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dizioni di temperatura e pressio-
ne idonee ad iniettare la CO2 in
condizioni supercritiche e con le
caratteristiche di un fluido.
I serbatoi geologici per il confina-
mento permanente della CO2 nel
sottosuolo sono, come mostrato
nella Figura 1, i letti di carbone
non più sfruttabili, i campi ad olio
ed a gas esauriti e gli acquiferi
salini profondi. 

In Europa e in Italia
Nella recentissima Direttiva del
Parlamento Europeo e del Con -
siglio relativa allo stoccaggio
geo logico del biossido di car bo -
nio (2008/0015 (Cod), 17 di -
cembre 2008) si riassumono le
prospettive della Ccs nell’U nio ne
Europea, affermando che si
potrebbero stoccare 7 milioni di
tonnellate di CO2 entro il 2020 e
fino a 160 milioni di tonnellate
entro il 2030, a condizione che
la Ccs ottenga sostegno privato,
nazionale e comunitario e si di -
mostri una tecnologia ambiental-
mente sicura. 
Le emissioni di CO2 evitate nel
2030 potrebbero corrispondere
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Stabilizzare e ridurre nell’atmo-
sfera la concentrazione dei
cosiddetti gas serra è uno dei
principali obiettivi da raggiungere
entro poco tempo per mitigare i
cambiamenti climatici e il riscal-
damento globale come indicato
nel programma World Energy
Outlook 2007 dell’Iea (Inter nati -
onal Energy Agency).
In questo contesto le tecnologie
Ccs (Carbon Capture and Sto -
rage) possono fornire un valido
contributo in quanto consentono
il confinamento geologico della
CO2 catturata dagli impianti di
generazione elettrica a combu-
stibili fossili.
Le tecnologie Ccs, in estrema si -
ntesi, prevedono la cattura della
CO2 direttamente alla fonte - nel -
le centrali elettriche a combusti-
bili fossili e negli altri grandi
impianti industriali - che viene se -
parata dagli altri gas di combu-
stione, compressa e trasportata
mediante tubazioni al pozzo per
lo stoccaggio geologico.
L’iniezione deve avvenire in ser-
batoi ad almeno 800 metri di
profondità ove sussistano le con-
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STOCCAGGIO 
GEOLOGICO DELLA

CO2 IN ITALIA

Capture and Storage of the CO2

produced by the combustion of fossil

fuels (Ccs) represents a very

important technology to bridge the

world energy system toward a “low

carbon” future. The paper describes

the R&D activities performed in Italy

aimed to evaluate the storage

capacity of the Country and to

characterize the potential storage

areas. 

La cattura ed il sequestro geologico

della CO2 prodotta dalla combustione

dei combustibili fossili (Ccs)

rappresenta una opzione tecnologica

importante nella transizione verso un

sistema energetico “a basso

contenuto di carbonio”. L’articolo

descrive gli studi e le ricerche avviati

in Italia per valutare le potenzialità del

sequestro geologico della CO2 e per

caratterizzare le possibili aree di

stoccaggio. 
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caggio della CO2”, ai sensi del-
l’accordo di programma trienna-
le tra il Ministero per lo Sviluppo
Economico e Cesi Ricerca (ora
Erse) stipulato il 21 giugno
2007.
Le attività sviluppate nel quadro
della ricerca sul tema del seque-
stro geologico includono gli studi
geologici e la mappatura delle
potenzialità di stoccaggio, me -
diante analisi dei pozzi perforati
in Italia a scopi di ricerche mine-
rarie e sviluppo di un apposito
Sit (Sistema Informativo Ter ri -
toriale), modellazione numerica
dei potenziali serbatoi, al fine di
caratterizzare le diverse fasi
dello stoccaggio, e lo tecniche di
monitoraggio per la sorveglianza
dei depositi e controllare le even-
tuali fughe di CO2.

