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Perché si abbattono le spese di gestione

80 kWht

118 kWht 100 kWhtcombustibile

Per produrre  100 unità  di energia termica  con una caldaia ne servono mediamente  118 di energia del 

combustibile

COP = 

5

100 kWht

20 kWheenergia elettrica

aria, acqua, terreno

Per produrre  le stesse 100 unità  di energia termica  con una pompa di  calore  ne servono SOLO 

circa  20 di  energia  elettrica . Il resto  del  calore  lo fornisce  la natura  gratuitamente!

CALDAIA

PdC

Anche in tutti gli edifici con impianto a radiatori 

dove le tradizionali pompe di calore non riescono

Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaPerché la Geotermia?
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaCosa è la Geotermia

Abbiamo due possibili tipologie:

Una operante per solo scambio di 
energia 
(Sistema a Circuito Chiuso ς Closed 
Loop) 
in cui dispositivi sigillati Sonde 
Geotermiche operano un esclusivo 
ǎŎŀƳōƛƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ Ŏƻƴ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 
sottosuolo circostante tramite un fluido 
termovettore (acqua + glicole) circolante 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǎƻƴŘŜΦ
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaCosa è la Geotermia

per scambio di materia ed energia 
(Sistema a Circuito Aperto ς Open 
Loop) 
Sistema a Pozzi in cui si preleva ed 
eventualmente restituisce acqua di 
falda dal sottosuolo per operare lo 
ǎŎŀƳōƛƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ǎǳƭƭΩŀŎǉǳŀ 
prelevata/restituita
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaCosa è la Geotermia

Equazioni di Trasporto di Calore
Le equazioni di trasporto di calore nei due casi definiscono due regimi 
termici di sottosuolo ben distinti
-Regime Termico Conduttivo            -Regime Termico Convettivo
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaLa Progettazione
Progettazione
quella serie di operazioni ed elaborazioni concettuali che conducono alla 
Sostenibilità  Tecnica/Economica delle due tipologie 
è conseguentemente diversa 
e va affrontata in maniera estremamente consapevole e specialistica
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Immagine Raybach 1980 modificata

Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaIl Panorama

9Ω ǳƴŀ ǘŜŎƴƛŎŀ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŀΚ 
È una tecnologia immatura?
La prima risposta è sicuramente SI
Basti vedere la sua applicabilità sul costruito e ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ potenziale sul 
problema ŘŜƭƭΩƛƴŘƛǇŜƴŘŜƴȊŀ energetica del sistema  nazione (cfr. M. 
Fattor)
La seconda risposta invece è NO
per la seconda infatti basta osservare che già nel 1980 Rybach produceva 
dei lavori dettagliati e sostenuti da casi reali in Svizzera. 
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaIl Panorama ς Diffusione Europea
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Il coordinatore per il Consiglio Nazionale dei Geologi è Emanuele Emani e con altri colleghi della 
Piattaforma Geotermia ha organizzato e partecipato al primo incontro presso il MASE con il Ministro 

Picchetto Frattin del 24.01.2023 a cui sono seguiti incontri periodici con il Ministero per coordinarci sulle 
diverse operatività: in tale occasione la Piattaforma ha supportato e stà supportando ancora il Ministero con i 

massimi esperti in questa importante fase di transizione.

Napoli, 4 dicembre 2025



NORMATIVA GEOSCAMBIO

DM 378 del 30 settembre 2022 del 
MINISTERO DELLA TRANSIZIONE ECOLOGICA 
pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n.241 del 14 ottobre 
2022 -  In vigore dal 15 ottobre 2022: Prescrizioni per la 
posa in opera degli impianti di produzione di calore da 
risorsa geotermica, destinata al riscaldamento e alla 
climatizzazione di edifici e misure di semplificazione per 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ dei predetti impianti

D.Lgs. 22/2010
Finalmente evidenzia come le «piccole utilizzazioni locali» 
geotermiche non siano soggette alla disciplina mineraria di 
cui al regio decreto 29 luglio 1927....
Le caratteristiche limiti di potenza e di profondità dei pozzi per 
le piccole utilizzazioni locali sono:
Potenza:  2 MW termici 
Profondità: 400 metri 

