentre per Tref = 50°C si è raggiunto il valore massimo 
di circa 2.131 GJ/m2. 
 

 
Figura 1 3: Heat in Place per Tref 50°C in grigio le aree dove non si è 
effettuato il calcolo, in nero lôarea di studio. 
 



 
Figura 1 4: Heat in Place per Tref = 18°C  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



In figura 15 la distribuzione di Heat in Place applicando una Tref 18°C con una 
scala di colori standardizzata per uniformarsi nella visualizzazione della mappa 
con gli altri partner europei. 
 

 

 

 
 

Figura 1 5 
 



Diffusione dei risultati online  
I risultati del Progetto Hotlime sono disponibili online sia sul portale del Progetto 
GeoERA tramite un visualizzatore webGIS dedicato al link  
https://geoera.eu/projects/hotlime6/  che sul Portale EGDI (Eurogeosurveys 
European Geological Data Infrastructure). 
Tra i documenti anche il documento Atlas of Carbonate Rock Geothermal 
Reservoirs Across Europe (Atlante dei serbatoi geotermici carbonatici in 
Europa) che contiene un riassunto degli studi svolti insieme a tutti i partner 
europei per il progetto Hotlime. 
Attraverso questo documento è possibile consultare tutte le mappe 
geotematiche dei casi di studio, cartografate in modo sintetico ed omogeneo. 
Inoltre, per ogni caso di studio, cliccando interattivamente sulle mappe inserite 
nellôatlante, ¯ possibile consultare anche tutti i dati relativi alle sezioni 
geologiche rappresentative o alle faglie principali presenti lungo la sezione, 
interrogabili selettivamente ed arricchite di informazioni relative alle unità 
geologiche, nome, loro tipologia, età, ecc. 
Tutte le informazioni geospaziali relative alle mappe, inclusi i metadati 
descrittivi secondo ISO 19115, sono disponibili per la consultazione ed il 
download e georiferite in formato raster. 
 
Conclusioni  
L'area di studio fa parte di un giacimento geotermico situato nella parte sud 
occidentale della Regione Umbria dove sono già stati esplorati sistemi 
geotermici di entalpia medio-alta e dove si prevede l'avvio di alcuni progetti 
autorizzati per il futuro sfruttamento delle risorse geotermiche. 
Le mappe sintetiche in questo rapporto, seppur soggette a qualche affinamento 
a causa delle ipotesi fatte ed alla distribuzione non omogenea dei pozzi 
profondi nell'area, rappresentano uno sforzo per integrare tutte le informazioni 
geologiche, geofisiche e idrogeologiche disponibili che forniscono un modello 
del comportamento dei giacimenti e un contributo alla conoscenza geologica e 
geotermica dell'area. 
In conclusione questo studio, integrato con ulteriori indagini come la 
perforazione di nuovi pozzi esplorativi, potrebbe aiutare ad intraprendere i 
prossimi passi verso l'implementazione di soluzioni energetiche sostenibili 
basate sulle risorse geotermiche. 
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4-Progetto Mintell4EU -Risultati e banche dati  
Il progetto Mintell4EU ¯ un progetto che prevede: lôaggiornamento 
dell'Annuario dei Minerali Europei con dati di produzione e commercio (2014-
2017), dati su risorse e riserve e informazioni sull'esplorazione (anno di 
riferimento 2019); lôintegrazione dell'Annuario dei Minerali Europei nella banca 
dati Minerals4EU conforme a INSPIRE; migliorare la qualità e la copertura 
spaziale dell'inventario dei minerali, affrontando i problemi di armonizzazione e 
facilitando l'interoperabilità con altri progetti europei di mineral intelligence in 
corso; testare l'applicazione del sistema di classificazione UNFC come 
strumento per ottenere più accurati inventari minerari paneuropei; 
raccomandazioni di comunicazione e interazione tra database e portali di dati 
già esistenti e il sistema di informazioni sulle materie prime (RMIS); 
lôintegrazione dell'inventario e dei minerali europei nella piattaforma di 
informazioni GeoERA e possibilità di ricerca e visualizzazione orientate 
all'utente, quindi di fatto creare un portale EURMKB dedicato, ma anche di 
interoperabilità dei dati delle materie prime con dati sulle risorse idriche 
sotterranee e geoenergetiche; supportare la pianificazione territoriale e la 
gestione dei terreni concorrenti. 
I partecipanti al progetto sono: GEUS, BRGM, IGME (Sp), GSD, ISPRA, NGU, 
GeoZS, SGU, GeoInform, SGIDS, LNEG, IGME (Gr), HGI-CGS, GTK, UKRI/BGS, 
LGRB, BGR, GSI, GSB-RBINS, MBFSZ, SGL, GSS, AGS, CGS, FZZG, RU. 
 
