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INTRODUZIONE 

 

Quando parliamo di sostenibilità ci si deve rifare alla prima definizione scritta dalla Commissione Mondiale 

sull’Ambiente e lo Sviluppo (WCED), rapporto Our Common Future del 1987. In tale rapporto è definito appunto lo 

Sviluppo Sostenibile: “lo sviluppo sostenibile è uno sviluppo che soddisfa i bisogni del presente senza compromettere la 

possibilità delle generazioni future di soddisfare i propri bisogni”, in altri termini si può dire che è un equilibrio tra il 

soddisfacimento dei bisogni del presente e quelle future, e perché avvenga questo, non si deve compromettere tale 

possibilità alle generazioni future. 

Questa definizione generale di sostenibilità, vuole marcare il rispetto che la generazione di oggi deve avere nei 

confronti di quelle prossime. 

Il concetto di sostenibilità è stato poi rafforzato nel tempo da vari studiosi: ad esempio fissando come parametro “lo 

standard di vita” al posto di “bisogni” (R. Solow 1992), quindi “lo standard di vita della nostra generazione, deve essere 

tutelato alle generazioni successive”; altri autori vanno oltre allo standard di vita, ed impongono nel concetto di 

sostenibilità la responsabilità della nostra generazione di lasciare a quelle future la libertà di scegliere il loro modo di 

vivere. 

 

Definito il termine sostenibilità, in modo generale, ora lo si vuole affiancare al caso particolare di “Sostenibilità 

Geotermica”.  

L’ energia geotermica è una forma di energia rinnovabile (quindi una fonte di energia che si rigenera alla stessa velocità 

con cui viene consumata, è non esauribile, inoltre il suo utilizzo non pregiudica le risorse naturali per le generazioni 

future), per cui, il termine sostenibilità, e geotermia come fonte energetica rinnovabile, nel loro significato ben si 

accoppiano, in quanto la nostra generazione ne può usufruire per soddisfare i propri bisogni energetici, o per mantenere 

lo standard di vita attuale, e nel contempo non si esaurisce nel tempo, inoltre non produce inquinamento atmosferico.  

 

L’energia  geotermica ad alta temperatura, però, sfrutta l’energia termica delle rocce estratta dalle acque che circolano 

nel sottosuolo, che nella maggior parte dei casi presentano soluzioni saline altamente concentrate, con presenza di 

sostanze inquinanti e tossiche. Per cui è fondamentale una analisi chimica di queste acque, in quanto anche la presenza 

di inquinanti e metalli pesanti non devono andare a contatto con acque dolci superficiali, terreni, animali. 

Per ovviare a tale problema, l’uso delle acque di sottosuolo devono essere sottoposte a trattamento prima di essere 

reimmesse in circolo (atmosfera, acque superficiali, terreni), questo processo consiste nel condensare e separare i gas 

inquinanti prima di liberare il vapore. 

Tale considerazioni sono importanti sotto l’aspetto ambientale; un altro aspetto importante è quello estetico, l’impatto 

visivo delle torri di raffreddamento anch’esso è molto forte. 

Nella geotermia a bassa temperatura, cioè sonde geotermiche collegate a Pompa di Calore (PdC), il rischio ambientale è 

la fuoriuscita di fluido termovettore dalla sonda, a causa di rottura, all’interno della falda acquifera, anche questo 

aspetto è fondamentale per rimanere nel concetto di sostenibilità ambientale della geotermia. 

 

Tale premessa, la ritengo importante per dare una definizione di “Sostenibilità Geotermica”, cioè nonostante la 

geotermia sia considerata, ed è una fonte rinnovabile ed ecosostenibile, gli aspetti ambientali ed estetici devono essere 

considerati con enorme attenzione, proprio per non causare danni ambientali che si possono ripercuotere nel tempo 

anche alle future generazioni, venendo meno al concetto che sta alla base del termine sostenibilità.. 

