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La La domandadomanda didi energiaenergia crescecresce

2010 � 15 TW;   2030 � 23 TW;    2058 � 32 TW

Transizione è necessaria ���� mix energetico carbon free



�� GEOTERMIA: STATO E RISORSEGEOTERMIA: STATO E RISORSE

�� PERCHE’ NON DECOLLA ANCORA?PERCHE’ NON DECOLLA ANCORA?

ARGOMENTIARGOMENTI

�� INVESTIMENTI, PROSPETTIVE E SVILUPPIINVESTIMENTI, PROSPETTIVE E SVILUPPI
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Risorse e RiserveRisorse e Riserve

�� Potenziale enorme a terra e a marePotenziale enorme a terra e a mare

�� Grandi Riserve in aree geotermiche attiveGrandi Riserve in aree geotermiche attive

�� Necessita migliore Atlante delle risorseNecessita migliore Atlante delle risorse

(Modified after B. Cociancig)
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RRISORSEISORSE EE UUTILIZZITILIZZI

• Impianti più piccoli

• Prossimità impianto-utenza

• Minori rischi, costi e tempi 05/35
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Georgsson, 2016  ARGEO-6 Addis Abeba
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Georgsson, 2016  ARGEO-6 Addis Abeba
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UUSISI DDIRETTIIRETTI CCALOREALORE GGEOTERMICOEOTERMICO ININ EEUROPAUROPA
CAPACITA’ INSTALLATA 2012 e QUOTA PER TELERISCALDAMENTO

(EGC 2013 Country updated Reports) 
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DOMANDA DOMANDA DIDI CALORE CALORE NELLANELLA UE UE AA 2727

Final Energy and Heat Use by EU 27 (RHC-ETP, 2011)

Direttiva Europea 2009/28 CE: Fonti Energetiche Rinnovabili
Direttiva Europea 2010/31 CE: Prestazione energetica in edilizia

Direttiva Europea 2012/27 CE: Efficienza Energetica � DL 102/14

Geotermia è ideale per caldo/freddo: pulita, costante, disponibile ovunque! Geotermia è ideale per caldo/freddo: pulita, costante, disponibile ovunque! 10/35



GEOTERMIAGEOTERMIA = ENERGIA PRIMARIA= ENERGIA PRIMARIA

� RINNOVABILE, SICURA E PULITA

� NON RICHIEDE COMBUSTIONE

� NON GENERA CO2

� RIDUCE IMPORTAZIONI

�� inoltre è CONTINUA E COSTANTEinoltre è CONTINUA E COSTANTE
1213
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SistemiSistemi geotermicigeotermici superficialisuperficiali e e profondiprofondi

�� Sicurezza e costanzaSicurezza e costanza

�� SostenibilitàSostenibilità

�� Economia di gestioneEconomia di gestione

12/35



TELERISCALDAMENTOTELERISCALDAMENTO (DH) (DH) ININ EEUROPAUROPA

• > 5000 sistemi DH in EU (Fonte H&P)

• DE e PL sono i maggiori mercati in termini assoluti
(12-15% del mercato del calore in EU)

• Mercato dominato da fossili e calore di recupero:• Mercato dominato da fossili e calore di recupero:

-DE: cogenerazione (80%)
- FR: gas naturale (43%), calore di recupero (24%)
- IT: gas naturale 76%
- PL: carbone 76%

13/35

Fonte: EUROSTAT



DDOMANDAOMANDA EE PPRODUZIONERODUZIONE CCALOREALORE DADA FER FER ALAL 20502050

BAU: Business as Usual
RDP: Research & Develop. Policy

(RHC-ETP, 2011)

Geotermia 25 %
(Metà con PdC e 
metà DH)

14/35



�� GEOTERMIA: STATO E RISORSEGEOTERMIA: STATO E RISORSE

�� PERCHE’ NON DECOLLA ANCORA?PERCHE’ NON DECOLLA ANCORA?

