Scheda informativa su
Geotermoelettricita

Sviluppo del mercato
Valutazione della risorsa
Finanza ed Economia
Impiego e Formazione

Normativa e Approvazione pubblica



Creazione di posti di lavoro

Categorie di lavoro

Ad oggi, nei 28 Stati Membri dell’Unione Europea si contano 2500-3000 posti di lavoro relativi alla
produzione di energia geotermoelettrica. In ambito geotermico, diverse sono le figure lavorative
coinvolte, dagli ingegneri, ai perforatori, agli operai, ai manager di progetto. Tale settore genera anche
posti di lavoro indiretti, per esempio fornitori di materie prime e posti di lavoro indotti. Il numero totale
stimato (tra lavoratori diretti, indiretti e indotti) al 2013, e di 10000 posti di lavoro.

Sulla base dei progetti in fase di sviluppo e su
quelli in fase di esplorazione, cosi come su quelli
appena entrati in esercizio, dal 2020 e prevista la
creazione di nuovi posti di lavoro in Italia,
Ungheria, Grecia, Portogallo, Francia, Germania,
Spagna, Regno Unito, Islanda, Turchia, Belgio,
Slovacchia e Svizzera. Dal 2030, piu di 100.000
persone dovrebbero essere impiegate nel settore.
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Negli ultimi anni, la poca potenza installata ha
causato una concentrazione di posti di lavoro in
O&M (operation and maintenance), settore che
2030 tradizionalmente richiede pochi lavoratori.

Lo sviluppo di un significativo numero di nuovi
progetti inneschera un vero e proprio boom di
attivita ad alta intensita di lavoro, come
I’esplorazione, la perforazione, la costruzione e la
manifattura.

Le opportunita di lavoro sono rivolte a persone con vari tipi e livelli di competenze. Scienziati e ingegneri
sono necessari per I'esplorazione di nuovi campi geotermici, tecnici specializzati sono richiesti per la
costruzione e I'esercizio delle nuove centrali geotermoelettriche.

Alcune delle principali aree nelle quali I'industria geotermoelettrica pud avere una ricaduta sull’economia
globale e sulla creazione d’impiego sono:

° Fornitura di attrezzature meccaniche e materie prime;

o Consulenze e collaborazioni nella ricerca di risorse geotermiche;

o Perforazione e gestione dei pozzi;

o Servizi ambientali che gestiscono i permessi e le prove su campione;

o Operatori geotermici, per quanto riguarda lo sviluppo del progetto, la costruzione, la sicurezza;
o Gestione e manutenzione dell'impianto;

. R&D (ricerca e sviluppo).



Lavoro locale

Educazione e formazione

occupazione

Piano d‘azione per |

A causa dell’alto capitale d’investimento e della specificita
del sito per le tecnologie geotermiche, (la geologia e
differente in tutta Europa e la conoscenza delle condizioni
locali & essenziale), le esigenze nel settore dell’esplorazione,
della valutazione della risorsa, della costruzione
dell'impianto e dellO&M sono svolte dalla manodopera
locale. | lavori di manifattura possono essere creati a livello
internazionale, a seconda di dove le industrie di produzione
hanno le apparecchiature.

E’ stato stimato che I'85% della catena del valore del
settore geotermico in Europa € europea. E’ improbabile che
questa situazione cambi in futuro in quanto, la maggior
parte dei lavori connessi alla geotermia non possono essere
esportati.

Nel settore geotermoelettrico si prevede un incremento dell’'impiego, ma potrebbero presentarsi carenze

di competenze e di manodopera.

Sulle necessita di lungo termine, 'arricchimento dei
percorsi educativi e formativi sara il fattore di
maggior impatto per quanto riguarda alcune
specializzazioni e competenze lavorative. Assicurare
I'esistenza di competenze nel settore richiede azioni
a tutti i livelli di educazione e formazione; cio significa
educazione tecnica e scientifica, formazione e
continuo apprendimento. Una corretta istruzione
richiede una cooperazione tra tutte le organizzazioni

coinvolte.

E’ necessaria una cooperazione tra gli istituti di educazione e formazione e le aziende, per creare una rete
che consenta la soddisfazione pil rapida ed efficiente delle esigenze generate nel mercato del lavoro, che
fornisca agli studenti le appropriate competenze e conoscenze.