Caratteristiche: effettuate tramite 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ di sonde geotermiche che 
scambiano calore con il sottosuolo senza 
effettuare il prelievo e la re-immissione nel 
sottosuolo di acque calde o fluidi 
geotermici;

Le autorità competenti per le funzioni 
amministrative, comprese le funzioni di 
vigilanza sono le REGIONI
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Geol. Emanuele Emani

Geol. Marco Orsi

27 novembre 2025 ς Grandi edifici e pompe di calore: Le opzioni a disposizione, soluzioni ibride e focus sulla geotermia



Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaDiffusione Italiana Criticità

Qual è la sua penetrazione culturale della geotermia in Italia? 

Al di fuori degli addetti ai lavori è ancora estremamente debole e confusa 

con :

Å Grandi Confusioni sulle differenze tra le varie tipologie/settori e sulle 

potenzialità

Å Resistenze Culturali in molti operatori della filiera della climatizzazione

Å Resistenze Culturali negli utenti finali 

Å Incertezze e resistenze culturali/timori tra i funzionari delle 

amministrazioni periferiche e nel legislatore centrale.  
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaLa Progettazione

A oggi la progettazione è tuttôaltro che a livello pionieristico anzi i dettati normativi e le 

norme di settore sono estremamente dettagliati.

Circuito Chiuso

-D.M.378/22

-norme UNI 11466/67/68

-norma Tedesca VDI4640

-norme ASHRAEE 

Tutti perseguono lôobbiettivo di rendere funzionale lôimpianto tramite un prelievo di 

calore dal sottosuolo ampiamente sostenibile su base ultra decennale (30 anni è il 

target normale delle simulazioni) anche se i lavori scientifici dimostrano almeno 10 

volte di più  
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaLa Progettazione

Tutto il fenomeno è infatti guidato da una 

grandezza ben nota che è la Conducibilità 

Termica efficace leff 

ovvero la sommatoria di tutti i contributi di 

conducibilità termica che la sonda incontra 

nella sua verticale stratigrafica (vd oltre)
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaLa Progettazione

Circuito Aperto

-Concessione ai sensi del R.D. 1775/1933

-Autorizzazione allo scarico nello stesso corpo idrico sotterraneo in 

deroga ai sensi art.104 D.lgs 152/06 

meglio sarebbe chiamarla restituzione

La progettazione deve perseguire lôobiettivo di:

-rendere sostenibile idrogeologicamente prelievo e restituzione

-valutare lôinfluenza sul sottosuolo delle variazioni termiche indotte 
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Massimo VerdoyaLa Progettazione

A oggi la progettazione ¯ tuttôaltro che a livello pionieristico anzi i dettati 

normativi e le norme di settore sono estremamente dettagliati.

La progettazione deve perseguire lôobiettivo di:

-rendere sostenibile idrogeologicamente prelievo e restituzione

é..  

Immagine tratta da atti congresso GEAM 

Torino, 10 ottobre 2011
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Immagine Raybach 1980 modificata

Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Antonio GalgaroDefinizione Progettuale di Sostenibilità
3.5.2. Sostenibilità Interna Campo Sonde 
Per sostenibilità interna del Campo Sonde si 
intende la determinazione della propagazione 
della perturbazione termica attorno alla 
sonda tipo di progetto (anche sonda iesima) 
effettuata sulla base dei valori misurati. 

Un primo approccio può essere eseguito utilizzando la 
teoria classica della diffusione termica nel terreno con 
il modello della Sorgente Lineare Infinita ILS oppure 
con la Moving Line Source MLS.

da  Compendio  Geotermia  CNG / ANIGHP : Gruppo  di  

Lavoro  òGeoscambioó sett  2024

Figura  ï MLS: esempio di propagazione del cono di depressione termica

 attorno a una sonda a t variabile
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Figura  ïesempio di planimetria campo sonde 

Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Antonio GalgaroDefinizione Progettuale di Sostenibilità

3.5.3. Sostenibilità Esterna Campo Sonde

La sostenibilità esterna ovvero ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ di 

interferenze esterne di un Campo Sonde è di fatto 

garantita verificando che alle distanze di interferenza 

ricavate ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ di sostenibilità interna non si 

trovino altre realizzazioni analoghe, cosa che è 

praticamente sempre verificata stanti anche le 

distanze imposte dal Codice Civile alle perforazioni dai 

confini di proprietà.