 

Nel mio periodo di Dottorato, ho avuto la fortuna, e la soddisfazione di affrontare una esperienza in Islanda (periodo 

2012 – 2013), paese dove la geotermia usata a fini energetici occupa quasi il 99% , per cui paese leader al mondo di 

produzione di energia geotermica a scopi elettrici, e di riscaldamento, oltre che uso di acqua calda sanitaria. 

In questo articolo, ho voluto descrivere una panoramica sullo sfruttamento di tale energia in Islanda, pubblicando alcune 

foto che ho scattato in quel periodo, evidenziando come un paese della sostenibilità geotermica ne ha fatto una risorsa, 

quindi uno standard di vita. L’economia che gira attorno alla geotermia in Islanda è molto forte, non solo ai fini 

energetici, ma soprattutto ai fini turistici: con cure termali, e spettacoli della natura come i geysirs. 
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 L’ENERGIA GEOTERMICA IN ISLANDA: 

 

L’islanda è la nazione con il più ampio uso di energia geotermica. Infatti, essa si trova a metà della dorsale medio – 

atlantica, e tra un punto molto caldo, dando luogo ad una importante anomalia termica. L’Islanda è stata formata da 

diverse attività vulcaniche e attualmente una faglia vulcanica divide l’isola in due parti che si separano ad una velocità 

di circa 2 centimetri l’anno (vedi Figura 2). 

 

Figura 1: Mappa dell’Islanda 

 

 

Figura 2: Faglia vulcanica che separa l’Islanda in due parti ad una velocità di 2 cm/anno.  

 

Nelle sue fasi storiche il territorio islandese ha presentato almeno diciotto sistemi vulcanici attivi con una media di 

almeno una forte eruzione ogni cinque anni. Il paese è composto interamente da materiali vulcanici, per la maggior 

parte da enormi strati di colate laviche, soprattutto basaltiche, che risalgono dal fondo oceanico lungo la dorsale medio 

– atlantica, che si innalza da una profondità compresa fra 900 m e 1500 m sotto il livello del mare, fino a 2100 metri 
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sopra il livello del mare. I vulcani attivi sono confinati a nord del Vatnajokull, un’area che ricopre quasi un terzo della 

superficie totale dell’Islanda (vedi Figura 1). 

La conseguenza dei fenomeni vulcanici sono i numerosi geysers e sorgenti calde, tali fenomeni hanno reso l’Islanda un 

paese di turismo, sia per la bellezza naturalistica del paese, sia per il benessere delle malattie della pelle (molti turisti in 

questi anni trascorrono un periodo di vacanza per usufruire dei laghi termali, e curarsi con cosmetici naturali estratti dai 

fanghi termali, un esempio è la Blue Lagoon), inoltre, la presenza di anomalia termica ha consentito all’Islanda di 

sfruttare in pieno l’energia geotermica per la produzione di energia elettrica, termica: per il riscaldamento della 

pavimentazione stradale per lo scioglimento della neve, il riscaldamento degli edifici, per l’acqua calda sanitaria. 

In Figura 3 è presentata l’uso dell’energia geotermica in Islanda nel 2009 (Fonte www.os.is) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3:  Uso dell’energia geotermica in Islanda nel  2009. 

 

Riscaldamento geotermico è molto comune negli edifici islandesi, che rappresentava il 89% del 2005, gli altri edifici 

sono riscaldati da energia elettrica (10%) e olio (1%). Negli ultimi anni, con l'aumento della popolazione, è aumentata 

anche l'utilizzo di energia geotermica per il riscaldamento. Una grande parte del sistema di riscaldamento esistente è 

stato ampliato e alcune piccole utilità di riscaldamento sono stati istituiti nella zona rurale (ci sono circa 200 piccole 

utilità rurali). Circa l'uso di energia geotermica a sciogliere la neve dalle strade e marciapiedi, nelle aree urbane, nel 

2005, il sistema di superficie totale è stato stimato a circa 835.000 m
2
, e il sistema di consumo energetico annuale è 

stato di circa 360 GWh.  