Il Progetto GEOERA ï RAW MATERIALS ñMintell 4euò 
Le informazioni sulla localizzazione e distribuzione spaziale delle materie prime 
e seconde in relazione alla loro esplorazione, sfruttamento, attività relative alla 
produzione ed al commercio, costituiscono la base per la pianificazione e la 
programmazione a livello politico ed industriale. 
Gli obbiettivi che sono stati definiti per il progetto Mintell4eu sono i seguenti: 
1. Aggiornare la banca dati ñMinerals Yearbookò con i dati di produzione e 

scambio, delle risorse e riserve di materie prime così come le informazioni 

riguardo a nuove esplorazioni. 

2. Migliorare la qualit¨ e la copertura spaziale del ñMineral Inventoryò attraverso 

processi di omogeneizzazione dei dati disponibili e promuovendo 

lôinteroperabilit¨ con altri progetti europei sulle materie prime. 

3. Testare lôapplicazione del sistema di classificazione UNFC per ottenere 

informazioni più accurate sugli inventari delle materie prime minerarie a livello 

pan europeo. 

4. Promuovere lôinterattività tra altre banche dati esistenti come il Raw 

Materials Information System (RMIS).  

5. Integrare il ñeuropean Minerals Yearbook e Minerals Inventoryò nel portale 
European Geological Data Infrastructure (EGDI). 
Il progetto Mintell4eu si basa quindi su progetti preesistenti per estendere 
la copertura spaziale delle informazioni disponibili e la loro armonizzazione, 
sviluppando inoltre dei Quality Control Tools (QC Tools) per una raccolta 
automatica dei nuovi dati ed integrando i risultati delle attività nel portale 
europeo EGDI al fine di un utile e intuitivo acceso alle informazioni 
riguardanti le risorse minerarie primarie per tutta Europa. 



Il Work Package 3 ñMinerals Inventoryò  
LôUfficio Geologico della Regione Umbria ha collaborato con gli altri partner 
europei partecipando alle attività del Work Package 3 (WP3) denominato 
ñMinerals Inventoryò. 
Le attività svolte durante il progetto hanno riguardato principalmente 
lôaggiornamento e lôimplementazione del preesistente database denominato 
M4EU per arrivare alla nuova banca dati centralizzata ñMIN4EUò database, 
contenente tutte le informazioni relative alla presenza di siti minerari / miniere 
attraverso lôEuropa, entrambi i datasets sono stati integrati armonicamente 
nella piattaforma EGDI. 
La banca dati MIN4EU si è avvalsa anche delle indicazioni e linee guida redatte 
nel corso di progetti preesistenti quali Minerals 4EU, ProSUM, EURARE, 
ORAMA, RESEERVE. 
Il risultato finale della versione 2021.8 della banca dati Mintell4EU ha portato a 
diverse modifiche nel modello dati (datamodel) e nelle liste dei codici 
(codelists), che sono stati resi compatibili con le direttive INSPIRE.  
Le attività relative alla revisione, implementazione ed utilizzo degli standard è 
stata svolta tra i partner e coordinata dal Work Package Leader, Servizio 
Geologico Sloveno (GeoZS). 
Sono state inoltre apportate diverse modifiche alle versioni software ed un 
aggiornamento agli schemi ed i servizi disponibili e la realizzazione dei 
metadati collegati. 
A questo link sono collegati alcuni commenti negli schemi https://db.geo-
zs.si/M4EU_v2020.8.01/public/index.html  
Il software necessario per la gestione della banca dati, lo schema della banca 
dati (versione 8.02.2021) e le istruzioni per lôinstallazione dei software e per 
lôinserimento dei dati sono contenuti al seguente link:  
https://geusgitlab.geus.dk/m4eu/2020-m4eu  
 

https://db.geo-zs.si/M4EU_v2020.8.01/public/index.html
https://db.geo-zs.si/M4EU_v2020.8.01/public/index.html
https://geusgitlab.geus.dk/m4eu/2020-m4eu


