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Un quademo, un convegno

Ripartire dai territori in un percorso
di sostenibilita energetica e climatica

ffrontare il tema clima e

conseguentemente quel-
lo dell’energia & sempre piu
urgente. Lo si puo fare in molti
modi. Quello che riteniamo
piu efficace & il cercare di
contestualizzarlo nelle realta
in cui si vive. Un percorso
“dal basso” che non vuole
appiattirsisulogiche ancorate
alle fonti fossili (Italia hub del
gas) o di improbabili scom-
messe sul ritorno al nucleare
descritto audacemente come
“sostenibile”.

M Per noi abitanti del territorio
a cavallo del Ticino un parti-
colare stimolo ci e dato, dalla
presenza di una quarantina
di pozzi petroliferi dismessi
da piu di dieci anni, esempio
di una discutibile operazione
realizzata una quarantina di
annifaperestrarreidrocarburi
sul nostro territorio in quello
chiamato “campo petrolifero
di Villafortuna”.

Paradossalmente questa “cor-
sa all'oro nero”, (tanto piu di-
scutibile in quanto avvenuta
in un’area protetta) passata
tristemente alle cronache per
I'eruzione incontrollata del

pozzo TR24 che inondo di
petrolio la cittadina di Tre-
cate e altri 20 km. quadrati
di terreno fertile, avvenuta a
partire dal 28 febbraio 1994,
puodessereilpuntodipartenza
per una seria riflessione sullo
sviluppo di una fonte rinnova-
bile, sicura, costante, econo-
mica, e che soprattutto veda
le realta locali protagoniste di
una transizione energetica di
superamento delle fontifossili,
prima causa dei cambiamenti
climatici in atto.

M [l quaderno esce in con-
temporanea con il convegno
sulla “Geotermia profonda”
organizzato dall’Ecoistituto
della Valle del Ticino in col-
laborazione con il Comune
di Galliate, e la Fondazione
di Comunita Ticino-Olona,
convegno che ci auguriamo
sia I'inizio di una profonda
riflessione, sulle possibilita dei
territori direndersi sempre piu
protagonistieindipendentidal
punto divista energetico dalle
logiche geopolitiche e dalle
lobby delle fonti fossili.
Eocistituto della Valle
del Ticino
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Geotermia profonda

Una “nuova” fonte rinnovabile, diffusa,
continua, sicura, al servizio dei territori

Sabato 9 maggio 2026 - Centrale Orlandi
via Dogana vecchia, Galliate (No)

M 10.00

Saluti istituzionali

Dott. Roberto Vellata asses-
sore ecologia comune di
Galliate

M 10.15

Il perché di un convegno
Dalle fonti fossili a una impor-
tante fonte rinnovabile
Oreste Magni — Ecoistituto
della Valle del Ticino

M 10.30

Geotermia,
dallaprimacentraleitaliana
agli sviluppi attuali

Adele Manzella—Ricercatrice
CNR gia presidente Unione
Geotermica ltaliana

M 10,45

C’e chi dice si

Fabio RoggiolanidiEcofuturo
in collegamento on line

M 11.00

Dalla proposta di 10 anni fa
di riutilizzo delle
perforazioni petrolifere

di Villafortuna alla
geotermia

nell’edilizia civile

Arch. Pacifico Aina — Studio
G1 - Novara

m11.15

Cosa succede all’estero
Prof. Piero Colonna, Univer-
sita di Delft - Olanda

W 11.30

E da noi? Anche

in Lombardia

Megawatt geotermici

ai nastri di partenza

Dott. Alessandro Murratzu

— ldrogeo srl

W 11.45

Domande del pubblico
1230

Intermezzo conviviale a
base di prodotti del territorio
e prodotti toscani dell’'area
dellAmiata realizzati con si-
stemifacilitati dalla geotermia.
B 14.00

Tavola rotonda tra
istituzioni locali,
ricercatori e associazioni
Il 15.00

Domande del pubblico

M 16.00

Chiusura convegno

Per info e iscrizioni
info@ecoistitutoticino.org
348 351 6371
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Ci siamo dimenticati del clima
Maluinonsie dlmentlcato di noi

Ferdinando Cotugno

In queste settimane diguerra,
ricatti energetici e prezzo del
greggioimpazzito cisiamo di-
menticati della crisi climatica,
sparita dal dibattito pubblico
internazionale. La crisi cli-
matica, al contrario, non si &
dimenticata di noi.
Glieventimeteoestremihanno
perso rilevanza geopolitica
e mediatica, ma non si sono
interrotti, la termodinamica
dellaTerraésullostessopiano
inclinato diquando cisembra-
va la crisi piu importante dei
nostri tempi.

In Italia la tempesta Erminio,
conloscontrotraunfronte po-
lare e uno africano, ha colpito
soprattutto Abruzzo, Molise e

Puglia. C’e stata una nevicata
anomala, ma é stata l'acqua
a fare piu danni, centinaia
di sfollati, allagamenti diffusi
nelle citta, il ponte Trigno crol-
lato, la fabbrica di Stellantis di
Termoli fermata.

B Allargando lo sguardo, in
Repubblica Democratica del
Congo le piogge torrenziali
hanno causato una frana che
ha fatto piu di 200 vittime in
una miniera di coltan. Una
dinamica simile in Etiopia ha
ucciso 125 persone. Nel sud
degliUsaamarzocisonostate
temperature he sarebbero
state considerate da record
estremo per maggio, e centi-
naia di persone sono finite in
ospedale in Arizona.

Ml Oil & gas, crisi esistenziale?
Essere ricoverati per un'on-
data di calore nel primo mese
di primavera, a pochi giorni
dalla fine dell'inverno, non
ha la stessa rilevanza poli-
tica del blocco dello stretto
di Hormuz, ma fa parte della

storia. Sempre pitiosservatori,
tra cui I'esperto di diplomazia
climatica Ed King, stanno arri-
vando alla conclusione che la
crisiinMedio Oriente potrebbe
spingere la transizione dove
'accordo di Parigi e trent’anni
di negoziati non erano riusciti

Crisi climatica: nuovo allarme rosso dellONU
sul bilancio energetico della Terra

Un nuovo segnale d’allarme
arriva dal rapporto globale
sul clima dell’Organizzazio-
ne Meteorologica Mondiale
(WMO): il bilancio energe-
tico della Terra non & mai
stato cosi squilibrato. Un
dato che conferma l'accele-
razione della crisi climatica e
i suoi effetti gia evidenti sulla
salute, sugliecosistemie sulla
stabilita sociale.

’ennesima prova di una crisi
che continua a essere sotto-

valutata dalla politica.

Un pianeta sempre piu “ca-
rico” di energia

[l bilancio energetico terrestre
misural'equilibriotral’energia
che entra nel sistema Terra
(dal Sole) e quella che viene
irradiata verso lo spazio. In
condizioni naturali, questo
equilibrio si mantiene stabile.
Oggi non & piu cosi. Le con-
centrazioni di gas serra—ani-
dride carbonica, metano e
protOSS|do di azoto — han-

no raggiunto i livelli piu alti
da almeno 800.000 anni, trat-
tenendo sempre piu calore
nell’atmosfera.

Oceani sempre piu caldi,
ghiacci in ritirata

Il report evidenzia come:

e circa il 91% dell’energia
in eccesso assorbita dagli
oceani, haraggiunto unnuovo
massimo storico

e un ulteriore 3% contribui-
sca alla fusione dei ghiacci,
accelerando scioglimento di
ghiacciai e calotte polari

e il ghiaccio artico sia in co-
stante diminuzione dal 1979
¢ gliultimi quattroanniabbiano
registrato i minimi storici per il
ghiaccio marino antartico
Questi fenomeni alimentano
Iinnalzamentodellivellodel
mare, il cui ritmo & in crescita
continua dal 1993.
Parallelamente, gli oceani as-
sorbono circa il 29% delle
emissionidi CO2, ma questo
comporta un aumento dell’a-
cidificazione, con gravi con-
seguenze per gli ecosistemi
marini.

Impatti diretti sulla salute e
sulla societa

| cambiamenti del sistema cli-
maticonon sono pit unrischio
futuro, ma una realta attuale.
Gli effetti si manifestano gia
0ggi attraverso:

¢ eventi climatici estremi sem-
pre piu frequenti e intensi

® insicurezza alimentare e
crisi idriche

e migrazioni forzate

e impatti diretti sulla salute
pubblica

linodo politico: conoscenze
e soluzioni gia disponibili

Il quadro scientifico & ormai
consolidato, cosi come le so-
luzioni. Secondo il WWEF:

¢ |ariduzione delle emissioni
da combustibili fossili ¢ la
leva principale

* |e energie rinnovabili e i
sistemi di accumulo sono
gia disponibili e vantaggiosi
e [atransizione pud contribuire
anche alla stabilita geopo-
litica

Cio che manca ¢ la capacita
di agire in modo coordinato
e rapido.



a portarla, cioé mettere in
discussione la dipendenza
da fonti fossili. [l CeraWeek di
fine marzo a Houston & ogni
anno il ritrovo politico preferito
dei produttoridipetrolioe gas.
L’edizione 2026 & stata, come
si pud immaginare, delicata.
Come ha scritto Casey Merri-
man del centro studi Energy
Intelligence, «nonhomaivisto
niente di paragonabile. Per la
prima volta la guerra attuale
pone il futuro del petrolio e
del gas di fronte a una crisi
esistenziale».