Il primo impianto geotermico di 3 MW iniziato nel 1969 a Bjarnaflag, Nord Islanda, è ancora in funzione. La centrale 

geotermica di Krafla in Nord Islanda è iniziata nel 1977, nei primi 20 anni la sua potenza era di 30 MW, la capacità è 

stata aumentata a 60 MW nel 1997. La centrale di cogenerazione di potenza Svartsengi ha iniziato ad operare nel 1977, 

è situato in penisola di Reykjanes, a 40 km da Reykjavik, e serve circa 16 mila persone. La capacità installata per la 

produzione di energia elettrica è di 47 MW. Nella penisola di Reykjanes l’impianto è in costruzione per una potenza di 

100 MW, in Nesjavellir è campo di alta temperatura, Reykjavik Energy è la gestione di un impianto di cogenerazione. È 

iniziato nel 1990 la produzione di acqua calda nell’area di Reykjavik, a 27 km di distanza. Alla fine del 1998 è iniziato 

la produzione di energia elettrica con capacità di 60 MW installati. Nel 2001 è stato completato un ampliamento di 90 

MW e un altro 120 MW nel 2005. In Husavik, Islanda nord-est, vi è un campo geotermico di bassa temperatura che ha 

uno dei primi cicli Kalina binario, ed è stato messo in servizio nel 2000. 
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Figure 4 : Confronto dei prezzi dell’energia per il riscaldamento residenziale di metà anno 2010.  

 

In Islanda il prezzo dell'energia elettrica è generalmente più basso rispetto ad altri paesi europei, come negli altri paesi 

scandinavi e in Europa occidentale, ma i costi di distribuzione e di trasmissione sono più alti. Il prezzo per l'acqua calda 

e riscaldamento può variare, a seconda della fonte di energia. 

L'industria ad alta intensità energetica è la ragione principale per la crescente domanda di energia elettrica. Nel 2008 

l’impianto geotermico ha generato il 24,5% del totale 16500 GWh prodotti, il 78% utilizzato dall'industria ad alta 

intensità energetica (sviluppo geotermico e di ricerca in Islanda, Orkustofnun, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Consumi di energia elettrica  in GWh/anno nel 2011.  

 

 

Di seguito sono presentate alcune centrali presenti in Islanda: 
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Krafla Bjarnaflag 

 
 

Svartsengi: le acque di scarico alimentano Blue Lagoon Nesjavellir 
 

 
 

Schema della centrale geotermica a ciclo Kalina in Husavik 
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Figure 6:  Schema in cascata dell’uso dell’energia geotermica in Islanda.  
 

 

In Figura 6 è presentato uno schema in cascata dell’uso dell’energia geotermica in Islanda (Stefansson e Ragnarsson), 

tale schema è molto utile per capire come avere un’idea di sostenibilità geotermica, infatti il vapore estratto dalla riserva 

geotermica, a temperature variabili da 200 °C a 300°C, viene subito convogliato in turbine a vapore per la produzione di 

energia elettrica, successivamente il vapore umido a temperatura di 150 °C viene sfruttato per fare altri salti di 

temperatura in cascata in modo tale da sfruttare tutta l’energia che esso può dare: quindi a 150°C è un vapore umido 

utile per l’industria chimica, il salto successivo consente di avere acqua calda a 80°C per il teleriscaldamento degli 
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edifici, a 60°C è acqua calda utile per il riscaldamento di serre agricole (l’Islanda in questi anni sta aumentando di molto 

la costruzione di serre, il riscaldamento geotermico delle serre gli consente di produrre molti e variati ortaggi, così che 

l’agricoltura in Islanda sta attraversando un periodo di espansione, riuscendo così essere un paese auto – sufficiente 

anche in agricoltura nonostante sia un paese molto freddo),  la temperatura di circa 40°C consente di usufruire di questa 

energia per il riscaldamento delle piscine esterne, da usufruire anche nel periodo invernale, oppure come nel caso della 

Laguna Blu, dove l’acqua viene scaricata direttamente così da ottenere un lago termale artificiale meta di turismo. il 

salto finale a temperatura di 15°C consente di scaricare l’acqua fredda in oceano senza causare danni alla fauna ittica. 