 
Figura 1 
 

 
Figura 2 



In figura 2 la banca dati locale, aderendo allo schema del database MIN4eu e 
resa compatibile con le direttive INSPIRE, viene ospitata su server a livello 
nazionale e può essere periodicamente consultata tramite il sistema di raccolta 
dati predisposto a livello europeo dal GeoZS, che rileva e valida 
automaticamente e periodicamente i dati raccolti al fine di una conservazione 
delle informazioni centralizzata nella banca dati europea MIN4EU.  
Per i paesi che non dispongono di un servizio WFS di questo tipo, il servizio 
geologico danese (GEUS) si è reso disponibile per la raccolta dei dati, 
lôomogeneizzazione secondo gli standard MIN4EU e la conservazione presso 
i propri server delle informazioni geologiche e statistiche per la consultazione. 
Periodicamente è richiesto al paese fornitore dei dati una verifica dello stato di 
funzionamento della banca dati online gestita autonomamente, un 
aggiornamento delle informazioni ed un confronto con le check list di controllo 
che il GeoZS invierà ai singoli paesi fornitori per valutare eventuali difformità 
tra le informazioni contenute database nazionali e quelle registrate nel 
database europeo Min4eu e quindi la risoluzione di queste non conformità. 
Per svolgere queste funzioni di monitoraggio del database MIn4eu, GeoZs ha 
inoltre realizzato un sistema per la raccolta delle informazioni dai singoli 
database nazionali, compreso un software di controllo della qualità dei dati 
raccolti che genera dei report degli errori rilevati, disponibile al link 
https://harvesting.geo-zs.si/main . 
LôUfficio Geologico della Regione Umbria ha fornito inoltre dei dati più 
approfonditi mediante lôanalisi spaziale su base GIS di alcune cartografie 
regionali disponibili. 
La carta della Radioattività naturale dell'Umbria è stata realizzata durante il 
progetto UMBRIA-RAD che ha definito la distribuzione dei radionuclidi naturali 
e della radioattività totale naturale con metodologie d'indagine complementari, 
tra cui campionamenti di rocce e suoli e sorvoli aerei, seguiti da dettagliate 
analisi di laboratorio che hanno permesso di determinare anche la dose 
efficace di radioattività naturale. 
In particolare attraverso lôanalisi GIS ed il confronto dei dati relativi ai siti 
minerari umbri con la carta geologica regionale vettoriale in scala 1:10.000 
prima e con la carta della Radioattività Naturale in Umbria poi, sono stati 
associati per ciascuna cava o miniera umbra le informazioni relative allôunit¨ 
geologica (litologica) estratta nel sito minerario ed i valori di radioattività 
naturale espressi in Bq/Kg dei terreni presenti. 
Seguendo le indicazioni contenute nelle linee guida di MIN4EU e nel file 
ñcodelistversion v2020.8.1.xlsò ¯ stata eseguita lôassociazione formazione 
geologica / litologia tenendo conto del registro degli elenchi di codici di 
INSPIRE consultabile al link: 
https://inspire.ec.europa.eu/codelist/LithologyValue/ 
Le informazioni riguardanti lôet¨ della formazione geologica sono state 
revisionate secondo i codici INSPIRE presenti  
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/GeochronologicEraValue/ per assicurare 
lôinserimento delle informazioni relative alla radioattivit¨ naturale ¯ stato creato 
ex novo un codice ñKbqò nella lista dei codici nella tabella codici di M4EU 
denominata ñUomGeochemistryTypeò come da figura. 

https://harvesting.geo-zs.si/main
http://inspire.ec.europa.eu/codelist/GeochronologicEraValue/


 
Figura 3 
 

 
Figura 4: Siti estrattivi  al 2021 nella Regione Umbria, con puntini verdi  
a simboleggiare miniere e cave in rosso, in nero i confini amministrativi.  