M [l Financial Times ha scritto
che 'ondata globale di razio-
namento energetico, dall’E-
gitto al Bangladesh, dara
una spinta senza precedenti
allenergia pulita. Il presiden-
te della Corea del Sud Lee
Jae-myung ha confessato in
pubblico di perderci il sonno:
«Abbiamobisognodipassare
alle rinnovabili molto veloce-
mente; se continueremo a
fare affidamento sull’'energia
fossile, il nostro futuro & gra-
vemente a rischio».

M || piano urgente di rispar-
mio energetico proposto dal
commissario europeo all’E-
nergia Dan Jergensen (volare
di meno, fare smart working,
andare a piedi o condividere
'auto, abbassare i limiti di
velocita) somiglia molto alle
proposte di un qualsiasi at-
tivista per il clima del 2019:
Ci si poteva arrivare in modo
governatoe pacifico, abbiamo
dovuto aspettare una guerra.

M Potrebbe quindinon essere
la paura per il cambiamento
climatico, ma quella della re-
cessione energetica, a por-
tare il cambio di paradigma
evocato da decenni e mai
arrivato. Da quando si parla
di transizione, abbiamo visto

crescere le rinnovabili, ma
senza intaccare lo status quo
che vedeva petrolio e gas al
centro dei sistemi energetici:
la loro quota di 80 per cento
di produzione di energia pri-
maria &€ cambiata pochissimo
negli ultimi trent’anni.

B EmissioniincrescitaPoiear-
rivato Trump, che voleva cre-
are un mondo su misura per
gli idrocarburi e forse ne sta
accelerandola dismissione. I
risultato dello stallodegliultimi
decenni & stato pero doppio,
e del lato piu problematico ci
stiamo occupando sempre
meno. Daunlatoc’élavulnera-
bilitaenergeticachefaperde-
reilsonnoaigoverni. Dall’altro
c’é che intanto le emissioni di
gas serra causate da questa
dipendenza non hanno fatto
altroche crescere, annodopo
anno, e la malattia limatica
di cui avevamo promesso di
occuparciconlaConvenzione
Onu del 1992 e l'accordo di
Parigi non ha fatto che ag-
gravarsi.Nessunleaderne ha
parlato, ma poche settimane
faeuscitosu Geophysical Re-
search Letters uno studio del
Potsdam Institute for Climate
Impact Research, uno dei piu
importanti centri di ricerca sul
riscaldamento globale: fino
al 2015 le temperature sono
aumentate a un ritmo preoc-
cupante ma stabile, +0,2°C a
decennio. E poi c’é stato uno
strappo, dal2016al2025 sono
aumentate di +0,35°C, come
se il piano inclinato si fosse
inclinato ancora di piu. Pochi
giorni dopo, I'Organizzazione
meteorologica globale ci ha
detto che gli undici anni piu
caldida quando siamoingra-
do di misurare le temperature
sono stati gli ultimi undici.

M Irapportosullostatoglobale
del clima 2025 haanche codi-
ficato un nuovo indicatore, lo
squilibrio energetico, la velo-
cita con cui I'energia termica
entra ed esce dal pianeta. La
concentrazione di gas serra
(causata da carbone, petrolio
e gas) lo ha alterato, e il 2025
€ stato un anno record anche
da questo punto di vista. La
rana che non si accorge di
bollire dentro la pentola in cui
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& adagiata € una metafora pi-
gra, ormai, manon per questo
smette di essere accurata.
2027, anno estremo

B Intanto gli indicatori delle
temperature dell'oceano Paci-
fico suggeriscono che sta per
iniziare una nuova fase di El
Nifio, e che sara piu forte della
media. Sitratta diun’oscillazio-
ne ciclica delle temperature
sulloceano Pacifico.
L’oceano pud essere in una
fase neutrale, come quella
attuale, oppuredilLaNifia, che
provoca un raffreddamento
globale delle temperature, o
di ElI Nifo, che invece causa
il loro aumento. Si tratta di
un fenomeno naturale, ma
anche dell’ultima cosa di cui
avevamo bisogno, soprattutto
se arriva molto forte, perché
nella seconda parte del 2026
e soprattutto per tutto il 2027
il riscaldamento antropico,
cioé quello causato da noi,
si andra a sommare a questa
fasediulteriore riscaldamento
naturale. | climatologi hanno
segnatoil 2027 sul calendario
come un anno probabilmente
estremo per le temperature e
gli eventi che dipendono piu
direttamente da esse (siccita,
uragani, tempeste mediterra-
nee). Gli altri, come ormai da
prassi, li hanno ignorati.

M L 'ultimo paradosso é che la
stessa comunita scientifica &
sottoassedio. Laministrafran-
cese della Transizione ecolo-
gica il 31 marzo ha emesso
uninsolitocomunicato denun-
ciando il rallentamento arbi-
trario della pubblicazione del
nuovo rapporto Ipcc, previsto
tra il 2028 e il 2029. Si tratta di
un documento fondamentale,
la bussola globale che va
aggiornata ogni cinque/sette
anni con la scienza del clima
prodotta nel frattempo.
L'lpcc € un organismo Onu
€ un tempo era trattato con
una certa sacralita, nel 2007
aveva vinto anche il Nobel
per la pace. Ora ¢ trattato
come un’organizzazione di
fastidiose cassandre, gli Sta-
ti Uniti hanno smesso di in-
viare fondi e scienziati e ne
sono fuoriusciti a inizio anno,
scollegando la scienza Usa
da quella globale.

Diversi paesi, tra cui India e
Arabia Saudita, stanno sabo-
tando le riunioni per decidere
budget, tempi e metodo di
lavoro, col risultato che ri-
schiamo di ricevere il nuovo
aggiornamento in ritardo e
incompleto. E di trovarci sen-
za bussola proprio quando
la bussola servirebbe di piu.

Fonte: Domani - 2 aprile 2026
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LIBRO VERDE
della transizione energetica

Un volume di 280 pagine affronta questo tema in maniera esaustiva,
in un lavoro corale delle associazioni aderenti al Coordinamento
FREE che riunisce aziende, reti ed associazioni per le rinnovabili e
I'efficienza energetica

Attilio Piattelli Presidente
Coordinamento FREE

La transizione energetica
rappresenta una delle sfide
piu complesse e al tempo
stesso piu strategiche per
il futuro dell’ltalia, non solo
per le implicazioni ambiental
e climatiche, ma anche per
le ricadute economiche, in-
dustriali e soprattutto sociali
che comporta. La sua natura
profondamente multidiscipli-
nare, che coinvolge ambiti
tecnologici, normativi, indu-
striali e territoriali differenti, ha
contribuito negli ultimi anni a
generare analisi dettagliate
che il Coordinamento FREE
ha raccolto nel Libro Verde
della Transizione Energetica.

M |l volume € il risultato di un
lavoro corale reso possibile
grazie al contributo delle as-
sociazioniaderentiche hanno
messo a disposizione le pro-
prie competenze el'esperien-
zamaturata neirispettiviambiti
di azione. Questa pluralita di
punti di vista costituisce uno
degli elementi distintivi del Li-
broVerde e ne rafforzal’obiet-
tivo di offrire una visione a 360
gradi, integrata e coerente,
dei processi in atto nei diversi
settori che concorrono alla
transizione energetica. Il Libro
€ concepito come uno stru-
mento agile di consultazione,
utilizzabile anche per singoli

capitoli, al fine di consentire al
lettore di acquisire un quadro
chiaro dell’evoluzione delle
specifiche fonti energetiche
e delle principali tecnologie
coinvolte.

B | 'organizzazione dei con-
tenuti risponde a questa esi-
genzadi chiarezza e fruibilita,
rendendo il volume adatto
tanto alla lettura sistematica
quantoall'usoselettivosuspe-
cifici temi.

L’opera € pensata come una
pubblicazione ricorrente, a
cadenza annuale, in grado di
restituire con continuitaanche
le principalitendenzerelativea
efficienzaenergetica, fontirin-
novabili elettriche e termiche,
e mobilita sostenibile. In que-
sta prospettiva, il Libro Verde
intende svolgere unafunzione
di monitoraggio dinamico del
percorsodiavvicinamentoagli
obiettivi al 2030 definiti dal
Piano Nazionale Integrato per
I'Energia e il Clima (PNIEC),
evidenziando scostamenti,
criticita e opportunita.

M |l volume si propone come
uno strumento di supporto
per i decisori politici, offren-
do elementi di analisi e rac-
comandazioni di policy utili
all'individuazione di quei cor-
rettivi normativi e regolatori
indispensabili per accelerare
la transizione energetica e
rendere effettivamente con-
seguibili gli obiettivi delineati
dal PNIEC. In questo senso, |l
Libro Verde ambisce a contri-
buire a un confronto informato
e costruttivo, fondato su dati,
evidenzetecniche e unavisio-
ne di sistema.

B Infine, & opportuno sottoli-
neare che, in considerazione
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della natura interdisciplinare
del lavoro svolto e dell’am-
piezza dei dati nazionali € in-
ternazionali analizzati, questa
prima edizione potrebbe non
risultare esaustiva su tutte le
tematiche affrontate.

Il Libro Verde nasce, infatti,
come uno strumento dinamico
€ in continua evoluzione.

Per tale ragione, si invitano i
lettori a segnalare eventuali
analisi, argomenti o settori
che, a loro giudizio, merite-
rebbero ulteriori approfondi-
menti, sviluppi o precisazioni,
cosl da poterne tenere conto
nella predisposizione della
seconda edizione, prevista

per marzo 2027.