Analisi geologiche sui 
profili dei pozzi profondi
Sono stati censiti ed analizzati i
profili dei pozzi profondi, perfora-
ti per la ricerca degli idrocarburi
in Italia, per individuare quelli ido-
nei, per la presenza sia di for-
mazioni geologiche che si pre-
stassero all’immagazzinamento
permanente della CO2, sia di una
copertura impermeabile in
grado di evitare le fughe di CO2

dal potenziale serbatoio. 
Per quanto riguarda i serbatoi,
ci si è principalmente orientati
sugli acquiferi salini profondi che
presentano le maggiori potenzia-
lità per lo stoccaggio della CO2.
Sono stati comunque censiti
anche i principali giacimenti ad
idrocarburi noti in Italia che pos-
sono essere utilizzati allo scopo
ad esempio utilizzando la tec -
nologia Eor (Enhanced Oil Re -
covery). 
Per l’elaborazione del catalogo
dei siti è stato sviluppato un
apposito Sistema Informativo
Territoriale contenente temati-
smi geologici, territoriali e ammi-
nistrativi utili non solo ai fini della
ricerca ma anche per le proble-
matiche collegate alla sicurezza
e all’impatto ambientale.
Ciascun pozzo è stato così ca -
ratterizzato per individuare la
presenza di formazioni geologi-
che impermeabili e costituite ad
esempio da argille e gessi, ido-
nee a svolgere il ruolo di caprock
ed evitare le fughe della CO2 dal
serbatoio. Per ciascun pozzo, le

al 15% circa delle riduzioni ri -
chieste nel l'U nio ne. 
Diversi sono i progetti finanziati
dal la Commissione, cui parteci-
pano imprese di produzione elet-
trica e/o petrolifere con i più
importanti centri di ricerca geo-
logica europei. Particolarmente
importanti sono quello di Slei -
pner, nel Mare del Nord, e quel-
lo di Ketzin, ad ovest di Berlino.
In Italia, attività di ricerca sono
state svolte dall’Istituto Na zio -
nale di Geofisica e Vulcanologia -
Ingv di Roma e dall’Istituto di
Oceanografia e Geofisica Spe ri -
mentale - Ogs di Trieste; studi
sul monitoraggio dei gas del suo -
lo nell’ambito dello CO2 storage
sono svolti anche dall’Università
di Roma La Sapienza.
Lo sviluppo di progetti che coin-
volgono le tecnologie Ccs sono
promossi dalla Sotacarbo -
Società Tecnologie Avanzate
Carbone nell’ambito del carbone
pulito e del rilancio del bacino
carbonifero del Sulcis in Sar de -
gna che coinvolge anche la Car -
bosulcis.
Da citare, infine, il progetto di -
mostrativo di cattura e seque-
stro della CO2 avviato da Enel
nell’Alto Adriatico, che rientra
nei progetti finanziabili dalla
Unione Europea ai sensi della
Direttiva citata.
Tuttavia, in ambito nazionale non
esiste ancora un indirizzo e un
piano di ricerca organico volto
allo stoccaggio geologico della
CO2 prodotta dagli impianti di
generazione termoelettrica a
combustibili fossili e/o da altri
complessi industriali come ce -
mentifici, raffinerie e siderurgia. 
Il Ministero dello Sviluppo
Economico, nell’ambito del Fon -
do “Ricerca di Sistema Elettrico”
(Decreto Map 2006 e successi-
vi) ha promosso, dal 2006,
importanti iniziative di ricerca,
che comprendono non solo lo
stoccaggio geologico della CO2

ma anche la sua cattura alla fon -
te. In questo articolo si descrivo-
no gli studi eseguiti sul territorio
italiano per individuare i poten-
ziali siti idonei allo stoccaggio
geologico della CO2 e lo sviluppo
di strumenti atti a caratterizzare
le diverse fasi dello stoccaggio.
La ricerca è stata sviluppata nel -
l’ambito del Progetto “Ca rat te -
rizzazione dei siti per lo stoc -
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diverse litologie sono state clas-
sificate in funzione della loro per-
meabilità e, basandosi anche sul
loro spessore, è stato calcolato
il Fattore Bontà Pozzo (Fbp) che,
in una scala crescente da 1 a 5,
ha consentito di evidenziare la
presenza di un caprock ottimale
e con spessore consistente [2,
3]. La Figura 2 riporta, a sini-
stra, la distribuzione dei pozzi in
funzione dello spessore del
caprock argilloso e, a destra,
per i 115 pozzi con più di 800
metri di argilla (evidenziati i
rosso), la presenza del numero
di acquiferi salini e il loro spes-
sore in metri.