ARGOMENTIARGOMENTI

�� INVESTIMENTI, PROSPETTIVE E SVILUPPIINVESTIMENTI, PROSPETTIVE E SVILUPPI



RRANGEANGE DIDI VARIAZIONEVARIAZIONE DEIDEI COSTICOSTI PERPER PRODUZIONEPRODUZIONE
CORRENTECORRENTE DADA FER FER AA SCALASCALA REGIONALEREGIONALE (2013(2013--2014)2014)

IRENA Report 2015

Geotermia è competitiva come Geotermia è competitiva come 

HydroHydro e Wind e ha maggiori e Wind e ha maggiori 

potenzialità, ma non potenzialità, ma non decolla…decolla…..

16/35



RRANGEANGE DIDI VARIAZIONEVARIAZIONE DEIDEI COSTICOSTI DELLADELLA CORRENTECORRENTE PERPER
DIVERSEDIVERSE TECNOLOGIETECNOLOGIE FER (2014 FER (2014 EE PROIEZIONEPROIEZIONE 2025) 2025) 

IRENA Report 2015

La Geotermia è già competitiva! La Geotermia è già competitiva! 

Ma ancora non decolla!Ma ancora non decolla!

Barra scura 2014, barra chiara 2025

17/35



Alternative resourcesTTASSIASSI ANNUIANNUI MEDIMEDI DIDI CRESCITACRESCITA
DELLADELLA CAPACITÀCAPACITÀ ENERGETICAENERGETICA DELLEDELLE FERFER

(confronto fra 2008-2013 e il solo 2013) 

Ecco la crescita asfittica della Ecco la crescita asfittica della 

Geotermia nel panorama FER!Geotermia nel panorama FER!

18/35



Perché allora la geotermia profonda Perché allora la geotermia profonda 

non decolla??non decolla??

�� Rischio minerarioRischio minerario: temp., pressione, permeabilità, aggressività dei fluidi e duratadurata

�� Elevati costi iniziali: Elevati costi iniziali: esplorazione geofisica e perforazioneperforazione

�� TempiTempi lunghi:lunghi: per realizzazionerealizzazione impianti e rientrorientro investimenti (≠ scala temporale≠ scala temporale!)

�� Barriere non tecnicheBarriere non tecniche: incertezza normativa, autorizzazioni, accettazione sociale, �� Barriere non tecnicheBarriere non tecniche: incertezza normativa, autorizzazioni, accettazione sociale, 

difficoltà a comporre il tavolo dei diversi attori, investimenti e incentiviinvestimenti e incentivi, …

�� Mercato:Mercato: non ancora non ancora sufficientemente sviluppatosviluppato, competitivo e maturo, i 

fallimenti fallimenti rallentano molto investimenti e sviluppo!

Alta Alta entalpiaentalpia: risorsa più profonda, rischio più elevato, costi più elevati, tempi più lunghi

MediaMedia--bassabassa entalpiaentalpia: meno rischio, minori costi, tempi più brevi �� grande sviluppo! grande sviluppo! 

Sonde geotermiche superficialiSonde geotermiche superficiali: rischio, costi e tempi contenuti �� tecnologia decollata!tecnologia decollata!

19/35



PPOTENZIALEOTENZIALE GGEOTERMICOEOTERMICO: : QUALIQUALI RRISCHIISCHI??

C’è?

(after Schiemann, Gottwald, 2011)

20/35

Dura?

Paga?



Sistemi geotermici naturali non necessitano Sistemi geotermici naturali non necessitano 
del del frackingfracking �� NO SISMICITA’ INDOTTA!NO SISMICITA’ INDOTTA!