L’obiettivo & quello di rende-
re il Libro progressivamente
sempre pitcompleto, efficace
erispondente alle esigenze di
chioperae decide nel campo
della transizione energetica.

Libro Verde della transizione
energetica




LIBRO VERDE
della transizione energetica

Uno strumento indispensabile di supporto al dibattito pubblico e alle
decisioni politiche, capace di coniugare rigore analitico e visione
strategica, lungo il percorso verso la neutralita climatica realizzato dal
Coordinamento FREE

Gianni Silvestrini Direttore
Scientifico Kyoto Club

G.B. Zorzoli Gia presidente
del Coordinamento FREE

Latransizione energetica non
rappresenta pitiuna prospetti-
va futura, ma un processo gia
inattocheincideinmodosem-
pre piurilevante sugli equilibri
ambientali,economicie sociali
del Paese.

M La crescita in intensita e
frequenza degli effetti del
cambiamento climatico, la
volatilita deimercatienergetici
el’'evoluzioneacceleratadelle
tecnologie impongono oggi
una lettura sistemica e ag-
giornata delle trasformazioni
in corso, capace di supera-
re approcci settoriali e fram-
mentati. In questo contesto si
inserisce il Libro Verde della
Transizione Energetica, che
intende offrire una chiave di
interpretazione unitaria del-
le principali dinamiche che
caratterizzano il percorso di
decarbonizzazione.

M llvolumessiapreconun’ana-
lisidel cambiamento climatico
e delle sue conseguenze,
che costituiscono il quadro
di riferimento imprescindibile
entro cui collocare ogni scelta
energetica.

L’aumento della frequenza
e dell'intensita degli eventi
meteorologici estremi, docu-
mentato sia a livello globale
sia nazionale, rende evidente
come il costo dell'inazione sia
giaoggi molto elevato e desti-
natoacrescere ulteriormente.

B La mitigazione delle emis-
sioni climalteranti e I'adatta-
mento ai cambiamenti in atto
non PossoNo pill essere con-

siderati ambiti separati, ma
richiedono strategie coerenti
e coordinate, fondate su basi
scientifiche solide.
Apartiredaquestocontesto, il
LibroVerde approfondisce gli
scenaridilungoperiodoorien-
tati a sistemi energetici basati
al 100% su fonti rinnovabili.

M Le analisi pit recenti mo-
strano come tali scenari siano
tecnicamente realizzabili ed
economicamente sostenibili,
a condizione di affiancare
alla crescita delle rinnovabi-
li, in particolare di solare ed
eolico, un forte sviluppo delle
reti, delle interconnessioni e
dei sistemi di accumulo, non-
ché di nuove soluzioni tec-
nologiche (come gli inverter
grid-forming), accompagnate
dalla permanenza di grandi
corpi rotanti alimentati da fonti
rinnovabili. La rapida riduzio-
ne dei costi delle tecnologie
rinnovabili e dello stoccaggio
energetico sta trasformando
ipotesi teoriche in traiettorie
sempre piu concrete, gia par-
zialmente riscontrabili nelle
esperienze internazionali piu
avanzate.

B || volume dedica quindi
un’analisi critica al Piano Na-
zionale Integrato per 'Energia
e il Clima, che rappresenta lo
strumento cardine della piani-
ficazione energeticaitalianaal
2030.Purrecependolinnalza-
mento degli obiettivi climatici
europei, il PNIEC presenta
alcune debolezze strutturali,
tra cui target non pienamente
allineatial potenziale delle fonti
rinnovabili, un ruolo ancora
troppo rilevante assegnato
al gas naturale e una limitata
valorizzazione del contributo
che potrebbero offrire effi-

cienza energetica, sistemi di
accumulo e mobilita elettrica.

M || confronto tra gli obiettivi
programmati e i risultati con-
seguitifinoradall’ltaliaeviden-
zia ritardi significativi in tutti i
principali settori — elettrico,
termicoetrasporti—rendendo
necessarie rapide azioni cor-
rettive, anche perfarfronte alla
crescita della domanda elet-
trica, provocata dallo svilup-
po dell'intelligenza artificiale
generativa e dei data center.

B | 'analisi degli scenari al
2050, contenutinel PNIEC, evi-
denziacomelasceltanucleare
siafondatasubasiscientifiche
eassunzionieconomiche oggi
non dimostrabili. Ne conse-
gue che l'opzione nucleare
andrebbe presa in conside-
razione esclusivamente dopo
evidenze concrete circa la
convenienza economica (ri-
spetto a uno scenario 100%
rinnovabile), 'accertata affi-
dabilita tecnologica € la sicu-
rezza delle soluzioni proposte
(SMR e AMR).

M Sulla base di queste con-
siderazioni, il Libro Verde svi-
luppa una lettura integrata
delle filiere che concorrono
alla transizione energetica
— dall’efficienza energetica
alle rinnovabili elettriche e
termiche, fino alla mobilita so-
stenibile, alle reti elettriche e
del gas e all'idrogeno — evi-
denziandonelostato dell’arte,
le prospettive di sviluppo e le
criticita normative e dimerca-
to. L’obiettivo non & soltanto
descrittivo, ma propositivo:
fornire elementi utiliaorientare
le politiche pubbliche verso
soluzioni che siano tecnolo-
gicamente mature, coerenti
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con i vincoli climatici
e socialmente accettabili.

B Complessivamente, dal
Libro emerge un quadro in
cui, accanto alla necessita
di rispondere allemergenza
climatica, il percorso di tran-
sizione energetica presenta
benefici strutturali rilevanti
per il sistema economico e
sociale. La progressiva ridu-
zione della dipendenza dai
combustibili fossili importati
consente infatti di attenuare
'esposizione dell’ltalia alla
volatilita dei mercati interna-
zionalidell'energia, favorendo
una maggiore stabilita dei
prezzi e un rafforzamento
dellacompetitivitadel sistema
produttivo.

L’evidenza empirica mostra
come una piu elevata pene-
trazione delle fonti rinnova-
bili elettriche sia associata
a una riduzione dei prezzi
allingrosso dell’energia, con
effettipositivisiaperleimprese
sia per le famiglie, e come
I'elettrificazione deiconsumie
I'efficienzaenergeticarappre-
sentino leve fondamentali per
ridurre progressivamente e
strutturalmenteilruolo del gas
nel mix energetico nazionale.

W Da questo quadro, appare
evidente come la transizione
energetica non sia un costo
ma, al contrario, rappresenti
un potente motore di sviluppo
industriale e occupazionale.
Gli investimenti in rinnovabi-
li, reti, accumuli, efficienza
energetica e mobilita soste-
nibile attivano filiere ad alta
intensita di lavoro, con un
saldo occupazionale netto
ampiamente positivo rispetto
alla progressiva riduzione dei
comparti fossili
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Nucleare: anniversari, sogni, realta...

Nicola Armaroli*

40 ANNI DOPO
CHERNOBYL, 15 ANNI
DOPO FUKUSHIMA

Nel 2026 ricorrono anni-
versari significativi dei due
grandi incidenti nuclea-
ri: 40 anni da Chernobyl, 15
daFukushima. Due eventirite-
nuti di probabilitainsignifican-
te,mache purtropposiverifica-
rono: Uno per errore umano,
I'altro per catastrofe naturale.
Duetragedie che hannoinde-
lebilmente segnato il destino
della tecnologia elettronucle-
are, minando le prospettive di
mercato e mettendo in luce |
suoi nodi irrisolti.

| COSTI DEGLI INCIDENTI
Definire con precisione il co-
sto umano dei due disastri
e praticamente impossibi-
le. La stima delle vittime di
Chernobyl per esposizione
radiologica rimane uno dei
temi piu dibattuti e controversi
nell’lambito dell’epidemiolo-
gia ambientale. A seconda
della fonte, i numeri variano
da meno di cento a decine
di migliaia. Per entrambi gli
incidenti, sono stati e restano
severi i danni indiretti, in par-
ticolare psicologici e sociali,
per loro natura non facilmen-
te quantificabili. Centinaia di
migliaia di persone ebbero la
vita stravolta per sempre: €
largamente documentatoche,
in queiluoghi, sono aumentati
i tassi di depressione, alcoli-
smo, suicidio.

Meno controversa, invece,
appare la stima dei danni ma-
teriali: Chernobyle Fukushima

sono stati i due pil costosi
incidentiindustriali disempre.
| danni diretti e indiretti alle
economie dei Paesi coinvolti,
insieme ai costi di decontami-
nazione e bonifica, sono oggi
valutati — per ciascun caso —
in un’ampia forbice centrata
attorno ai 400 miliardi di euro.
Si tratta di un costo destinato
a gravare ancora sulle gene-
razionifuture. Inentrambiisiti,
infatti, la situazione € lontana
dall’essere risolta.

A Chernobyl, la struttura di
confinamento denomina-
ta NSF (New Safe Confi-
nement), che ricopre i resti
del reattore esploso nel 1986,
dovragarantire protezionefino
al 2116. Nel frattempo, resta
aperta la sfida della rimozio-
ne del materiale radioattivo
fuso — il cosiddetto “magma”
— che giace sotto il vecchio
sarcofago in cemento, co-
struito quarant'annifae oggia
rischio collasso. AFukushima,
la rimozione del combustibile
nucleare daitre reattori andati

in meltdown non iniziera pri-
ma del 2037 — 26 anni dopo
I'incidente — e sara una sfida
ingegneristica gigantesca.