L'obiettivo dell’industria geotermoelettrica potra essere raggiunto soltanto attraverso |'attrazione, il
mantenimento e il rinnovamento della forza lavoro. Le aziende e le organizzazioni hanno bisogno di
adottare una serie di misure che consentiranno loro di avere accesso alla manodopera altamente

qualificata di cui hanno bisogno.

e Stabilire una struttura per garantire lo sviluppo dell’energia geotermoelettrica che preveda una
semplificazione delle normative e I'accesso agli incentivi finanziari

e Creare reti per I'educazione e la formazione, coinvolgendo le industrie, le universita e i centri di
ricerca con competenze nelle discipline di ambito geotermico — geoscienze, scienze della materia,
ingegneria meccanica, informatica, economia e scienze giuridiche

e Introdurre corsi di geotermia negli esistenti corsi
universitari quali ingegneria, bioscienze, scienze della

terra, affari e finanza e

lanciare dei nuovi corsi

combinando Geoscienze ed Ingegneria meccanica
e Assorbire la forza lavoro di industrie in declino
e Promuovere la mobilita dei lavoratori in Europa
e Dare il via alla cooperazione internazionale

specialmente sui sistemi EGS



Vantaggi

Finanziamento

Costi di un progetto EGS

L’energia geotermica, teoricamente pud essere sviluppata ovunque in Europa. | principali vantaggi delle
centrali geotermiche sono la disponibilita di un’energia rinnovabile baseload, la diversificazione del mix
energetico e la protezione contro la volatilita e 'aumento del prezzo dell’elettricita. L’utilizzo delle risorse
geotermiche puo offrire opportunita di sviluppo economico ai Paesi sotto forma di tasse, royalty,
esportazione della tecnologia e occupazione. Il progresso della geotermia richiedera massicci investimenti
di capitale che non possono derivare unicamente da fondi pubblici - & necessaria la partecipazione del

Il finanziamento di un progetto geotermico comprende due elementi cruciali nella fase iniziale di sviluppo
del progetto: un elevato capitale d’investimento e un regime assicurativo a copertura del rischio
minerario, da assumersi come capitale proprio.

Un progetto geotermico puo essere suddiviso in differenti fasi:

| costi totali di un progetto geotermico sono
dominati dai costi di capitale all'inizio del
progetto. Per esperienza, la pianificazione del
progetto puo richiedere fino a circa il 10% dei
costi totali di capitale.

| costi di perforazione rappresentano dal 50% al
75% del totale.

Altri due costi importanti sono
I'ingegnerizzazione dei sistemi EGS (Enhanced
Geothermal System) e la copertura del rischio
mediante assicurazione.

| costi operativi annuali sono molto bassi.



Costi di perforazione

inanziari

Incentivi f

Assicurzione di rischio

La perforazione rappresentauna parte importante del costo totale di un progetto geotermico per la
produzione di energia elettrica: dal 30% al 50% in un sistema idrotermale e piu della meta in un sistema
EGS.

o | regimi di sostegno sono strumenti cruciali di politica pubblica per la geotermia sia per compensare
le carenze di mercato, sia per consentire il progresso della tecnologia lungo la sua curva di
apprendimento;

o Meccanismi di finanziamento innovativi si dovrebbero adattare alle specificita delle tecnologie
geotermiche, secondo il livello di maturita del mercato e delle stesse tecnologie;

o Un fondo assicurativo europeo per il rischio geotermico (European Geothermal Risk Insurance
Fund, EGRIF) rappresenta un’interessante misura di supporto pubblico per il superamento del
rischio geologico;

o Nella pianificazione di un regime di sostegno, i politici dovrebbero adottare un approccio olistico,
che vada oltre il costo attualizzato dell’energia e includa i costi di sistema e tutte le esternalita.
Come alternativa, c’e la possibilita di offrire un bonus al geotermico per i vantaggi che esso offre al
sistema elettrico globale: flessibilita e carico costante di energia.

| governi nazionali hanno utilizzato una vasta gamma di meccanismi di politica pubblica a sostegno dello

sviluppo dell’energia geotermica. Questi possono essere classificati sia come sostegni agli investimenti

(contributi in conto capitale, esenzioni o detrazioni fiscali per I'acquisto di beni), sia come sostegni operativi

(incentivi, certificati verdi, schemi di gare d’appalto e riduzioni fiscali per la produzione di energia elettrica).

Lo strumento di supporto piu utilizzato negli Stati membri dell’Unione Europea per la produzione di energia

elettrica da risorsa geotermica é il feed-in-system, meccanismo attraverso il quale viene riconosciuta per un

certo numero di anni (contratto a lungo termine) una tariffa per tutta I'energia prodotta e immessa in rete.