da Compendio Geotermia CNG / ANIGHP: 

Gruppo di Lavoro òGeoscambioó sett  2024
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Antonio GalgaroMonitoraggio Esperienze Pregresse
Lavori Scientifici anni 2000/2010

Χƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƎŜƻǘŜǊƳƛŎƘŜ ŜΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ŀƭ ƭƻǊƻ ǳǘƛƭƛȊȊƻΣ 
sostenibilità significa anche capacità di sostenere un utile livello di 

produzione per lunghi periodi di tempo (Rybach L., z , Eugsterb W.J. ς Elsevier 
2010).

Per Sostenibilità Tecnica di un impianto si intende quindi la sua capacità di 
scambiare calore con il sottosuolo senza andare ad indurre effetti negativi 
apprezzabili di lungo periodo e garantendo la rinnovabilità della risorsa. 

Si intuisce chiaramente come questa sia in realtà a tutti gli effetti una Sostenibilità Tecnico 
Ambientale; tale definizione viene anche ampiamente sviluppata da numerose pubblicazioni 
ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭƛΣ ƎƛŁ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƛ ǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ ŘǳŜƳƛƭŀΣ ǎǇŜǎǎƻ ǎƻǘǘƻ ƛƭ ǘŜƳŀ άLong term operability 

and sustainability of the BHEέΣ ŎƘŜ ŀǊǊƛǾŀƴƻ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŀ ŎƻƴŎƭǳŘŜǊŜ ŎƘŜ 
nel caso di una corretta progettazione del sistema di geoscambio non si rilevano né derive 

termiche significative a scala del singolo impianto, né tantomeno depauperamenti significativi 
della risorsa complessiva.
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Antonio GalgaroMonitoraggio Esperienze Pregresse

Lavori Scientifici anni 2000/2010

Esistono in letteratura solo pochi studi su casi reali, con 
monitoraggio a lungo termine delle temperature del terreno 
naturale, cioè ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ delle Sonde (o BHE). 

Per un BHE a tubo coassiale lungo 105 m installato a Elgg, vicino a 
Zurigo (Svizzera), Rybach, in oltre 25 anni di osservazioni dettagliate 
ha fornito informazioni sull'evoluzione termica del terreno.

La Figura illustra le misure effettuate negli anni dove si mostra una 
minima deriva termica iniziale di ca 1° per poi osservare una 
sostanziale stabilizzazione nei 25 anni successivi, sempre 
considerando un punto di misura posto a soli 0.5 m dallo 
scambiatore stesso.
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Antonio GalgaroMonitoraggio UniPD - Edificio

Lôimpianto è entrato in funzione con 

lôinaugurazione del campus il 30 

Settembre 2019 e tuttôora funzionante.

Esso è composto da un campo sonde 

geotermiche per il fabbisogno primario 

e due chiller elettrici per quello 

eccezionale.

13 edifici storici restaurati e 5 di nuova 

costruzione, per un totale di 17.600 m2.

Afflusso di circa 2.500-3.000 persone al 

giorno.
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Immagine Raybach 1980 modificata

Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Antonio GalgaroMonitoraggio UniPD - Risultati

Pozzi  geotermici (o Borehole  

Heat Exchanger BHE)

      Pozzo di Monitoraggio a monte

      Pozzo di Monitoraggio Centrale + 

Fibra ottica ibrida

      Pozzo di Monitoraggio a valle

SONDE 

GEOTERMICH

E (BHE)

MONITORAGGI

O MUMS

MONITORAGGI

O DTS_FO

NÁ POZZI 60 3 (NORD-

CENTRO-SUD)

1

LUNGHEZZ

A

120 METRI 130 METRI 124 METRI

TIPOLOGIA HIGH-

DENSITY 

POLYETHYLE

NE DOUBLE 

U 

SENSORI DI 

TEMPERATUR

A DIGITALI 

MUMS 

CAVO IN FIBRA 

OTTICA 

IBRIDO CON 

RESISTORI IN 

RAME
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Antonio GalgaroMonitoraggio UniPD - Risultati

Nelle successive diapositive si mostreranno i dati 

raccolti dai sensori MUMS nei tre pozzi di monitoraggio 

disposti a monte (Nord), al centro, e a valle (Sud) 

rispetto al campo sonde e alla direzione della falda 

freatica di Padova.