 

In questo lavoro, ho voluto pubblicare le foto scattate nel periodo di dottorato trascorso in Islanda, un meraviglioso 

paese nel quale la geotermia oltre a essere una risorsa energetica, è soprattutto parte  della natura del territorio, e che per 

sua natura fa parte del concetto di sostenibilità. In Figura 7 è presentata la mappa geografica dell’isola e i punti che 

evidenziano i luoghi che ho visitato e fotografato dove la geotermia è risorsa energetica e prima di tutto parte integrante 

della natura del Paese. 

 

 

 
Figure 7:  mappa geotermica dell’Islanda con i punti che si riferiscono ai luoghi visitati e fotografati. 
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IL CENTRO DI REYKJAVIK: riscaldamento della pavimentazione stradale e dei marciapiedi mediante l’impianto 

geotermico a bassa temperatura. 

L’impianto “Snow Melting” sfrutta l’acqua geotermica per sciogliere la neve nei marciapiedi e nelle strade principali 

dell’Islanda, questo tipo di impianto è aumentato nel corso degli ultimi due decenni e sempre più viene installato nelle 

aree di parcheggio auto nelle zone che presentano teleriscaldamento geotermico. Molti sistemi presentano un sistema di 

regolazione dell’impianto a seconda delle condizioni climatiche, infatti miscelano l’acqua di ritorno (Tr = 35°C), con 

l’acqua calda in ingresso (Tm = 80 °C).   

Nel centro di Reykjavik l’impianto di scioglimento della neve occupa una superficie di 50000 m
2
, il sistema è progettato 

per una potenza termica di 180 W/m
2
 di superficie. Nel 2008 la superficie totale di sistema snow melting in Islanda era 

pari a 920000 m
2
, di cui 690000 m

2
 a Reykjavik, disposta per un terzo nelle aree pubbliche, un terzo in locali 

commerciali e un terzo per abitazioni private. Il consumo annuo di energia dipende dalle condizioni climatiche, la 

media stimata è circa 430 kW/m
2
. l’energia geotermica totale utilizzata per lo scioglimento della neve è stimato essere 

1420 TJ/anno. Inoltre, circa due terzi dell’energia è da acqua di ritorno dai sistemi di riscaldamento degli ambienti. 

 

 

 

 

 
Figure 8: sistema di riscaldamento per lo scioglimento della neve (Fonte www.os.is)   
 
 

Di seguito sono presentate le foto che ho scattato nel centro di Reykjavik dove questo sistema di riscaldamento è 

presente, tale sistema si evidenzia essere molto efficace d’inverno, in quanto la neve appena cade sulla pavimentazione 

si scioglie evitando strati di neve e di conseguenza di ghiaccio, che può essere pericoloso per automobilisti e pedoni. 
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SELTÙN: 

Seltùn si trova a pochi chilometri da Reykjavik, ed è solo una piccola manifestazione sulla crosta di un vasto e 

attivissimo campo geotermico, quello di Krisuvik. Nella profondità del terreno la temperatura è di 200 gradi e gli 

islandesi decisero, negli anni 90, di sfruttare quelle grandi riserve di vapore per dare energia ad Hafnarfjordur, un 

popoloso sobborgo della capitale. Nel 1999 l’impianto esplose, senza che vi fosse possibilità di prevedere e fronteggiare 

l’evento, così il progetto venne abbandonato. (Le foto presentate sono state scattate in una gita fatta con la mia famiglia 

nel luglio del 2012). 
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GEYSIR: 
 

 

Figure 9: Schema della formazione di un Geysir. 
 

I geysir sono sorgenti di acque termali dalle quali si innalza periodicamente un getto di acqua bollente e vapore. Si tratta di 

manifestazioni di vulcanismo, tipiche di aree in cui l'attività vulcanica eruttiva è estinta da lungo tempo,molto rare in 

natura, presenti solamente in poche aree tra l’Islanda.  