 
 

Figura 5 



 
Figura 6 
 
Le figure. 5 e 6  mostrano una parte del database Mintell4eu per l'Umbria; sono 
stati predisposti secondo le indicazioni della banca dati europea i campi Stato 
Operativo, Gruppo Merceologico, Tipo Merceologico, Attività Mineraria, 
Produzione in riferimento all'anno 2019 ed infine i campi implementati dalla 
Regione Umbria derivanti da analisi G.I.S. dei dati disponibili presso lôUfficio 
Geologico regionale, con le informazioni associate alle cave e miniere per la 
geologia e radioattività naturale Campo Etichetta, Descrizione Geologia e 
Campo Min/Max Bqkg per la radioattività. 
 
Conclusioni  
Le informazioni fornite da Regione Umbria sono state integrate con quelle 
fornite da ISPRA, altro partner del Progetto Mintell4eu, che sono confluite 
anche nel Work Package 2 ñThe European Minerals Yearbookò oppure nel e-
Minerals Yearbook residente sul sito del servizio Geologico danese (GEUS). 
Il risultato finale della versione 2021.8 della banca dati Mintell4EU ha portato a 
diverse modifiche nel modello dati (datamodel) e nelle liste dei codici (codelists) 
che sono stati resi compatibili con le direttive INSPIRE. 
I dati contenuti nellô e-Minerals Yearbook sono relativi alla produzione di 
materie prime minerarie dal 2014 al 2019, dati commerciali dal 2014 al 2018, 
dati relativi a risorse, riserve ed esplorazioni con riferimento allôanno 2019. 
Rispetto alla versione della banca dati precedentemente in uso, in MIN4EU si 
è registrato a livello europeo un incremento del 23.7% dei dati relativi alla 
presenza di risorse minerarie (dati aggiornati a novembre 2021), con 
unôimplementazione per lôItalia di 2.340 elementi completamente relativi a 
miniere e cave. 
Le informazioni consultabili online riguardano lo stato delle miniere 
(abbandonata, attiva, storica, ecc.) ed il tipo (miniera sotterranea, cava, ecc.) 
ed il tipo di materia prima estratta con riferimenti ai quantitativi sul un webgis al 
link seguente che verrà trasferito sul portale EGDI:  
https://data.geus.dk/egdi/?mapname=egdi_geoera_mintell4eu#baslay=baseM
apGEUS&extent=-
327100,1045460,8832080,5419920&layers=egdi_mines&filter_0=commodity.
part%3D%26status.multi%3D%26miningactivity.multi%3D 

https://data.geus.dk/egdi/?mapname=egdi_geoera_mintell4eu#baslay=baseMapGEUS&extent=-327100,1045460,8832080,5419920&layers=egdi_mines&filter_0=commodity.part%3D%26status.multi%3D%26miningactivity.multi%3D
https://data.geus.dk/egdi/?mapname=egdi_geoera_mintell4eu#baslay=baseMapGEUS&extent=-327100,1045460,8832080,5419920&layers=egdi_mines&filter_0=commodity.part%3D%26status.multi%3D%26miningactivity.multi%3D
https://data.geus.dk/egdi/?mapname=egdi_geoera_mintell4eu#baslay=baseMapGEUS&extent=-327100,1045460,8832080,5419920&layers=egdi_mines&filter_0=commodity.part%3D%26status.multi%3D%26miningactivity.multi%3D
https://data.geus.dk/egdi/?mapname=egdi_geoera_mintell4eu#baslay=baseMapGEUS&extent=-327100,1045460,8832080,5419920&layers=egdi_mines&filter_0=commodity.part%3D%26status.multi%3D%26miningactivity.multi%3D


Alla conclusione del progetto è stato possibile ottenere dati sulla produzione e 
commercio di materie prime minerarie per 40 Paesi Europei, dati di esplorazioni 
per 7 paesi europei disponibili per scopi di ricerca, problem solving per le attività 
di pianificazione, programmazione e progettazione a scala regionale, nazionale 
ed europea. 
LôUfficio Geologico della Regione Umbria ha proposto una specifica aggiunta 
alla banca dati, in rispetto della normativa INSPIRE, e tale banca dati integrata 
è uno dei risultati del progetto. Per tutti i siti estrattivi umbri la banca dati 
integrata ha ora una ricchezza di informazioni che va dalla descrizione 
litologica ai contenuti di radioattività naturale delle materie prime. 
 