Verrà evidenziato come il pozzo centrale registri 

lôattivit¨ del campo geotermico, il pozzo a monte la 

temperatura indisturbata del sottosuolo, mentre il pozzo 

a valle registra il plume termico e la variazione di 

temperatura causata dallôattivit¨ dellôimpianto e 

dallôeffetto di advezione della falda acquifera.

 

La mancanza di dati in alcuni periodi è dovuta da errori 

umani/malfunzionamenti.
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Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Antonio GalgaroMonitoraggio UniPD - Risultati

Valori ottenuti sottraendo alla 

temperatura registrata durante 

lôattivit¨ dellôimpianto (2019-

oggi), la temperatura 

indisturbata del 2018.

Le variazioni di temperatura 

non superano i -3ÁC e +2ÁC.

La variazione dopo il 2023 è 

dovuta la cambio di set-up.

Il sensore a 130m non ha 

registrato quasi nessuna 

variazione di T.*
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Immagine Raybach 1980 modificata

Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Antonio GalgaroMonitoraggio UniPD - Risultati
In questo ingrandimento del profilo di temperatura a 50 metri di profondità nel pozzo di monitoraggio a 

valle (a 16 m dalla sonda più prossima) si può vedere:

ÅLôandamento di tÁ prima e durante lôattivit¨ geotermica

ÅLa variazione di tÁè minima, pari a Ñ0,1ÁC 

ÅLôandamento iniziale decrescente dovuto allôapertura dellôimpianto durante lôinverno 
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Immagine Raybach 1980 modificata

Dott. Geol. Marco Orsi          Prof. Antonio GalgaroMonitoraggio UniPD - Risultati

29 maggio 2025 ς Roma ς MASE ς tǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ wƛǎǳƭǘŀǘƛ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ Řƛ /ŀƳǇƛ Řƛ {ƻƴŘŜ DŜƻǘŜǊƳƛŎƘŜΧ

Argilla (-41m)

Sabbia (-
68,72m)

Ghiaia (-120,5 
m)

Modello FEFLOW



Dott. Geol. Marco Orsi

Geotermia
Case Histories
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Dott. Geol. Marco Orsi

Geotermia
Le Ragioni Della Scelta:

- Km 0 

Rifugio La Roda Cima Paganella

Risparmio di 5 km di tubazione per il 

gas o della costruzioni di cisterne per il 

gasolio vietate in zona parco.
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Dott. Geol. Marco Orsi

Geotermia
Le Ragioni Della Scelta:

- Km 0 

Genova Salita San Nicolò/Corso Firenze

Evitato il passaggio in altre proprietà no 

servitù ecc ecc
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Dott. Geol. Marco Orsi

Geotermia
Le Ragioni Della Scelta:

- Flessibilità Progettuale

Collettore Sonde

PdC

Accumulo e Distribuzione 
Acqua Tecnica sul secondario

Canna Fumaria
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Dott. Geol. Marco Orsi

Geotermia
Le Ragioni Della Scelta:

- Flessibilità Progettuale

Prodotti All in One per i 

piccoli impianti collocabili 

ŀƴŎƘŜ ŜƴǘǊƻ ƭΩŀōƛǘŀȊƛƻƴŜ 
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Dott. Geol. Marco Orsi

Geotermia ς Edificio Unifamiliare
Indipendenza energetica 
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Dott. Geol. Marco Orsi

Esempi
Genova Albaro ς Assenza di 
Impatti Visivi
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Dott. Geol. Marco Orsi

Liguria Case Histories

Edifici NZEB ς Palestra Nico Sapio Genova Pegli

Definizione

La sigla NZEB sta per Nearly Zero Energy 
Building, ovveroun edificio ad elevata 
efficienzaenergetica, il cui funzionamento 
richieda quindi una quantità di energia 
davvero minima. 
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