PPOTENZIALEOTENZIALE GGEOTERMICOEOTERMICO:R:RISCHIOISCHIO GGEOLOGICOEOLOGICO

(after Schiemann, Gottwald, 2011)

21/35



COSTiCOSTi

PerforazionePerforazione
(Tester et al., 2006)

SERVE NUOVA 
TECNOLOGIA 

per ridurre costi 

New Wells in Germany
(Teodoriu et al., 2009) 

TECNOLOGIA 
per ridurre costi 
e raggiungere 

fluidi a maggiori 
profondità ed 

entalpia

22/35



CCOSTIOSTI TOTALITOTALI PERPER IMPIANTOIMPIANTO GEOTERMICOGEOTERMICO DADA
110 MW 110 MW ININ IINDONESIANDONESIA

(IRENA Report 2015)(IRENA Report 2015)

Pozzi e impianti rappresentano più del 70% dei costi !

23/35



� Sturt-up, rapida crescita, competitività, transizione verso nuova tecnologia

� Effort (=investimento) vs Performance (= efficienza, costo per unità di prodotto)

� Sturt-up, rapida crescita, competitività, transizione verso nuova tecnologia

� Effort (=investimento) vs Performance (= efficienza, costo per unità di prodotto)

LLAA CCURVAURVA AA S S DESCRIVEDESCRIVE ILIL CICLOCICLO DIDI UNAUNA
TECNOLOGIATECNOLOGIA//INNOVAZIONEINNOVAZIONE

La tecnologia può evolvere migliorando

la performance (nuova tecnologia)

� 4 STEPS: Sturt-up, rapida crescita, competitività, transizione verso nuova tecnologia

� Effort (=investimento) vs Performance (= efficienza, costo per unità di prodotto)

� 4 STEPS: Sturt-up, rapida crescita, competitività, transizione verso nuova tecnologia

� Effort (=investimento) vs Performance (= efficienza, costo per unità di prodotto)

Oppure riducendo l’investimento

complessivo (più veloce evoluzione) 

24/35



Performance Limit of Technology

CCURVAURVA AA S S EEOLICOOLICO CONTROCONTRO GGEOTERMICOEOTERMICO
((PERPER IMPANTIIMPANTI ALTAALTA ENTALPIAENTALPIA))

Limit of Technology

Effort

Wind EnergyWind Energy

GeotermiaGeotermia ha ha ilil piùpiù elevatoelevato

potenzialepotenziale frafra le FER le FER per 

innovazione tecnologica, efficienza

energetica e capacità produttiva

Geothermal EnergyGeothermal Energy

Source: Technology S-curves in renewable energy 

alternatives: Analysis and implications for industry 

and government (Stern School of Business – 2009)

Source: Technology S-curves in renewable energy 

alternatives: Analysis and implications for industry 

and government (Stern School of Business – 2009)

25/35Modified after Cociancig, 2015 – Lussino Conference



�� GEOTERMIA: STATO E RISORSEGEOTERMIA: STATO E RISORSE

�� PERCHEPERCHE’ NON ’ NON DECOLLA ANCORA?DECOLLA ANCORA?

ARGOMENTIARGOMENTI

�� INVESTIMENTI, PROSPETTIVE E SVILUPPIINVESTIMENTI, PROSPETTIVE E SVILUPPI



IINVESTIMENTINVESTIMENTI NELLENELLE RINNOVABILIRINNOVABILI

27/35



CCONFRONTOONFRONTO LCOE LCOE PERPER DIVERSEDIVERSE FERFER
SSTUDIOTUDIO GSEGSE--IRENA (BIRENA (BENEDETTIENEDETTI, 2014), 2014)

LCOE: matrice normalizzata di tutti i costi di generazione (costruzione, energia, 
O&M, tasse, assicurazioni, incentivi) per l’intera vita degli impianti. I costi sono 

poi divisi per l’energia complessiva prodotta dall’impianto, ottenendo €/MWh. 28/35

€€//MWhMWh



PPROSPETTIVEROSPETTIVE DIDI SSVILUPPOVILUPPO EE
TTECNOLOGIEECNOLOGIE IINNOVATIVENNOVATIVE PERPER::

�� MigliorareMigliorare esplorazioneesplorazione e e perforazioneperforazione, , ridurreridurre costicosti e e rischiorischio