LA GESTIONE DEI RIFIUTI

NUCLEARI

Quest'ultimo dato offre la mi-
sura di quanto la tecnologia
nucleare solleviunaquestione
digiustiziaintergenerazionale.
Untema che sipone anchein
assenzadiincidenti: lagestio-
ne dei rifiuti nucleari ad alta
attivita impone di individuare
e certificare come “sicuri”,
per decine di migliaia di anni,
siti geologici di stoccaggio a
circa 500 m di profondita.
Sono orizzonti temporali che
disorientano, se si considera
che la civilta umana nella sua
formastoricamente documen-
tata ha meno di 6000 anni.
Le autorita di sicurezza oggi
richiedono che questi deposi-
ti presentino una segnaletica
immune ai cambiamenti delle
lingue e delle culture, che
inevitabilmente avverranno.

- —

In pratica, dobbiamo sforzar-
ci di elaborare avvertimenti
comprensibili a un eventuale
ignaro postero che, fra 50
000 anni, siimbatta nel nostro
sgradevole lascito.

Di fronte all’entita dei costi
associati agli incidenti e a
prospettive temporali che
sfidano ogni pianificazione
economica, € comprensibile
che le compagnie assicura-
tive non coprano i danni sa-
nitari e materiali alle persone.
E neanche i costi di bonifica,
la cui portata non & stima-
bile a priori. In Giappone, il
soggetto chiamato a coprire
i costi di ultima istanza ¢ lo
Stato e non TEPCO, I'azienda
che possedeva limpianto di
Fukushima.

LA CRISI DEL NUCLEARE

A partire dal disastro di Cher-
nobyl, I'industria nucleare
globale & entrata in una cri-
si profonda dalla quale non
Si é pit ripresa. Nel corso dei



decenni — e ancora oggi — &
stato piu volte annunciato un
‘rinascimento nucleare”, si-
stematicamente svanito. Per
comprendere lo stato attuale
del settore, € utile partire da
alcuni dati.

Rispetto a trent’anni fa, il
numero di reattori nucleari
operativi nel mondo & leg-
germente diminuito, mentre
la relativa potenza installata
e leggermente aumentata.
Questoincrementohacoperto
in misura marginale I'enorme
aumento della domanda glo-
bale di elettricita: nel 1996 |l
nucleare copriva il 17% della
domanda mondiale, oggi si
ferma al 9%. L'eta media dei
reattori resta elevata. Il valore
piu basso si registra a livello
globale (33 anni), grazie al
contributo dei nuovi impianti
cinesi. In Francia 'eta media
del parco nucleare & di 40
anni, negli Stati Uniti raggiun-
geid4.Nessunodeidue Paesi
ha reattori in costruzione.

In Europa sono attivi solo tre
“nuovi” progetti: uno in Slo-
vacchia (prima pietra posata
39 anni fa) e due nel Regno
Unito. Per questi ultimi si sono
accumulati ritardi superiori
a dieci anni, mentre i costi
preventivati sono piti che rad-
doppiati. | trend dell'industria
nucleare nelle economie di
mercato sonoimpietosi,come
dimostrano le crisi finanziarie
che hanno colpito a catena
aziende del settore, tracui To-
shiba, Westinghouse e Areva.
Nel2022ilgovernofrancese e
intervenuto rinazionalizzando
al 100% il colosso EDF (El-
ectricité de France), in forte
difficolta finanziaria.

IL NUCLEARE IN CINA

Nelpanoramanucleare globa-
le, oggidominanole economie
a controllo statale: oltre il 90%
dei reattori in costruzione &
basato su tecnologia russa o
cinese, e pitl della meta dei
circa 70 impianti attualmente
in cantiere si trova in Cina.
Tuttavia, ilboom cinese si ridi-
mensiona se confrontato con
il trend delle altre tecnologie.
Nel 2025 sono stati connessi
in rete 1,1 GW di nuova ca-
pacita nucleare, contro 435
GW di eolico piu fotovoltaico.

In Cina il nucleare copre oggi
circa il 5% del fabbisogno
elettrico nazionale, mentre
solare ed eolico raggiungono
insieme il 25%. La traiettoria
impressa da Pechino verso
I'elettrificazione dei consumi
finali indica chiaramente che
il nucleare non rappresenta il
perno della strategia.

LA SITUAZIONE DEL
NUCLEARE IN ITALIA
[lventilatorilancio delnucleare
in ltalia si colloca in questo
complesso quadro storico
e internazionale. E siccome
la realta & tutt'altro che esu-
berante, il dibattito & stato
spostato su tecnologie che
oggi non esistono sul mer-
cato: piccoli reattori modula-
ri — talvolta evocati nella loro
“quartagenerazione”, ancora
lontana — e fusione. Non &
un modo responsabile per
affrontare problemi strutturali
sempre piu urgenti: alto costo
dell’energia e cronica dipen-
denza dall’estero.

Un tratto curioso del dibattito
italiano & 'indicazione del-
la Francia come modello. In
realta, il sistema elettrico fran-
cese —imperniato su 57 gran-
di reattori, un numero spro-
positato — mostra crescenti
elementi di criticita. Come
tutti i Paesi europei, anche la
Francia sta installando nuova
capacitarinnovabile; negliulti-
midiecianniquesto hadifatto
marginalizzato'equivalente di
circa sette reattori. In media,
quasi meta del parco nuclea-
re francese non & impiegato
per il fabbisogno interno: gli
impianti sono spenti oppure
producono per I'export. Quei
reattori furono concepiti per
funzionare in modo continuo,
ma sono sempre piu spes-
so modulati per adeguarsi
alllandamento dell’offerta
complessiva, causando un
aumentodello stress operativo
su infrastrutture ormai datate.
In prospettiva, gli spazi per le
esportazionifrancesitendono
aridursi,manmanocheglialtri
Paesi europei accrescono la
propria capacita rinnovabile.
[Inucleare francese stadiven-
tandounasortadielefante nel-
la stanza del sistema elettrico
europeo. Essorichiedera una

gestione sempre piu attenta
e condivisa, anche in vista di
una dismissione non remota,
le cuiimplicazioni non potran-
no essere considerate una
questione di sola pertinenza
francese.

NUCLEARE:

PRO E CONTRO

[l nucleare presenta indubbi
punti di forza: un reattore in
funzione produce energiaH24
in ogni stagione, non emet-
te CO2 e inquinanti in fase
operativa, occupa superfici
contenute. Se ci si ferma qui,
¢ la soluzione perfetta. Le tec-
nologie perd non esistono mai
in astratto: vanno inserite nel
mondoreale. Ed é esattamen-
te questo lo stress test che il
nucleare nonhamaisuperato.
Si tende superficialmente ad
attribuire la crisi senza fine
del nucleare a fattori esterni:
ambientalisti, politiciincapaci,
enti regolatori eccessivamen-
te severi.

Troppo comodo. La crisi del
nucleare é tutta nelle sue in-
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trinseche debolezze e con-
traddizioni, che in 70 anninon
ha mai risolto.

L’ultima volta che in Italia si &
discusso di nucleare (2010-
2011) il fotovoltaico era mar-
ginale, 'eclicomuovevaiprimi
passi, le batterie avevano costi
proibitivi, le retiintelligenti era-
no solo una bella idea sulla
carta, I'industrianucleare pro-
mettevariduzionideicosti, una
centrale non sieramaitrovata
inteatro di guerra, la prolifera-
zionenucleareeraconsiderata
un tema superato.
Discutiamo apertamente di
tutto, ma non facciamofinta di
essere anche solo a 15 anni
fa. Oggi il nucleare non € piu
l'unica alternativa a carbo-
ne e gas, come all’epoca di
Chernobyl e Fukushima. Tut-
to & cambiato, prendiamone
serenamente atto e voltiamo
pagina.

*Direttore dellarivista Sapere,
dirigente di ricerca del CNR

Fonte: Sapere

Nucleare: una mostra

Una bella mostra sul nucleare ¢ stata realizzata dal Centro
Sereno Regis di Torino. La trovate nelle pagine seguenti I
Centro Studi Sereno Regis € uno spazio culturale che opera
dal 1982 nel settore dellaricerca per la pace, dell'educazione
alla pace e della documentazione delle lotte nonviolente. E
uno dei piu importanti e riconosciuti centri italiani di promo-

zione della cultura.

serenoregis.org www.facebook.com/serenoregis
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GEOTERMIA, la sconosciuta
e sottoutilizzata fonte energetica
nnnovabile

Adele Manzella

Con le bollette che salgo-
no e la voglia di essere piu
indipendenti dall’estero nei
nostri combustibili, tanti di noi
hanno pensato di installare
sistemi di energia rinnovabile
a casa. Il primo pensiero va
al fotovoltaico, che, tra l'altro,
€ proposto da molte aziende.
Ma la geotermia?
Forsenonlaconosciamobene
0 ne abbiamo sentito parlare
poco o nulla. lo stessa ho
chiesto a diverse ditte che
mi offrivano i pannelli solari
se facevano anche impianti
geotermiciperilriscaldamen-
to. E sapete cosa mi hanno
risposto?

Quasi sempre “non funziona”
0 “costa troppo”. Ma non &
affatto vero! Allora, parliamo
un po’ di geotermia, scopria-
mo cosa puo fare e quanto
€ importante, soprattutto per
noi italiani.