Ci sono tre componenti indispensabili perchè un geyser possa esistere:  

 rifornimento abbondante di acqua,  

 fonte intensa di calore   

 struttura idraulica particolare.  

L'acqua è comune in natura, il calore in genere è fornito dall’attività vulcanica, la struttura idraulica necessaria 

all’esistenza del geyser è però decisamente rara. Affinchè avvenga il getto tipico del geyser, la struttura interna deve 

avere un diametro appropriato. Se il condotto è troppo largo il vapore acqueo può uscire facilmente dando vita a una 

fumarola oppure, nel caso sia sufficientemente lungo da far raffreddare e condensare il vapore, dando vita una sorgente 

calda. Quanto più il canale è stretto, tanto più viene impedita la convezione termica tra l’acqua alla base e quella nella 

parte alta della colonna. Dalla lunghezza del condotto dipende inoltre la pressione, che la colonna dell'acqua esercita 

sull'acqua alla base. 

L'acqua più profonda si riscalda per la vicinanza della camera magmatica e risale nel sistema idraulico del geyser, 

riscaldando così l'acqua più fredda della parte alta finchè tutta l’acqua raggiunge la temperatura prossima 

all’ebollizione. A questo punto il geyser comincia a funzionare come una pentola a pressione.  

La grande pressione, dovuta al peso della colonna di liquido sovrastante, impedisce l'ebollizione alla normale 

temperatura di 100° C. Poichè, nella parte bassa, la temperatura continua a crescere mentre la pressione resta immutata, 

a un certo punto l’equilibrio si rompe. L'acqua comincia a bollire, si trasforma repentinamente in vapore aumentando di 

volume fino a 1500 volte e spinge verso l’alto la colonna d'acqua, originando il getto spettacolare di acqua e vapore 

tipico del geyser.  

Una volta che l'acqua esce dal sistema, la pressione all'interno dell'acquifero crolla, e si ristabiliscono le condizioni 

iniziali, fino a quando il calore non riattiva il sistema. Ecco perchè le manifestazioni dei geyser si ripetono ad intervalli 

regolari. 

I geyser sono il simbolo dell'Islanda. Prendono il nome dal Grande Geysir, che fino agli anni Sessanta eruttava colonne 

d'acqua alte fino a 60 metri a intervalli regolari e che ha dato il nome anche alla zona geotermica che si trova 

nell'Islanda centro-meridionale a poco più di 100 km da Reykjavik. Ora il Grande Geysir è inattivo, mentre è attivo 

Strokkur, che proietta colonne d'acqua bollente alte fino a 20-30 m ogni 5-8 minuti. Già a qualche chilometro di 

distanza si distingue la colonna del vapore, che fa capire quanto il fenomeno sia imponente.  
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La zona geotermica di Geysir è costellata da sorgenti calde, altri geysir di dimensioni minori, tra cui il Litli Geysir, 

chiamato così perchè minuscolo, e pozze d'acqua. Tra queste ultime sono degne di nota le pozze gemelle Blesi, due 

pozze comunicanti ma di colore nettamente diverso, l'una d'acqua calda e fumante di colore trasparente, l'altra appena 

tiepida di colore azzurro intenso. La zona è attiva da migliaia d'anni, anche se la posizione delle sorgenti è cambiata nei 

secoli a causa di terremoti.  