�� DiffondereDiffondere impiantiimpianti didi TeleriscaldamentoTeleriscaldamento//TeleraffrescamentoTeleraffrescamento

�� RecuperareRecuperare cascamicascami energeticienergetici e heat storagee heat storage

�� MigliorareMigliorare efficienzaefficienza didi impiantiimpianti ibridiibridi e e didi cogenerazionecogenerazione

�� OttimizzareOttimizzare impiantiimpianti e e gestionegestione retireti integrate (Smart Grids)integrate (Smart Grids)

�� RaggiungereRaggiungere e e utilizzareutilizzare serbatoioserbatoio con con fluidifluidi supercriticisupercritici

�� DimostrareDimostrare cheche ii sistemisistemi EGS EGS sonosono praticabilipraticabili e e sostenibilisostenibili

�� EstendereEstendere GeotermiaGeotermia in in areearee costierecostiere, , isoleisole e offshoree offshore

29/35



WhyWhy offshore?offshore?

� High geothermal potential areas
located offshore and coastal areas

� High T gradients (> 100 °C/km)

� High advective heat transfer rate 
through rifts + fractures

� Seawater + sediments confine 
high P – high T reservoirs and 
provide recharge

� Supercritical fluids at shallow
depths in active volcanic areas

� Offshore is then a promising
geothermal resource both in: 

� Coastal areas, islands
and shallow waters

� deep waters 30/35

T > 150 °C at 2 km

T > 100 °C at 2 km



PPROSPETTIVEROSPETTIVE

• Diversificazione/Integrazione fonti (++FER)
– Mini- e microgenerazione

– Sorgenti in loco

– Integrazione delle fonti energetiche

Ottimizzazione gestione (Smart grids)– Ottimizzazione gestione (Smart grids)

– Maggiore complessità

• Storage
– Large scale per compensare variabilità fonti e domanda

– Small scale per affidabilità dei sistemi locali integrati 

• Formazione e Comunicazione
31/35



PPROSPETTIVEROSPETTIVE DIDI CRESCITACRESCITA
DELLEDELLE FER FER ALAL 20302030

(IRENA R(IRENA REPORTEPORT, 2015), 2015)

�� Wind offshore x 6Wind offshore x 6

�� CSP x 4CSP x 4

�� SolarSolar PV x 3PV x 3

32/35

�� SolarSolar PV x 3PV x 3

�� GeothermalGeothermal x 2.5x 2.5

�� Wind Wind onshoreonshore x 2,2x 2,2

�� BiomassBiomass x 2x 2

�� OceanOcean x 2x 2



StrategicStrategic ResearchResearch andand

� Riduzione costi, rischi e tempi di ritorno…

� Migliorare performance e affidabilità  impianti

� Innovazione e integrazione FER

� Normativa chiara e Incentivi iniziali

� Comunicazione e disseminazione best practices

StrategicStrategic ResearchResearch andand
InnovationInnovation Agenda Agenda forfor

RenewableRenewable HeatingHeating & & CoolingCooling

33/35



La scoperta dell’acqua calda viene da La scoperta dell’acqua calda viene da 
lontano …lontano …

34/35



… e ha ancora molta strada da fare per … e ha ancora molta strada da fare per 
addomesticare i fluidi supercritici! addomesticare i fluidi supercritici! http://iddp.ishttp://iddp.is

Pozzo IDDPPozzo IDDP--1 1 KraflaKrafla, Islanda, 1050 , Islanda, 1050 °°C a 2,1 km (2008)C a 2,1 km (2008)

35/35

IDDPIDDP--2, 2, ReykjanesReykjanes RidgeRidge, Islanda in progress (a circa 4000 m), Islanda in progress (a circa 4000 m)



Grazie per la vostra Grazie per la vostra 
attenzione!attenzione!