Attualmente, il numero limitato di progetti geotermici per la produzione di energia elettrica nell’'Unione
Europea non fornisce una base statistica sufficiente a valutare la probabilita di successo della perforazione.
Come conseguenza, gli imprenditori del settore geotermico faticano a trovare regime assicurativi pubblici o
privati con termini e condizioni accessibili, che permettano di affrontare il rischio connesso alla risorsa.



Valutazione della Risorsa

Potenziale in Europa al 2020

Il Progetto Geoelec ha sviluppato una mappa Europea che fornisce una panoramica della localizzazione
delle risorse geotermiche, potenzialmente utilizzabili, al 2020, 2030 e 2050. La mappa € stata ottenuta
sulla base di un protocollo unificato e della classificazione della risorsa per la valutazione della risorsa
geotermica. La valutazione del potenziale geotermico per la generazione elettrica & il risultato
dell’integrazione di dati esistenti forniti dai Paesi UE-28 e da una nuova metodologia elaborata sulla base
di quelle Canadese, Australiana e Americana.

Il massimo calore estraibile dal serbatoio (heat in place) e trasformato in potenziale economico utilizzando,
come Costo Livellato dell’Energia (Levelised Cost of Energy - LCoE), un valore minore di 150 €/MWe per lo
scanario al 2030 e minore di 100 €/MWeper quello al 2050:

e Laproduzione di energia elettrica in UE nel 2013 & 6 TWh

e La previsione di NREAP sulla produzione in UE-28 & di ca. 11 TWh

e La produzione potenziale di energia elettrica in Europa al 2030 & 174 TWh

e |l potenziale economico aumenta e produce piu di 4000 TWh nel 2050

La produzione di energia geotermica sta registrando una crescita significativa da alcuni anni, e la capacita
totale installata al 2013 in Europa € circa 1.71 GWe, con una produzione di circa 11,38 TWh di energia
elettrica ogni anno.

Secondo i Piani di Azione Nazionali per le Energie Rinnovabili degli Stati Membri dell’ UE, la capacita
installata crescera da 0.9 gigawatts (GWe) nel 2013 a 1.4 GWe nel 2020. La produzione geotermoelettrica
prevista nel 2020 & di 11 TWh.

In Europa, la produzione totale aumentera da 11.4 TWh a 16.7 TWh, a seguito della rapida crescita dei
mercati Turco ed Islandese.

Il potenziale economico per la produzione elettrica al 2020 & nettamente maggiore:
e 21,2 TWh per i paesi UE-28
e 70,8 TWh per il potenziale totale in Europa



Potenziale in Europa al 2030

Potenziale in Europa al 2050

Il potenziale economico

per la produzione di

energia elettrica al 2030

e:

e 34TWhin UE-28

e 174 TWh per il
potenziale totale in
Europa.

Il potenziale economico

per la produzione di

energia elettrica al 2050

e:

e 2570 TWhin UE-28

e (Ca. 4000 TWh per il
potenziale totale in

Europa.



Progetti geotermoelettrici

Potenza installata

Mercati nazionali

La produzione di energia elettrica da risorsa
geotermica sta assistendo ad una rinascita in
Europa.

Ci sono 62 centrali geotermoelettriche in esercizio,
48 delle quali situate negli Stati Membri dell’ UE, in
particolare in Italia, dove sono presenti 35 centrali.

86 progetti geotermoelettrici sono attualmente in

fase di sviluppo (un progetto geotermico generalmente
necessita di 5-7 anni prima di diventare operativo)

e 98 sono in fase di esplorazione.

Nel 2012 la potenza totale installata in Europa
era paria 1.71 GWe, producendo 11.38
terawatt-ore (TWh) di energia elettrica ogni anno.

Con gli impianti in fase di sviluppo, la potenza
installata salira a circa 3 GWe nel 2016.

| progetti in fase di esplorazione potrebbero portare
ad un incremento della potenza di 1 GWe, per un
totale di quasi 4 GWe entro il 2019.
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Grazie allo sviluppo tecnologico (impianti binari ed EGS), la produzione di elettricita da fonte
geotermica si sta sviluppando anche al di fuori dei paesi geotermici tradizionali, quali I'lslanda e

I'ltalia.