Caratterizzazione 
dei serbatoi per lo 
stoccaggio della CO2
I dati geologici censiti con le atti-
vità in precedenza descritte,
costituiscono la base per esten-
dere la ricerca e arrivare a defi-
nire un modello 3D del sotto-
suolo idoneo per la modellazione
fluidodinamica, geochimica e
geo meccanica del serbatoio e
studiare il comportamento ed il
destino della CO2 iniettata [4].
Per alcune aree selezionate ven-

gono elaborate delle sezioni stra-
tigrafiche di estremo dettaglio
per capire l’estensione spaziale
delle diverse Formazioni Geo -
logiche che possono svolgere il
ruolo di caprock e di roccia ser-
batoio. 
La modellazione numerica per lo
stoccaggio geologico della CO2

negli acquiferi salini è fondamen-
tale e a supporto di tutte le fasi
decisionali e operative riguar-
danti la fattibilità di un progetto
industriale Ccs. I codici sviluppa-

ti consentono, infatti, lo studio
del processo di iniezione in ter-
mini di: capacità di stoccaggio,
possibilità di iniezione e capacità
di contenimento nel tempo, inte-
so questo ultimo in senso geolo-
gico e quindi nell’ordine delle
migliaia di anni. 
Nel quadro della ricerca sono
stati sviluppati codici - messi a
disposizione della comunità
scientifica e degli Operatori,
come gli altri risultati del proget-
to - per la simulazione dell’intero
processo di stoccaggio, ovvero
considerando i seguenti aspetti:
- fluidodinamici (pressione, tem-
peratura, diffusione e galleggia-
mento ecc.);
- geochimici (interazione con le
rocce, precipitazione e dissolu-
zione della calcite ecc.);
- fisici (precipitazione salina, pH,
solubilità delle diverse fasi ecc.);
- geomeccanici (fratturazione,
porosità, integrità del caprock,
ruolo dei pozzi preesistenti ecc.).
La Figura 3 riporta l’esempio

Figura 1 - Formazioni

geologiche idonee per il

confinamento permanente della

CO2 nel sottosuolo [1].

Figura 2 -

Distribuzione dei pozzi

idonei al sequestro

geologico della CO2.

Figura 3 - Esempio di risultato

della simulazione del processo 

di iniezione di CO2.
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della simulazione numerica del
processo di iniezione di CO2 in
un sito reale situato nell’offsho-
re Adriatico (marchigiano).
Le simulazioni numeriche sono
state eseguite ipotizzando:
- iniezione di CO2 orizzontale in
un tratto di circa 1.000 metri;
- iniezione di 1,5 milioni di ton-
nellate di CO2 all’anno (corri-
spondenti alle emissioni di una
centrale a carbone da 240
MW);
- durata dell’iniezione di 30 anni;
- analisi temporale estesa fino
a 1.000 anni.
La figura è relativa all’area di
circa 6 x 6 x 2 chilometri in cui
si diffonde la CO2 in un serba-
toio prevalentemente sabbioso
mineralizzato ad acqua salata e
rappresenta la situazione finale
dopo 1.000 anni [5].

Conclusioni
Le attività, svolte nell’ambito
della Ricerca di Sistema e
basate fondamentalmente sulle
analisi geologiche dei pozzi
perforati per la ricerca degli
idrocarburi, hanno consentito
di evidenziare che anche in
Italia esistono i presupposti per
ritenere potenzialmente per-
corribile lo stoccaggio geologi-

co della CO2 catturata diretta-
mente dagli impianti di genera-
zione elettrica alimentati ad
idrocarburi.
Esiste, infatti, un diffuso e spes-
so caprock, costituito prevalen-
temente da litologie impermea-
bili come le argille, idoneo ad
evitare la fuga della CO2 e un
set rilevante di pozzi ha, in posi-
zione sottostante al caprock, la
presenza di uno o più acquiferi
salini con spessori anche con-
sistenti e quindi con la possibi-
lità di confinare elevati volumi di
CO2.
Le aree off-shore più promet-
tenti sembrano il medio bacino
dell’Adriatico e il bacino dello
Ionio mentre quelle on-shore
sembrano più omogeneamente
diffuse e vanno dalla Valle
Padana alle zone prossime alla
costa tra Marche e Molise fino
alla Fossa Bradanica.
La potenzialità di sequestro
geologico in Italia può essere
orientativamente valutata tra
16 e 47 Gt CO2, equivalenti a
circa 100 ÷ 300 anni di emis-
sioni dell’attuale parco termoe-
lettrico italiano.

■
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