http://www.fondazioneinternazionale.org/geothermalPlatform.php

La Risorsa Geotermica: i limiti ambientali, tecnici e normativi per un utilizzo La Risorsa Geotermica: i limiti ambientali, tecnici e normativi per un utilizzo 
consapevole, IV Giornata di Formazione, Fondazione MC Rovereto, 02 Dic. 2016consapevole, IV Giornata di Formazione, Fondazione MC Rovereto, 02 Dic. 2016



5 Milioni di Euro: 

�2 indagini geofisiche, logs, carote e prove (0,8 M€); 

�Progettazione (~ 0,2 M€);

�1 pozzo produzione e 1 pozzo reiniezione (~ 2 M€); 

�� ReteRete teleriscaldamentoteleriscaldamento, , pompepompe, , scambiatoriscambiatori (~ 2 M€); 

• Rete completata 2014

• Allacciati 6 6 edificiedifici pubblicipubblici

(palestra, ist. alberghiero, 

auditorium, biblioteca, scuola

media, ex-scuola)

• Altri allacciamentiallacciamenti previstiprevisti: 

Edificio Comune, Ospizio

Teleriscaldamento Geotermico di GradoTeleriscaldamento Geotermico di Grado

Edificio Comune, Ospizio

Marino, …

•• UtilizziUtilizzi estiviestivi saranno da

valutare

26/34



PotenzialePotenziale per DH per DH GeotermicoGeotermico in in EuropaEuropa

PiùPiù del 25del 25% % delladella popolazionepopolazione EU vive in EU vive in areearee favorevolifavorevoli per per ilil DH DH 
geotermicogeotermico, dove , dove sisi potrebbepotrebbe avereavere sicurezzasicurezza didi approvigionamentoapprovigionamento

(Fonte EGEC: Angelino, Dumas, 2015)

> 50 °C at 1 km

> 90 °C at 2 km

12/35
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EU27 Markets

Installed 
Capacity (MW) 2013 2020

High / Low 
Enthalpy in 
the Country

Italy 875 923 High   

Portugal 29 60 High  

Greece - 40          High   

France 17 41 High 

Germany 12 80 Low 

Austria 1 6 Low 

Countries with Current Geothermal Capacity

Countries with Future Geothermal Capacity

PPRODUZIONERODUZIONE GGEOEOTTERMOELETTRICAERMOELETTRICA ININ EEUROPUROPAA

Austria 1 6 Low 

Czech Republic - 4 Low 

Hungary - 5 Low 

Slovakia - 4 Low 

Netherland - 5 Low 

Total 934 1,188      

Iceland 665 1,285 High  

Turkey 166 650 High 

Russia 82 194 High  

Total 913 2.129

Other Markets

Source: Bertani, 2013

(+ 27 %)

(+ 233 %)

07/35



TELERISCALDAMENTO GEOTERMICOTELERISCALDAMENTO GEOTERMICO

• 247 Sistemi GeoDH operativi in Europa

• Capacità totale di circa 4 500 MWth

• Produzione di circa 13 GWh

● Tecnologia matura

● Mercato chiede chiarezza

District Heating Network

• Produzione di circa 13 GWh

• Competitivo sui costi, con minimi impatti

• Può essere installato ovunque

● Grande potenzialità integrazione
● Opzione riscald./ raffrescamento

Costo Energia Geotermica (LCOE)Costo Energia Geotermica (LCOE)

GeoPowerGeoPower: 0.05 : 0.05 -- 0.1 US $/kWh0.1 US $/kWh

D.H.D.H.: 0.06 : 0.06 -- 0.13 US $/kWh0.13 US $/kWh

RiscRisc. edifici: 0.1 . edifici: 0.1 -- 0.27 US $/kWh0.27 US $/kWh

15/35



AANALISINALISI CCOSTIOSTI FER FER EE RRISULTATIISULTATI
SSTUDIOTUDIO GSEGSE--IRENA (BIRENA (BENEDETTIENEDETTI, 2014), 2014)

27/35