Perché la vera regina delle
energie rinnovabili in ltalia
e la geotermia, una risorsa
davvero speciale e preziosa!

B Immaginate una fonte di
energia che non si ferma mai,
giorno e notte, d’estate e d'in-
verno, con la pioggia o con
il sole.

Ecco, la geotermia & proprio
questo: il calore della Terra,
sempre presente e pronto
a darci una mano. Grazie
alle tecnologie geotermiche,
possiamo accedere a questo
calore naturale presente nel
sottosuolo, portarlo in super-
ficie e utilizzarlo per produrre
energia o offrire altri servizi. E
lacosafantasticaéche questa
energiaprovienedirettamente
dal cuore della Terra, deri-
vando da processi planetari
e geologici.

La sua continuita e indipen-
denza dalle condizioni mete-
orologiche rendono I'energia

geotermica incredibilmente
affidabile e versatile.

Puo fornirci energia in modo
continuo, garantendo che ab-
biamo sempre quello che ci
serve, ma e anche super fles-
sibilee prontaad adattarsialle
nostre esigenze, aumentando
la produzione quando ce n'é
bisogno. In pilu, & probabil-
mente la fonte di energia rin-
novabile piu resiliente di tutte.
Non solo e disponibile in qua-
lunque momento proprio dove
citroviamo, maanche lafiliera
che ne supporta I'utilizzo e
quasi completamente italiana
o europea. Questo signifi-
ca che possiamo contare su
materiali, competenze e tec-
nologie che ci permettono di
non dipendere da situazioni
geopolitiche complicate. In-

Achihis 3inazedln
Lt Laiparelli

La gectermia

somma, la geotermia € una
fonte di energia che ci da
sicurezza, flessibilita e un bel
senso di indipendenza!

TECNOLOGIE
GEOTERMICHE TRA

IL PASSATO

E IL PRESENTE

La geotermia si basa essen-
zialmente su alcune osser-
vazioni semplici ma geniali.
Prima di tutto, piu si va in pro-
fondita, piu fa caldo. Il flusso
costante di calore provenien-
te dalla Terra si traduce in
unatemperatura piu alta man
mano che si scende in pro-
fondita nel sottosuolo. E poi, il
modo piu efficace per portare
in superficie questo calore €
usare un fluido, tipicamente
acqua, checircolatralerocce
calde, si scalda e poi sale in
superficie, pronto per essere
utilizzato in modi diversi.

B Per molti anni, la geoter-
mia e stata usata soprattutto
per i grandi impianti di teleri-
scaldamento e per generare
elettricita, utilizzando I'acqua
calda o caldissima estratta a
profondita diqualche chilome-
tro. Oggi, pero, le tecnologie
Si sono evolute tantissimo e
possiamo usare il calore della
Terra in molti modi, a partire

da risorse a temperature e
profondita diverse.
Perprodurre energiaelettrica,
ora e possibile utilizzare risor-
se a temperature piu basse
rispettoal passato, spessogia
apartireda 100°C. Questoha
reso possibile non solo otte-
nere elettricita in zone molto
calde come quelle vulcani-
che, usate da decenni, ma
anche diversificare le fonti di
approvvigionamento. Anche
se molte nuove centrali geo-
termoelettriche si sono ridotte
di capacita, il loro numero &
cresciuto moltissimo grazie ai
progressi tecnologici.

B Naturalmente, il calore
rappresenta senza dubbio
limpiego piuefficace dellage-
otermia, essendoil primoe piu
immediato prodotto energeti-
CO. Spesso, purtroppo, viene
sottovalutato nella pianifica-
zione energetica, sia italiana
siamondiale, che siconcentra
maggiormente sulle tecnolo-
gieelettriche. Certo, I'elettricita
& molto comoda perché pud
esserefaciimentetrasportata,
ma va considerato che il ca-
lore & il prodotto energetico
pit richiesto, rappresentando
oltre lameta delladomandadi
energia. La geotermia, cosi
come altre fonti rinnovabili,



puosoddisfare questaesigen-
zaattraversoimpiantie sistemi
locali, dato che trasportare
fluidi caldi su lunghe distanze
comporta perdite termiche e
non & conveniente. Poiché le
tecnologie geotermiche sono
oggi praticabili praticamente
ovungue, rappresentano una
soluzione eccellente per |l
riscaldamento e il raffresca-
mento. Suppongo la meravi-
glia nel leggere di un raffre-
scamento associato al calore
della Terra, eppure € proprio
cosi! Ogginon solo possiamo
riscaldare utilizzando il calore
terrestre, ma possiamo an-
che combinare le tecnologie
geotermiche con le pompe
di calore, che sono sistemi
davvero efficaci per controlla-
re la temperatura di un fluido
secondario partendo da una
fonte dicalore primaria. Questi
sistemiusanoenergiaelettrica
per azionare un compressore,
generando fluidi atemperatu-
ra superiore a quella primaria
in base alle esigenze e, cosi,
adattando perfettamente il
comfort alle necessita senza
combustione di fonti fossili.
Ma siamo anche andati ol-
tre, grazie a una terza osser-
vazione: la temperatura del
sottosuolo non solo aumenta
con la profondita, ma resta
anche abbastanza stabile nel
tempo. Gia a poca profondita
- pensate alle cantine e alle
grotte - ilterrenonon & influen-
zato dai sbalzi ditemperatura
giornalierie stagionalidell'aria
esterna. Questo rende molto
pilvantaggioso usare pompe
di calore che scambiano ca-
lore con il terreno a qualche
decina o centinaia di metri di
profondita. Invece di usare
I'aria calda delle nostre estati
roventi, le pompe di calore
geotermiche scambiano ca-
lore con un sottosuolo che
ha una temperatura di 15-18
°C, cosi siriduce la differenza
di temperatura e si consuma
meno energia per far arrivare
aria fresca alle nostre case.

B Oggigiorno, la geotermia
viene principalmente usata
perriscaldare erinfrescare gli
ambienti di una vasta gamma
diedifici, dalle abitazioniaine-
gozi, fino ad aeroporti, centri

commerciali e anche intere
citta. Pensate: non solo quasi
tutte le case in Svezia, ma
anche i negozi IKEA, diffusi
in tutto il mondo, si affidano
agli impianti geotermici. Lo
stesso vale per I'aeroporto di
Zurigo, interamente climatiz-
zato con la geotermia. Citta
come Milano, Ferrara, Pari-
gi e molte localita in Islanda
adottano la geotermia per il
teleriscaldamento, e si lavo-
ra con entusiasmo in diversi
paesi europei per espandere
le reti di teleriscaldamento e
installare anche il teleraffre-
scamento geotermico. Grazie
aiprogressinelletecnologie di
teleriscaldamento, & possibile
far circolare acqua nei circuiti
atemperature sempre pitbas-
se, ampliando le possibilita di
utilizzo della geotermia grazie
a risorse meno profonde e,
di conseguenza, riducendo |
costi di perforazione.

M Iriscaldamento geotermico
ricopre un ruolo cruciale non
solo in numerose attivita indu-
striali, ma anche in contesti
che influenzano direttamente
la nostra vita quotidiana. Im-

maginate le terme e gli stabi-
limenti balneari, dove 'acqua
calda ¢ la chiave perilrelax e
il benessere di tutti noi. Oltre
alle industrie e agli impianti
di produzione per i quali il
riscaldamento geotermico ga-
rantisce processi piu efficienti,
il riscaldamento in agricoltura
e nel settore alimentare € es-
senziale peraccelerarelapro-
duzione, proteggere le colture
e mantenere altala qualita dei
prodotti che arrivano sulle no-
stretavole. E cisonoanche usi
geotermicicuriosi e divertenti,
come riscaldare marciapiedi
0 campi sportivi durante le
stagioni piu fredde dei paesi
nordici, rendendoli pitiacces-
sibili e gradevoli da usare. Un
settore in cui l'interesse per
la geotermia sta crescendo
rapidamente & quellodeiData
Center, sempre piu energivori
e alla ricerca di soluzioni so-
stenibili per il raffrescamento
e lalimentazione costante di
energia elettrica.

Inoltre, sipudfacilmente accu-
mulare calore nel sottosuolo,
creando una vera e propria
riserva di energia. Nei sistemi
di accumulo geotermico, il
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calore viene immagazzinato
nel terreno durante i periodi
di maggiore disponibilita, per
poi essere riutilizzato quando
serve. Questocaloreinecces-
SO pud provenire da impianti
geotermici (ad esempio, in
estate, scaricando nelterreno
ilcalore proveniente dagliam-
bienti), daimpiantiindustrialio
da sistemi solari termici. Cosl,
il calore diventa una risorsa
rinnovabile e sempre pron-
ta alluso, a portata di mano
quando ne abbiamo bisogno.

LE NUOVE TECNOLOGIE
E RISORSE

Il calore geotermico pud pro-
venire da diverse fonti, come
le profonde falde acquifere
calde oppure acque piu su-
perficiali, utili per applicazioni
atemperature piubasse. Inol-
tre, si pud estrarre e restituire
calore al sottosuolo usando
i cosiddetti geoscambiatori,
che evitano di prelevare ac-
qua in profondita. In questi
sistemi, un fluido circola in
tubi chiusi immersi nel sotto-
suolo, scambiando calore con
il terreno circostante. L'uso di
pompe di calore associate

Figura 1

Schemidi sistemi geotermiciprofondi. Inalto: a sinistra (a) sistematradizionale, con acquifero
(sistema idrotermale naturale); a destra (b) sistema con scambiatore profondo. In basso
(c): sviluppo di un sistema EGS a partire da un acquifero poco sviluppato (a sinistra), con
stimolazione idraulica e apertura di fratture per formare un acquifero artificiale (a destra).
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allo scambio termico in sot-
tosuolo aumenta l'efficienza
del sistema, consentendo di
riscaldare e raffrescare adat-
tando l'offerta di energia alle
esigenze, facilitando cosi un
uso pitl ottimizzato e sosteni-
bile dell'energia geotermica.