 

5-Progetto Resources -Risultati e banche dati  
Il progetto RESOURCE ha tra gli obiettivi l'armonizzazione delle informazioni 
sulle risorse idriche sotterranee in Europa attraverso progetti dimostrativi 
transfrontalieri, attraverso approcci di caratterizzazione armonizzati per le falde 
acquifere in rocce carbonatiche e attraverso un primo prodotto informativo su 
scala paneuropea in cui i dati disponibili vengono compilati e integrati per 
produrre una mappa delle risorse di acque sotterranee ad uso idropotabile 
d'Europa. 
I partecipanti al progetto sono: TNO (lead), DLT, AGS, GBA, VMM, SCK, 
FZZG, HGI, GSD, CGS, GEUS, GTK, BRGM, MBFSZ, ISOR, GSI, ARPA, 
LGMC, LGT, SGL, MTI, PIG, LNEG, IGR, GSS, GZS, IGME, ICGC, RU, SGU, 
GIU, NERC, EGT, NRW. 
 
 

Contesto generale  
Questo documento descrive le informazioni sui metadati per il modello della 
Valle Umbra (WP6) del progetto RESOURCE (Pan-EU Groundwater 
Resources Map). Fornisce informazioni di base su come è stato compilato il 
modello per la Valle Umbra, quali dati sono stati utilizzati e quali scelte sono 
state fatte per determinare i diversi parametri. In primo luogo, viene presentata 
una tabella riepilogativa che fornisce una rapida panoramica del processo di 
realizzazione del modello e del tipo di dati utilizzato. Una descrizione più 
dettagliata di ciascun parametro viene quindi fornita nel paragrafo che descrive 
il processo alla base dellôutilizzo di un particolare parametro e il background dei 
dati. 
Il modello sotterraneo è stato ricostruito utilizzando dati reali provenienti da 
pozzi e pozzi profondi ad uso idropotabile; nel nostro modello stratigrafico non 
sono stati considerati livelli di spessore inferiori a 0,5m. 
Il modello 2D e la stratigrafia dell'area del nostro caso studio sono stati 
ricostruiti con grande accuratezza: si tratta di depositi alluvionali che mostrano 
l'alternanza di sedimenti sabbiosi, ghiaiosi e argillosi senza continuità laterale. 
Tutti i parametri sono stati inseriti utilizzando i dati di modelli reali, solo i 
parametri idraulici hanno un livello di accuratezza basato sul giudizio esperto. 

 
 



Tabella riassuntiva  
Parameter Short description Link/reference 

Altitude_surface_l
ev el 

 Average of the altitudes of the 
vertices of the cell 10x10 from 
the Regional Technical Map in 

scale 1: 10,000 in 
meters above sea level 

 http://www.umbriageo.regione.umbria.it/pagina/ 
distribuzione-carta-tecnica-regionale-raster 

Total_depth_activ
e_l ayers 

 Obtained from the difference 

between the share of the 

average altitude and the share 

of the waterproof substrate. 

 Note illustrative carta geologica Regione Umbria 
1:10.000 sezione 311_110 

Unsaturated
 
zone thickness and 

extent 

 It is the thickness of the covering 
soil whose extension is equal to 

the percentage of the cell surface 
covered by the study 

 (https://www.regione.umbria.it/documents/18/5
83613/Carta+Idrogeologica+della+Valle+Umbra/

b3c0b5df-1995- 42dc-8c99-
c3691e8381e2?t=1392646084000 

Saturated
 
zone thickness and 

extent 

 Thickness of saturated 
sediments obtained from the 
database of surveys for Google 
Earth of the Umbria Region and 
from the isophreatic contour 
lines of the hydrogeological 
map of the Umbrian valley 

 http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Stat
ic/Indagini GeologicheKmz/Index_kmz.htm 

(https://www.regione.umbria.it/documents/18/
583613/Carta+Idrogeologica+della+Valle+Umbra