Fattore di efficienza

Tipologie di impianti geotermoelettrici

e La geotermia puo fornire un’energia elettrica rinnovabile, a carico costante e flessibile. Dato

che la risorsa non & dipendente dalle condizioni climatiche, le centrali geotermiche
solitamente operano piu del 70% del tempo (gli impianti piu recenti fino al 95%). Il caso
eccezionale dell’Austria & dovuto al sistema combinato calore/elettricita progettato
appositamente per i sistemi di teleriscaldamento.
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3 tipologie di impianti geotermoelettrici operano in Europa: Convenzionale (flash e dry steam),
Binario ed EGS. Attualmente, in funzione ci sono molte pil impianti convenzionali, ma con il
continuo sviluppo delle altre tecnologie, nonche la flessibilita geografica dei sistemi EGS, si
assistera in futuro ad un incremento di entrambe le tipologie (binario e EGS), es. da soli 3 impianti
EGS presenti ad oggi si potrebbero raggiungere i 49 impianti entro la fine del decennio.

OGGlI

Convenzionale = 85%

Binario = 12%

EGS = 3%

NEL BREVE TERMINE

Convenzionale = 73%

Binario = 20%

EGS =7%

NEL LUNGO TERMINE

Convenzionale = 55%

Binario = 27%

EGS = 18%




Barriere normative

Procedure autorizzative

Standardizzazione e schemi

Nessun
sistema

autorizzativo Pro::edureh
. . . . . i complesse che
Molti Paesi Europei sono ancora in fase di s e coinvolgono
... . . . termi differenti
definizione di una procedura autorizzativa Feem soggt
pubblici
uniforme in ambito geotermico. carica
arico fiscale
Ostacoli
H H H normativi Mancanza di
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causare ritardi e aumenti dei costi nei progetti monttoreggio
. . edi
geotermoelettrici. omunication -

inspiegabili e
non flessibili

autorizzativi
incerta

Un processo autorizzativo e stato proposto nell‘ambito del progetto GEOELEC:

Un codice di riferimento geotermico fornisce termini standardizzati e schemi di classificazione,
oltre a regole e modelli per la presentazione dello stato del progetto al pubblico.

Un codice di riferimento geotermico, regolamentato, controllato ed internazionale si ritiene sia il
miglior modo per attrarre gli investitori internazionali alla Comunita Geotermica.

Attualmente esistono due codici, uno australiano (AGEA) e uno canadese (CanGEA).

GEOELEC non suggerisce di investire in uno specifico codice europeo, ma piuttosto di attendere e
di continuare il dibattito internazionale.

Un gruppo di esperti sulla classificazione delle risorse istituito dalla Commissione Economica per
I’Europa delle Nazioni Unite (UNECE) ha iniziato a guardare alla modifica dello schema UNFC-2009
per includere tutte le energie rinnovabili, compresa I'energia geotermica. Questo creerebbe uno
schema internazionale e regolamentato ed una standardizzazione.

Per creare un consenso a livello internazionale si consiglia una partecipazione attiva al dibattito
internazionale dell’industria Europea, sostenendo il gruppo di esperti dell’lUNECE.



Accesso alla rete

Aspetti ambientali

iale

hN

Ita SoC

Accettabil

Assenza di barriere tecniche per l'intergrazione
dell’energia geotermoelettrica;

Necessita di attuare integralmente la direttiva RES;
Transparenza nelle condizioni di accesso alla rete;
Stabilita nel lungo termine delle spese di allacciamento
alla rete;

Modulabilita della geotermia che giochera un ruolo
nello stabilizzare la rete.

Ridotte dimensioni che lasciano pochi segni
permanenti;

Disturbi di superficie e smaltimento dei
rifiuti del cantiere nella norma;

Edifici, torri di raffreddamento e tubazioni
creano un minimo impatto visivo;

La reiniezione dei fluidi geotermici
nell’acquifero d’origine non comporta la
contaminazione delle acque sotterranee;
Per la stimolazione idraulica si utilizza per
il 99% acqua, prodotti chimici non
pericolosi, nessun proppante, secondo
normativa ambientale;

La reiniezione dei fluidi puo causare
microsismicita indotta, ma & monitorata e puo essere controllata.

L’accettabilita sociale & un

importante fattore nella

selezione del sito a causa di:
o aspetti ambientali,

e Procedure consigliate da GEOELEC:
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ORC. Berlin, El Salvador

Larderello, Italia

Pl G

Gli insegnamenti appresi
vengono da tutto il mondo.
Per I'approvazione
pubblica, di solito, € meglio
scegliere il colore, il layout
e lo stile architettonico che
permettono alla centrale di
mimetizzarsi nell’ambiente
circostante. La tradizione
pud anche svolgere un
ruolo, come a Larderello,
dove le torri di
raffreddamento sono
considerate veri e propri
simboli del territorio.

Hellisheidi, Iceland
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