W Oggqi, laricerca e I'industria
sono impegnate a migliorare
tutte le tecnologie legate alla
geotermia. Tra le piu interes-
santi per investitori e operatori
del settore, troviamo:

e Sistemi di accumulo geoter-
mico di nuova generazione.
Finora, i sistemi di accumu-
lo sono stati principalmente
usati a basse profondita, ma
con l'evoluzione delle reti di
teleriscaldamento—cherichie-
donotemperature sempre piu
basse — si sta lavorando per
sviluppare sistemi di stoc-
caggio piu profondi, capaci
di recuperare calore in modo
ancora piu efficiente. Le pom-
pe di calore giocano un ruolo
fondamentale: nonsoloriscal-
dano, ma consentono anche
diraffrescare in modo conve-
niente, e addirittura produrre
il freddo quando si utilizzano
fluidi molto caldi.

e Recupero di materie pri-
me critiche dai fluidi geoter-
mici. Le acque molto calde
usate per produrre elettricita
contengono spesso materiali
economicamente utili. InEuro-
pa, c’é un grande interesse a
recuperare litio e altre materie
prime strategiche dai fluidi
geotermici profondi, trasfor-
mando i sistemi geotermici in
esempi concreti di economia
circolare. Sono stati avvia-
ti alcuni progetti in ltalia, in
particolare nelle zone in cui
e stato riscontrato un elevato

livello di litio.

* AGS - Sistemi geotermici
avanzati (fig. 1). Non sempre,
in profondita, ci sono grandi
quantita di acqua calda, ne-
cessaria all'uso delle tecnolo-
gie tradizionali. Le tecnologie
innovative mirano a utilizzare
ovunqueil calore del sottosuo-
lo. Queste sono alcune delle
principali:

e EGS - Enhanced geother-
mal systems, ovvero sistemi
geotermici stimolati. Quando
la roccia € calda ma poco
permeabile, si interviene arti-
ficialmente riaprendo fratture
chiuse e consentendoalfluido
pompato dalla superficie di
riscaldarsi in profondita, mi-
gliorando cosi l'efficienza del
Processo.

Questa tecnologia, gia in uso
in Europa, sta attirando un
crescente interesse e finan-
Ziamenti negli Stati Uniti, so-
prattutto grazie all'interesse
dicompagnie petrolifere. Rap-
presentalasoluzione AGS piu
matura a disposizione, anche
se restano sfide da affron-
tare, come i costi elevati e |l
rischiodieventisismiciindotti.
La grande sperimentazione
americana sta contribuendo
a ridurre soprattutto i costi
di perforazione, rendendo la
tecnologia piu accessibile e
promettente per il futuro.

e Sistemi di geoscambio
profondo. Funzionano come
grandi scambiatori di calo-
re sotterranei: anziché usare
'acqua della roccia, fanno
circolare fluidi in tubi chiusi.
Sono molto promettenti, ma
per diventare competitivi Ci
sono alcune sfide:

a) ridurre drasticamente i co-
sti delle perforazioni, perché
servono tubi molto lunghi per
garantire un buon scambio
di calore. Nuove tecniche,
testate in tutto ilmondo—dalle
trivellazioni tradizionali ai si-
stemi laser sperimentati negli
USA (sistema QUAISE) e in
Europa (progetto DeepU) —
promettono di rendere piu
economicol’accessoalcalore
del sottosuolo;

b) dimostrare che il sistema
possa funzionare a lungo
senza raffreddare troppo ve-
locemente il terreno, per non
perdere efficienza. Questi

impianti potrebbero essere
installati in vecchi pozzi pe-
troliferi gia esistenti o, meglio
ancora, in pozzi realizzati ex
novo. Il progetto pit avanzato
e quello della societa Eavorin
Germania, in Baviera, che a
dicembre 2025 ha gia dimo-
strato di poter produrre calo-
re e generare elettricita, con
una dimostrazione completa
prevista per il 2026. Sono in
corso altri progetti negli USA
(QUAISE puntaaraggiungere
grandi profondita, sviluppan-
do sistemi di geoscambio e
supercaldi) e in Europa.

e Sistemi supercaldi (su-
perhot). L'obiettivo & sfruttare
sistemi estremamente cal-
di, che si trovano ovunque a
grandi profondita o a pochi
chilometri sotto la superficie,
in aree con intenso calore ge-
otermico, spesso vulcaniche.
La prima fase sperimentale &
iniziata in aree in cui rocce e
fluidi raggiungono tempera-
ture molto elevate grazie alla
presenza di corpi magmatici
a bassa profondita.

L’intento & utilizzare questo
calore straordinario per otte-
nerefluidiin stato supercritico,
capaci di generare elettricita
con un’efficienza molto alta.
L'lslandaé pitiavantiinquesto
percorso, ma ci sono progetti
attivi anche negli Stati Uniti
e in Nuova Zelanda, con un
crescente interesse anche
da parte del Giappone. In
Italia, tra il 2015 e il 2018,
abbiamo avviato un progetto
innovativo nel settore, chia-
mato DESCRAMBLE, che poi
si & interrotto. Attualmente,
ricercatori e industrie italiane
collaborano da vicino con le
sperimentazioni in corso in
Islanda.

ASPETTI ECONOMICI

E AMBIENTALI

Il mito che la geotermia sia
costosa va sfatato. E vero
che, rispetto ad altre fonti rin-
novabili, richiede investimenti
iniziali piu elevati, poiché &
necessario perforare pozzi o
installare sonde nel terreno.
Ma nel lungo periodo la situa-
zione cambia completamente:
considerando l'intero ciclo di
vita degli impianti, la geoter-
miarisultamolto competitivain

tutti i settori—elettrico, termico
e persino per lo stoccaggio di
energia. Il motivo & semplice:
produce energia 24 ore su
24, in ogni stagione (in termini
tecnici, il suo capacity factor &
il pit elevato tra le rinnovabili);
i costi di gestione e manuten-
zione sonomolto bassi(fig. 2).
Inaltre parole, costadipiupar-
tire, maneltempo sirisparmia
molto. Se ci fossero strumenti
per alleggerire il peso costi
iniziali, ad esempio consistemi
di prestiti con bassi interessi,
il problema dei costi si po-
trebberisolvere agevolmente,
aiutando soprattutto i privati a
installare impianti di climatiz-
zazione nelle abitazioni.

B Come tutte le tecnologie,
anche la geotermia pud com-
portare impatti e rischi. Tutta-
via, se gli impianti vengono
realizzati nel rispetto delle
norme e con una progettazio-
neaccurata, questirischipos-
sonoessereridotti, imanendo
entroilimiti stabilitidallalegge,
o eliminati completamente. |
sistemi geotermici che usano
pompe di calore e utilizzano
risorse poco profonde e a
bassa temperatura hanno un
impatto ambientale pratica-
mente inesistente. Anzi, con-
tribuiscono anche a ridurre il
surriscaldamento delle citta
causato dall'uso diffuso delle
pompe di calore ad aria.
Quando invece si parla di
impianti che prelevano fluidi
molto piucaldida profonditadi
diversi chilometri, le principali
preoccupazioni ambientali,
Spesso riportate tra cittadini
e media, riguardano:

e La riduzione delle falde ac-
quifere causata dal prelievo
d’acqua, un problema affron-
tato efficacemente attraverso
la reiniezione dell’acqua a
valle dell'impianto di produ-
zione. Va precisato che non
e l'acqua stessa ad essere
d’interesse nel processo di
produzione, ma il calore che
essa contiene.

e L’inquinamento delle fal-
de, evitabile in modo totale
mediante soluzioni tecniche
di perforazione gia note e
ampiamente utilizzate.

e Rischiosismico: praticamente
assente negli impianti tradizio-



nali, se non per eventi registrati
solo a livello strumentale; pur-
troppo, in alcuni progetti EGS
si sono verificati eventi sismici,
ma laricerca sta gia riducendo
notevolmente tale rischio.

¢ Inquinamento dell'aria: inte-
ressa solo casi limitati e puod
essere mitigato con le tecno-
logie attuali.

La geotermia presenta anche
alcuni vantaggi per 'ambien-
te: € una delle fonti rinnovabili
che occupa meno spazio e
consuma molte meno ma-
terie prime critiche rispetto
alla maggior parte delle altre
tecnologie energetiche, con
il vantaggio di poter produrre
anche litio in alcune aree.

| VANTAGGI

DELLA GEOTERMIA
Grazie alle sue tecnologie, la
geotermia offre una serie di
vantaggi concreti:

¢ E una fonte rinnovabile lo-
cale, azero emissioni di CO2,
con un enorme potenziale e
benefici ambientali e sociali.
e Garantisce continuita di
approvvigionamento, perché
produce energia in qualsiasi
momento dellanno e non di-
pende dal clima.

e Favorisce 'autonomia ener-
getica ovunque risolvendo |l

problema di stabilita di altre
fontirinnovabilie completando
ilciclodiproduzione energeti-
ca per le esigenze attuali e fu-
ture (inclusoil raffrescamento)
e Offre una molteplicita di
servizi: elettricita rinnovabile,
riscaldamento e raffresca-
mento, recupero sostenibile
di materie prime, sistemi di
accumulo termico.