/b3c0b5df-1995- 42dc-8c99-
c3691e8381e2?t=1392646084000 

Hydrogeofacies  Hydrogeofacies are based on 
layer types. Generally: aquifers: 

coarse sand, aquitards: clay. 

 http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Stat
ic/Indagini GeologicheKmz/Index_kmz.htm 

Geological age  The sediments are all from the 

Quaternary age 

 Geologia - Regione Umbria 

Layer type  Layers are described on the 

basis of the hydrogeological 

map of the Umbrian valley 

 (https://www.regione.umbria.it/documents/18/5

83613/Carta+Idrogeologica+della+Valle+Umbra/

b3c0b5df-1995- 42dc-8c99-

c3691e8381e2?t=1392646084000 

Aquifer type  Based on geologists database of 
the region of Umbria: aquifers 
above the aquitards or above 
the substrate: semi- confined, 

aquifers under pressure: 
confined 

 http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Stat
ic/Indagini GeologicheKmz/Index_kmz.htm 

Hydrological 
parameters 

 kh and kv are based on flow 

tests on wells, while porosity 

and anisotropy values are based 

on expert judgment 

 E. PREZIOSI, E. ROMANO (2009): From a 

Hydrostructural analysis to the mathematical 

modelling of regional aquifers (central Italy) 

Artesian/Paleo/Th
er mal 

 The artesian aquifers have been 
identified by the 

Hydrogeological Map of the 
Umbrian Valley and by the 
geological database of the 

Umbria Region 

 http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Stat
ic/Indagini GeologicheKmz/Index_kmz.htm 

(https://www.regione.umbria.it/documents/18/
583613/Carta+Idrogeologica+della+Valle+Umbra

/b3c0b5df-1995- 
42dc-8c99-c3691e8381e2?t=1392646084000 

 
 
Dati principali  
Di seguito vengono descritti i criteri di scelta e le modalità di inserimento dei 
dati di input allôinterno delle celle il cui schema ¯ stato fornito da TNO. Le 
immagini rappresentano gli output ottenuti a seguito delle elaborazioni dei dati 
di input effettuate da TNO per tutti i paesi partecipanti al progetto Resource al 
fine di rendere omogenei tutti i dati a livello europeo. 
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Altitudine  
L'altitudine del piano di superficie deriva dai valori di elevazione indicati nella 
carta tecnica regionale in scala 1:10000 "Cartografia di base del territorio 
regionale realizzata con il metodo fotogrammetrico, revisionata più volte tra il 
1985 e il 2006" 
http://www.umbriageo.regione.umbria.it/pagina/distribuzione-carta-tecnica-
regionale-raster-110-0. 
Per ogni cella di 10x10km è stata calcolata una media tra i valori di elevazione 
agli angoli della cella stessa. 
 
Profondità totale degli strati e livelli attivi, profondità degli strati e livelli attivi 
L'Umbria è una regione italiana che non ha sbocchi sul mare e quindi non c'è 
mescolanza tra falda dolce e salata marina. La falda acquifera è costituita da 
depositi alluvionali che ricoprono le argille plio-pleistoceniche al centro della 
valle (base idrogeologica), ed è confinata ad est e ad ovest da depositi lacustri 
e fluvio-lacustri che ricoprono la successione torbiditica miocenica della 
Formazione Marnoso-Arenacea. 
La valle umbra è una valle stretta e allungata in direzione circa nord-sud. La 
profondità totale della zona attiva è definita dalla base idrogeologica 
rappresentata dai sedimenti miocenici rinvenuti attraverso la perforazione del 
campo pozzi per uso idropotabile (circa 150 pozzi) che ha consentito, insieme 
ad altri dati di natura geologica ed idrogeologica, di ricostruire l'andamento 
delle curve isofreatiche per l'intera area di studio. 
(https://www.regione.umbria.it/documents/18/583613/Carta+Idrogeologica+de
lla+Valle+Umbra/ b3c0b5df-1995-42dc-8c99-
c3691e8381e2?t=1392646084000).  
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Figura 2: Spessore totale de gl i strati  saturi.  
 
 

Figura 3: Distribuzione e spessore strati saturi semiconfinati.  
 
 
 
 
 