Le foto presentate di seguito sono state scattate in una gita fatta con la mia famiglia nel 2012. 
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ÞINGVELLIR: 

 

Þingvellir si trova a poca distanza da Geysir. Nel 1928 è stato dichiarato parco nazionale. Il parco racchiude una piana 

ai margini della fossa tettonica, che segna il confine tra la zolla europea e quella nord-americana, che si stanno 

allontanando ad un ritmo di circa 2 cm all'anno. Da nessun'altra parte la frattura fra le due zolle è più evidente. Le foto 

presentate di seguito sono state scattate nel luglio del 2012 in una gita fatta con la mia famiglia. 
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In Þingvellir è possibile frequentare corsi di sub, le foto di seguito sono pubblicate da Dive.is. Dive è una associazione 

sportiva di sub, dove organizzano corsi di sub che consentono di vedere la faglia che divide le due placche, le foto 

evidenziano lo spettacolo naturalistico. 
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Hveragerði: 

Hveragerði è una località nel sudovest dell'Islanda. Essa ha molte fonti di acqua bollente nel quale è in espansione 

l’attività agricola con serre riscaldate grazie all’energia geotermica. Le foto scattate sono state fatte nel marzo del 2012 

in una gita con i miei amici Erasmus, qui si potrà vedere la cucina che sfrutta il vapore geotermico, la parco geotermico, 

il vulcano, e man mano che si saliva sul vulcano i torrenti presentavano una temperatura sempre più alta, sino a bollire, 

in cima al vulcano è possibile fare il bagno anche nel gelido inverno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://it.wikipedia.org/wiki/Islanda
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BLUE LAGOON: 

è un'area geotermale con una piscina termale che rappresenta una delle attrazioni turistiche più visitate dell'Islanda. Il 

centro benessere si trova sulla penisola Reykjanes nei pressi di Grindavík, a circa 39 km dalla capitale Reykjavík. 

La laguna è alimentata dalla produzione di acqua del vicino impianto geotermico di Svartsengi, con un tempo di 

rinnovo di 2 giorni. La temperatura dell'acqua della piscina all'aperto è di circa 37-39 °C. Le acque calde sono ricche di 

minerali come il silicio e lo zolfo, per cui il bagno nella Laguna Blu è considerato utile per la cura di malattie della 

pelle. 

Le foto scattate sono state fatte in una gita fatta con la mia famiglia nel luglio 2012. 
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http://it.wikipedia.org/wiki/Silicio
http://it.wikipedia.org/wiki/Zolfo
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CONCLUSIONI: 

L’Islanda è un esempio di Paese, che per sua natura geologica, mette insieme il termine sostenibilità geotermica, non 

solo a fini energetici, ma soprattutto nel rispetto della natura e delle future generazioni. In questo lavoro, ho voluto 

pubblicare le foto che ho scattato in questa meravigliosa esperienza, cercando di far parlare le foto del concetto di 

sostenibilità, infatti se confrontiamo l’Islanda di ieri con quella di oggi: si può evidenziare un Paese che negli anni ’30 

sfruttava l’energia termica mediante combustibili fossili e presentava un inquinamento atmosferico molto elevato 

(Figura 9), cosa diversa oggi dove il 95% degli edifici è riscaldato con l’energia geotermica, ritrovando in Islanda un 

più basso inquinamento atmosferico del mondo, e un Paese importante sull’aspetto di sfruttamento di energia 

rinnovabile, non solo geotermica ma in futuro è previsto un forte investimento anche sull’energia eolica per la presenza 

di forte vento (Figura 10). 

 

Figura 9: Foto scattata a Reykjavik nel 1932 quando gli edifici venivano riscaldati a mezzo di combustibile fossile. 

 

 

 

Figura 10: Foto di Reykjavik di oggi con circa il 95% di edifici riscaldati con energia geotermica, Reykjavik è 
considerata una delle città con minor inquinamento atmosferico nel mondo. 
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Investire nella geotermia, a mio parere non vuol dire solo avviare un percorso energetico ed economico, ma anche 

apprezzare ciò che la natura ha voluto donarci da sempre, e qui cito un poeta come Dante che sulla terra fumosa toscana 

ha regalato le sue opere più importanti e famose del mondo. Pensare a ciò può essere utile a tutti noi per far riavviare lo 

sviluppo energetico ed economico nel nostro Paese. 

Versan le vene le fumifere acque 

per li vapor che la terra ha nel ventre 

che d’abisso le tira suso in alto“ 

 

Dante Alighieri – Vita Nova 
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