* Rende piu autonome le co-
munitaeiconsumatori, perché
gli impianti durano a lungo e
proteggono da variazioni ge-
opolitiche e di mercato.

e Ha una filiera solida e in
gran parte locale, con una
minima dipendenza dalle im-
portazioni, inclusi i materiali
critici, rispetto ad altre fonti
rinnovabili.

e Europae Italiasono giamolto
forti nel settore, con compe-
tenze industriali avanzate e
unalungastoriadiesperienze.
* Le tecnologie e le risorse
sono gia disponibili, e la ri-
cerca continua a renderle
sempre piu efficienti, soste-
nibilie centralinellatransizione
energetica.

M e tecnologie geotermiche
possono trarre grande bene-
ficio dalla riqualificazione del
settore del petrolio e del gas,

spostandosi verso le energie
rinnovabili in diversi modi.
Innanzitutto, si pud condivi-
dere la competenza, come
I'esplorazione del sottosuolo,
la valutazione e la gestione
delle risorse sotterranee, e
la perforazione. Per quanto
riguarda I'equipaggiamento,
ci sono torri di perforazione e
strumentihardware e software
di esplorazione pronti all'uso.
Inoltre, lapresenzadipozzigia
perforati per l'investigazione
di idrocarburi rappresenta
una vera ricchezza, sia che
possano ancora essere uti-
lizzati per nuove sperimenta-
zioni-adesempio, installando
geoscambiatori profondi o
prelevando e reinnestando
acqua nel sottosuolo - sia
per il valore delle conoscenze
sul sottosuolo che derivano
da essi.

IL POTENZIALE

E LEFFETTIVO UTILIZZO

Il potenziale della geotermia
e enorme. Secondo I'Agenzia
Internazionale per I'Energia
(IEA), l'energia che possiamo
ottenere dal calore del sot-
tosuolo arriva a 4.000 PWh,
equivalenti a circa 150 vol-
te il fabbisogno energetico
mondiale attuale. Per la pro-

Figura 2

Confronto economico tra diverse fonti di energia rinnovabile elettrica (IRENA). LCOE
(Levelised cost of electricity) & il rapporto tra il costo di generazione di un bene per
tutta la sua durata e I'energia elettrica prodotta. Il fattore di capacita (capacity factor) e
I'energia effettivamente prodotta rispetto all’energia a piena capacita. A fronte di costi di
installazione piu elevati di altre rinnovabili (a sinistra), il capacity factor molto elevato (al
centro) determina un LCOE paragonabile o inferiore ad altre fonti (a destra)
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duzione di elettricita, questo
potenziale € superato solo
dalfotovoltaico, specialmente
grazie alle nuove tecnologie
geotermiche profonde come
EGS e geoscambiatori pro-
fondi. Anche nel settore del
riscaldamento, il potenziale &
considerevole, soprattutto a
bassetemperature. InEuropa,
si sta guardando con grande
interesse a questa possibilita:
la geotermia potrebbe coprire
quasituttoil fabbisogno termi-
co delle citta.

B Malgrado I'enorme poten-
ziale, la produzione da geo-
termiarestaminima. Secondo
I'AgenziaInternazionale perle
Energie Rinnovabili (IRENA),
il contributo della geotermia
rappresenta solo I'1,1% delle
fonti energetiche rinnovabili
(FER) alla produzione di elet-
tricita e il 5,5% delle FER alla
generazionedicalore. L'ltalia,
anche se ¢ stata la prima al
mondo a produrre elettricita
da geotermia e ha una lunga
tradizionein questaavventura
industriale che dura da piu
di un secolo, ha ancora un
potenziale molto maggiore di
quanto attualmente utilizza.
La produzione attuale si ag-
gira intorno a quasi 6 TWh di
energia elettrica e 2,7 TWh di
energia termica, che coprono
rispettivamente circail 2% del
fabbisogno elettrico e termico
del paese.

Nonostante I'ltalia rimanga
il paese con la produzione
elettrica piu alta tra i membri
dell’Unione Europea e tra i
primi 10 produttori mondiali,
la crescita della produzione
€ rimasta praticamente inesi-
stente per decenni.

M Osservandoil deficit diffuso
in Europa sull'uso di questa
risorsa e consideratiivantaggi
offerti dalla geotermia, grazie
ad un’iniziativa del Consiglio
Europeo a favore dello svi-
luppo della geotermia (link),
nel maggio 2026 & prevista
la pubblicazione del Piano
europeo perlageotermia, che
mira a promuovere e accele-
rare la diffusione di impianti
geotermiciin Europa, a partire
da quelli per il riscaldamento
e il raffrescamento.
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Civitavecchia. Un temitorio mobilitato

per il passaggio dal carbone

alle nnnovabili

Un caso esemplare di transizione vera verso la sostenibilita energetica,
occupazionale, ambientale

L’Alfo Lazio ospita tre centrali
termoelettriche di cui la pit
grande e a carbone, quella di
Torvaldaliga Nord. L’abban-
dono del carbone era fissato
per il 2025. Gia la proposta
di Enel di riconvertirla a me-
tano guardava al passato, a
maggior ragione l'incredibi-
le decisione governativa di
prolungarne la produzione a
carbone fino al 2038.

Mario Agostinelli
Oreste Magni

Civitavecchia, € al centro del
pit grande polo energetico
dell’Alto Lazio, ospita nel suo
comprensorio tre centrali ter-
moelettriche: Torrevaldaliga
Nord, di Enel, Torrevaldali-
ga Sud, di Tirreno Power, e
Montalto di Castro, sempre
di Enel. Torrevaldaliga Nord
€ una centrale a carbone
da 1.980 megawatt costru-
ita nel primo Dopoguerra,
alimentata precedentemen-
te a olio combustibile. L'ab-
bandono del carbone come
fonte d’energia, in base a
quanto previsto dal Piano
nazionale integrato energiae
clima(Pniec), erafissato peril
2025. Nel piano, era previsto
che latransizione energetica
potesse basarsi su fontifossili

alternative. Enel aveva scelto
di passare al metano, propo-
nendo una centrale termoe-
lettrica da 1.680 MW

M Per anni la citta ha fondato
la propriaeconomiain dipen-
denza dalle grandi centrali
termoelettriche. Dal punto di
vista occupazionale il pro-
getto di metanizzazione Enel
taglierebbe drasticamente
'occupazione da 700 a cir-
ca 50 persone. In passato
lo sviluppo energetico non
si & tuttavia accompagnato
un adeguato controllo delle
condizioni sanitarie ed am-
bientali: la citta si posiziona
infatti tra le prime in Italia per
mortalita per tumore polmo-
nare, mesotelioma pleurico
e disturbi respiratori.

M In questi ultimianniaCivita-
vecchia, e cresciutaunalarga
mobilitazione di forze sociali
perlariconversione dellacen-
trale di Torrevaldaliga Nord,
sostituendo carbone e meta-
no. con fonti rinnovabili.

Unavicendaesemplare sotto
molti aspetti: per come sia
partita dal basso, per come
abbiasaputoconintelligenza
e serieta, costruire alleanze
col mondo scientifico, i sin-
dacati, le associazioni im-

prenditoriali, i commercianti,
il consiglio comunale, quello
regionale. Un percorso che
miraalraggiungimento diuna
vera riconversione energeti-
ca, sostenibile siadal punto di
vista ambientale, occupazio-
nale e climatico, inunavisione
dirilancio dell’economiadiun
intero territorio indirizzandolo
versounariconversioneindu-
striale innovativa incentrata
sulla filiera delle rinnovabili.
Un caso da manuale di va-
lenza nazionale.

B Un gruppo di ricercatori
e tecnici ha messo a pun-
to un progetto che prevede
la produzione di elettricita
esclusivamente da fonti rin-
novabili, stabilizzate nellaloro
intermittenza da stoccaggi
e conversione in idrogeno
verde, disponibile a sua volta
come vettore energetico per
varie destinazioni territoriali:
I'energia proverrebbe sia da
fotovoltaico su ampie aree
dellimpianto da dismettere
(in particolareidepositidicar-
bone)siasoprattutto daeolico
off-shore. Un parco eolico di

pale galleggianti collocato a
circa 30 chilometridalla costa
(quindi senza impatto visi-
v0), integrato da idrolizzatori
per conservare l'idrogeno e
renderne successivamente
disponibile'eccessoallapro-
duzione di energia elettrica.
Si troverebbe cosi risposta
alla sufficienza e alla sicu-
rezza della rete elettrica non
sololocale, rendendoenerge-
ticamente autonoma la citta
di Civitavecchia e il suo hin-
terland, disponendo di fonti
localidiffuse einterconnesse,
grazieancheaunastazionedi
immagazzinaggio di energia
che compensiladiscontinuita
di sole e vento (che nel caso
di Civitavecchia forniscono
un bilancio tra i piu favorevoli
in Europa).

