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Adattato da P. Bayer et al., Review on life cycle environmental effects of geothermal power
generation. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2013 , 26, 446-463
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Effetti acustici (inquinamento acustico durante fase di
perforazione, costruzione e operazioni)

Effetti termici (inquinamento termico, rilascio vapore in
aria, riscaldamento e raffreddamento del terreno nelle
operazioni di estrazione o reiniezione dei fluidi

Effetti visivi/ di superficie (utilizzo del suolo,
perturbazione della biodiversita)

Effetti fisici (sismicita indotta e frane, micro-sismicita,
subsidenza del terreno, rischio geologico,

impoverimento risorse acque sotterranee, radioattivita
naturale)

Effetti chimici (emissioni in atmosfera, gas

incondensabilli, reiniezione dei fluidi, scarico sostanze
liquide e solide)
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Cambiamenti climatici, Acidificazione, Smog, Tossicita
Umana, Ecotossicita, Eutrofizzazione, Impoverimento
dello strato di ozono, Impatti Radioattivi...
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5 / L’analisi del Ciclo di Vita

CATENA CAUSA-EFFETTO DEL MECCANISMO AMBIENTALE
C DEL RILASCIO DI CO, IN ATMOSFERA

Emissione Effetti Midpoint Effetti Endpoint

. Cambiamento
Cambiamento

Incremento climatico — climatico - Cambiamento Danni alla
e & del forzante L] aumento del climatico —
COZ . .. aumento della : . salute umana
radiativo livello del allagamenti

temperatura

mare

CO, — in [talia sono dovuti all'alta concentrazione di CO, nei fluidi geotermici. Una parte rilevante di origine naturale (raggiungerebbero comunque /'atmosfera come
emisisoni diffuse).

CH, — presente in piccola quantita nei gas incondendabili ed emessa naturalmente dal suolo nelle aree geotermiche con una concentrazione da poche ppm a poche
unita %.

H,S — é il gas piu abbondante rilasciato dagli impianti geotermici dopo la CO,. in atmosfera forma un particolato secondario, che puo essere lavato dalla pioggia o
ossidato in SO,. B

NH, — forma idrossido di ammonio con vapore acqueo e contribuisce al particolato secondario con anidridi. Quando ossidato, contribuisce all'acidificazione del suolo

Hg — in forma minerale (cinnabar) o in piccolissime gocce metalliche. Emesso sia nei gas incondensabili che disciolto come sale nei separatori di gocce delle torri
(drift). Hg volatile puo essere trasportato nell'atmosfera e trasformato in metilmercurio tossico negli animali (catena alimentare umana)

B — sitrova in depositi evaporitici di acqua idrotermale sotto forma di sale (borato). Il boro e tossico solo se ingerito. L'acido borico (H;BO3) & contenuto nel drift

emesso dalle torri di raffreddamento. -
GEOQOENVI
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6 / L’analisi del Ciclo di Vita
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Figure 2. Greenhouse gas (GHG) emissions disaggregated by phase of the life cycle (i.e.,

total, construction, operation, and end of life) for three geothermal electricity generation

technologies: enhanced geothermal systems (EGS) binary, hydrothermal (HT) flash, and
HT binary.
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/ Obiettivi di Geoenvi: line guida per
applicazione LCA ai sistemi geotermici

L'obiettivo generale del progetto GEOENVI e di assicurare che la geotermia profonda possa svolgere il suo ruolo nel
(O futuro approvvigionamento energetico in Europa in modo sostenibile. Esso mira a creare una strategia solida per

rispondere alle preoccupazioni ambientali (sia impatti che rischi):

» fornendo una banca dati pubblica online per presentare dati chiari e obiettivi relativi alle questioni ambientali

= stabilendo un approccio standardizzato per valutare gli impatti ambientali e applicandolo su alcuni casi studio

= proponendo raccomandazioni per le regolamentazioni ambientali ai decision-makers

= comunicando correttamente riguardo le questioni ambientali con il pubblico in generale.

Inizio progetto: Novembre 2018 Mesi
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> Deliverable 3.2: Prima versione delle linee guida > Deliverable 3.3: Valutazione ambientale in ogni
armonizzate per la valutazione ambientale degli paese, per una selezione di casi di studio
impianti geotermici sulla base di indicatori di impatto GEOENVI secondo le linee guida armonizzate LCA

LCA e non LCA

D3.4: Generazione di modelli parametrici semplificati sulla base dei casi studio GEOENVI.
D3.5: Elaborazione di un protocollo generale per la generazione di modelli semplificati di installazioni geotermiche.
D3.6: Report e feedback sull’'uso delle lineeguida armonizzate e sul protocollo per la generazione di modelli parametrici semplificati con gli

stakeholders attraverso workshops G E 0 E N V I
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Criteri metodologici
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1. DEFINIZIONE OBIETTIVOE ) *Monitoraggio
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——> | 2.INVENTARIO CICLO DI VITA
ANALISI DELL'INVENTARION DEI FLUSSI

—_ DELLE UNITA' DI PROCESSO

Validazione di un approccio standardizzato a
supporto dello sviluppo di studi LCA di
sistemi geotermici basato su criteri
metodologici modellizzati tenendo conto di
alcuni aspetti chiave che caratterizzano
questa fonte di energia

J

3. VALUTAZIONE DEGLIIMPATTIDEL CICLO DI VITA
VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI AMBIENTALI DEI PROCESSI DI INVENTARIO

EFFETTIMID POINT EFFETTIEND POINT
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M.L. Parisi, N. Ferrara, L. Torsello, R. Basosi «Life cycle assessment of atmospheric emission profiles of
the Italian geothermal power plants», Journal of Cleaner Production 234 (2019), 881-894
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