M Intorno ad esso si € svilup-
patoun’approfondito confron-
to che hainteressato la mag-
gior parte delle associazionie
delle organizzazioni locali, il
sindacato, diversi consiglieri
e parlamentari, oltre alle prin-
cipali associazioni ambien-
taliste, e imprenditoriali. E



sorprendente e lungimirante
la convinta entrata in campo
dei lavoratori, a partire dalla
Cameradel Lavoro CGIL, dei
sindacati di base, di catego-
ria, della Uil confederale, che
non solo hanno condiviso la
necessita della svolta ecolo-
gica, mahanno valorizzato in
termini quantitativie qualitativi
ildiritto allasalute e allabuona
occupazione. Appare quindi
incomprensibile la decisione
governativa dei mesi scorsi
di mantenere a carbone fino
al 2038 questa centrale che
ha caratterizzato da lustri la
servitu energetica della citta-
dina laziale. Una decisione
chevincolaal passatofossile,
in smaccata contrapposizio-
ne alla prospettiva maturata
negli ultimi anni di superare
lo stesso progetto turbogas
Enel da 1800 MW sostitutivo
del carbone.Non quindi un
semplice cambiodifonte, ma
una trasformazione territoria-
le: riuso delle aree dismesse
per solare e idrogeno verde,
nascita diunacomunitaener-
getica, banchine del porto
solarizzate, gestione intelli-
gente delladomandae soste-
gno alle fasce piu esposte al
carobollette. Unavisione che
unisce transizione tecnologi-
ca, coesione sociale, nuova
occupazione e sviluppo di
competenze.

B Ad aggravare l'ipotesi mi-
nisteriale di rinviare fino al
2038 ¢ il fatto di essere sta-
ta assunta senza un piano
condiviso con il territorio. Le
conseguenze sarebbero pe-
santi: sospensione della pie-
naoccupazione deilavoratori
che potrebberoinvece essere
riconvertiti a nuova occupa-
zione, incertezzaper l'indotto
daridestinare anuove attivita
industriali gia programmate,
frenoallaformazione dinuove
professionalita e al ruolo del
porto come hub mediterraneo
delle rinnovabili.

Invece di consolidare questa
svolta, il governo e il Ministe-
ro del’Ambiente, influenzati
dalle lobby fossili, si rivolgo-
no al passato, ignorando la
spintacivicaversounmodello
democratico, partecipato e
coerente con la lotta al cam-
biamento climatico.

M Civitavecchia diventa cosi
il banco di prova di un pro-
blema nazionale: da una
parte territori pronti a farsi
laboratori di innovazione e
partecipazione in grado di
attrarre investimenti; dall’altra
un centro romano decisio-
nale che usa burocrazia e
“messa a riserva” dei fossili
per rinviare la transizione. Se
I'eolico offshorerestain stallo,
non perde solo il litorale la-

ziale: vacilla l'intera strategia
energetica del Paese, che
rischia di restare ancorata
a un modello centralizzato e
dipendente dalle oscillazioni
dellageopoliticadel gas, cosi
caraall’ENI e ai suoi sponsor.

M Lalezione operativa é netta:
non rinviare le rinnovabili per
interessi immediati o timori
geopolitici; rafforzare la par-
tecipazione civica; sostenere
lariconversione deilavoratori;
investire in rete e accumuli;
valorizzare la portualitacome
infrastruttura mediterranea
per l'innovazione; costruire
un modello energetico so-
stenibile e democratico in
accordoconlabiosfera. Euna
responsabilita che coinvolge
istituzioni locali e rappresen-
tanze nazionali, innome della
pace, della giustizia climatica
e di un’economia che non
consumi il futuro.

Questa autentica piattaforma
e nelle corde della popola-
zione, dei movimenti e delle
istituzionilocalied é diventata
programma politico ammini-
strativo del Consiglio Comu-
nale della cittadina laziale.

M Se lo stallo verra superato,
Civitavecchiapotradiventare
guidaper altre aree industria-
li, segnale che I'ltalia sceglie
davvero la transizione ecolo-
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gica, rispondendo alle pres-
sioni geopolitiche con una
forza che nasce dai territori.

B Dare voce alle comunita,
trasformare I'energia socia-
le in opportunita concrete e
consegnare un Paese meno
dipendente daifossili: questa
e la sfida che proviene da
Civitavecchia.

Con la riconversione qui pro-
spettata siunirebberorisana-
mento ambientale e ripresa
economica e ne uscirebbero
tutti avvantaggiati, sia i citta-
dini, che gli occupati, sia le
istituzioni, cheleimprese, una
voltatantorispettose dell’am-
biente e della salute.

Proroga del carbone, passo indietro inaccettabile

Civitavecchia ¢ il simbolo di
una transizione energetica
possibile. Una citta che ha
pagato un prezzo altissimoin
termini ambientali, sanitari e
sociali, ma che hafinalmente
intravisto un orizzonte diver-
so: la chiusura della centrale
a carbone e I'avvio di una
nuova stagione fondata su
sostenibilita, innovazione e
sviluppo pulito.

Oggi, invece, ci troviamo da-
vantiaunascelta governativa
incomprensibile: la proroga
al 2038 del funzionamento
delle centrali a carbone. Una
decisione che non solo tradi-
sce gliimpegni presi, mache
certifica il fallimento di una
visione strategica del Paese.

Civitavecchia non puo per-
mettersi altri dodici anni di
carbone. Non pud continuare
a essere sacrificata in nome
di una transizione che viene
continuamente rinviata. Non
puo vedere svanire un futuro
costruito con fatica e visione.
Prorogareil carbone significa
rimanere ancorati alle lobby
fossili. Significa perdere com-
petitivita, ritardare gli investi-
menti, scoraggiare I'innova-
zione. Significa, soprattutto,
negare alle comunita locali il
diritto di scegliere il proprio
futuro, di respirare aria piu
pulita, di costruire un’econo-
mia diversa.

[l futuro non pud essere una
proroga del passato.
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Storico sorpasso: eolico e solare
superano i fossili nella produzione

elettrica dell’lUnione Europea

Talluri Marco

Nel 2025 nell’Unione Europea
eolicoe solare hanno prodotto
pit elettricita dei combustibili
fossili, coprendo il 30% della
generazione elettrica con-
tro il 29% dei fossili. E quan-
to emerge dalla European
Electricity Review 2026 del
think tank Ember, che analiz-
za in modo comparato i dati
di produzione e consumo dei
27 Stati membri .

Rinnovabili a quota record,
trainate dal fotovoltaico

Le fonti rinnovabili nel loro
complesso hanno garanti-
to quasi meta dell’elettricita
europea (48%), nonostante
un anno caratterizzato da
condizioni meteo atipiche
che hanno penalizzato idro-
elettrico ed eolico. A fare la
differenza é stato soprattutto
il solare, cresciuto peril quar-
to anno consecutivo di oltre
il 20%

In 14 Paesi su 27 eolico e
solare hanno gia superato |
fossili nel mix elettrico nazio-
nale. In soli cinque anni, la
loro quota e passata dal 20%
(2020)al 30% (2025), mentrei
combustibilifossilisono scesi
dal 37% al 29%. Un segnale
chiaro di cambiamento strut-
turale del sistema elettrico
europeo.

ltalia: fotovoltaico in forte
crescita, ma pesa il gas

La trasformazione riguarda
tutti i Paesi, ltalia inclusa. Nel
2025 la produzione elettrica
da solare in ltalia € aumenta-

ta del 24% rispetto al 2024,
arrivando a coprire il 17%
della generazione elettrica
nazionale. Un risultato rile-
vante, che perd convive con
unaforte dipendenzadal gas.
Il conto economico, pero, é
salato: 32 miliardi di euro di
importazioni di gas per la ge-
nerazione elettrica UE, +16%
sul 2024, con ltalia e Germa-
nia tra i Paesi che pagano
di piu.

Batterie: lalevadecisivaper
ridurre costi e dipendenza
Secondo Ember, la priorita
dei prossimi anni & ridurre la
dipendenza dal gas attraver-
soaccumuli, retipitintelligen-
tieflessibilita delladomanda.
In questo ambito I'ltalia parte
avvantaggiata: detiene circa
i120% della capacitaeuropea
dibatterie digrande scalaed
e tra i Paesi leader per accu-
muli gia operativi.

Nel 2025 le batterie italia-
ne hanno iniziato a coprire
parte della domanda serale,
segnale diunatendenza che
potrebbe accelerare rapida-
mente. Se i progetti annun-
ciati e autorizzati saranno
realizzati, la capacita di ac-
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cumulo potrebbe crescere
di quasi sei volte rispetto ai
livelli attuali. Un’evoluzione
che consentirebbe di ridurre
'uso delle centrali a gas, sta-
bilizzare i prezzi e tagliare le
importazioni.

Un esempio concreto arriva
dalla California: partendo da
una capacita simile a quella
italiana di oggi, in pochi anni
le batterie sono arrivate a co-
prire circa un quinto dei con-
sumielettriciserali, riducendo
drasticamenteilricorsoal gas
nei picchi di domanda.

Un bivio per la politica
energetica

Il sorpasso di eolico e solare
sui fossili non € solo un dato
statistico: indica che latransi-
zione e giaincorso,maanche
chelescelte deiprossimianni
sarannodecisive. Investire su
rinnovabili, batterie e reti si-
gnificaridurre costi, emissioni
e vulnerabilita geopolitiche.
Ritardare questa trasforma-
zione, al contrario, rischia di
prolungare una dipendenza
costosa e climaticamente
insostenibile.

Fonte: Ambiente e non solo
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