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PARERE TECNICO PER LA VERIFICA DEGLI ELABORATI PRODOTTI E DEGLI STUDI COMPIUTI 

A SUPPORTO DELLO STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE DELL’IMPIANTO PILOTA 

GEOTERMICO MONTENERO  DALLA SOCIETÀ PROPONENTE PER GLI ASPETTI 

IDROGEOLOGICI, IDRAULICI, GEOLOGICI, SISMICI, GEOTECNICI, GEOMORFOLOGICI, 

GEOCHIMICI, GEOTERMICI ED AMBIENTALI (ACQUE SOTTERRANEE, SUPERFICIALI, SUOLO, 

SOTTOSUOLO, ATMOSFERA PER PROVE DI PRODUZIONE). 

 

 

Premessa 

 

La Società GESTO ITALIA S.r.l. in data 25/06/2014 ha presentato istanza (con informazione 

pubblicata il giorno 20 sul quotidiani nazionali) al Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e 

del Mare (codice procedura 2777), ai sensi dell’art.23 del D.Lgs.152/2006, avente ad oggetto l’avvio 

della procedura di valutazione d’impatto ambientale relativa al progetto definitivo di un impianto di 

produzione di energia da fonte geotermica, denominato Montenero. 

L’istanza riguarda il progetto “Impianto Pilota Geotermico Montenero”, compreso tra quelli elencati 

nell'Allegato II alla Parte Seconda del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i., al punto 7-quater denominato 

“Impianti geotermici pilota di cui all'articolo 1, comma 3-bis, del decreto legislativo 11 febbraio 2010, 

n. 22, e successive modificazioni”.  

Il citato art. 3-bis stabilisce che al fine di promuovere la ricerca e lo sviluppo di nuove centrali 

geotermoelettriche a ridotto impatto ambientale di cui all'articolo 9 del Decreto Legislativo 29 

dicembre 2003, n. 387, sono altresì di interesse nazionale i fluidi geotermici a media ed alta entalpia 

finalizzati alla sperimentazione, su tutto il territorio nazionale, di impianti pilota con reiniezione del 

fluido geotermico nelle stesse formazioni di provenienza, e comunque con emissioni di processo 

nulle, con potenza nominale installata non superiore a 5 MW per ciascuna centrale, per un impegno 

complessivo autorizzabile non superiore ai 50 MW; per ogni proponente non possono in ogni caso 

essere autorizzati più di tre impianti, ciascuno di potenza nominale non superiore a 5 MW. Gli impianti 

geotermici pilota sono di competenza statale. 

Il progetto è localizzato ad esclusione del cavidotto MT di collegamento con la cabina elettrica di 

consegna (che interessa anche i comuni di Santa Fiora ed Arcidosso), nel Comune di Castel del 

Piano e prevede la realizzazione di un impianto pilota a ciclo organico asseritamente capace di 
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generare energia elettrica e calore, senza (in progetto) emissioni nell’ambiente, sfruttando come fonte 

di energia primaria fluidi geotermici.  

Il progetto prevede che i fluidi geotermici, una volta utilizzati nell’impianto pilota, verranno reiniettati 

nelle formazioni di provenienza. Si prevede la perforazione di 6 pozzi (3 pozzi di presa e 3 pozzi di 

resa) e la realizzazione di un impianto per l’immissione in rete di 4,35 MW di potenza elettrica netta. 

L’impianto di produzione di energia sarà collegato alla rete di Enel Distribuzione tramite una nuova 

linea in Media Tensione (linea MT), di circa 15 km, completamente interrata e realizzata lungo la 

viabilità esistente, ed una nuova cabina di consegna. La linea interrata come suddetto interessa i 

comuni di Castel del Piano, Arcidosso e Santa Fiora, in Provincia di Grosseto. 

 

La documentazione (prodotta al Comune in forma ridotta e cioè con esclusione del materiale 

secretato) è depositata ed è consultabile sul sito web del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del 

Territorio e del Mare all’indirizzo www.va.minambiente.it.  

Il sito del Ministero riporta le informazioni essenziali relative al procedimento ed indica nella data del 

24 agosto 2014 il termine di scadenza per la presentazione di osservazioni da parte di chiunque vi 

abbia interesse. 

Il progetto oggetto della procedura di VIA (Impianto Pilota di Montenero), dal punto di vista 

dell’Amministrazione Comunale di Castel del Piano, è stato valutato e verificato dagli scriventi per gli 

aspetti idrogeologici, idraulici, geologici, sismici, geotecnici, geomorfologici, geochimici, geotermici ed 

ambientali (matrici acque sotterranee, superficiali, suolo, sottosuolo, atmosfera per prove di 

produzione) ai fini della presentazione del parere di competenza dell’Amministrazione Comunale di 

Castel del Piano. 

L'impatto ambientale viene descritto come "l'alterazione qualitativa e/o quantitativa, diretta ed 

indiretta, a breve e a lungo termine, permanente e temporanea, singola e cumulativa positiva e 

negativa dell'ambiente, inteso come sistema di relazioni fra i fattori antropici, naturalistici, chimico-

fisici, climatici, paesaggistici, architettonici, culturali, agricoli ed economici, in conseguenza 

dell'attuazione sul territorio di piani o programmi o di progetti nelle diverse fasi della loro 

realizzazione, gestione e dismissione, nonché di eventuali malfunzionamenti". 

 

Il presente parere tecnico è stato redatto in ottemperanza alla deliberazione del Consiglio Comunale 

di Castel del Piano n. 25 del 8/7/2014, immediatamente eseguibile. In tale deliberazione è stato 

provveduto ad approvare uno specifico programma di acquisizione di consulenze (tra cui quella degli 

scriventi) finalizzato a porre in condizione l’amministrazione di disporre delle informazioni, aggiuntive 

e coessenziali a quelle messe a disposizione dalle strutture dipendenti comunali e dell’Unione di 

http://www.va.minambiente.it/
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comuni, per valutare la necessità/opportunità di predisporre specifiche osservazioni e pareri 

nell’ambito della procedura di VIA di cui trattasi. 

 

 

Il Comune di Castel del Piano ha chiesto quindi i pareri ed i contributi degli scriventi, come tecnici di 

competenza del settore, al fine di effettuare una valutazione tecnica dell’effettiva sostenibilità del 

progetto in oggetto, nella garanzia della tutela del territorio e dell’ambiente e nel rispetto delle 

normative vigenti. 

 

La documentazione complessivamente depositata dal proponente, e soggetta a valutazione ed analisi 

da parte degli scriventi, è sostanzialmente composta dai seguenti elaborati: 

 

 Progetto Definitivo e programma lavori e relativi allegati: 

 All.2-Relazione Geologica; 

 All.3-Progetto del Collegamento Elettrico; 

 All.4-Scheda di Sicurezza del Pentano; 

 All.5-Progetto delle Strade di Accesso alle Postazioni MN1 e MN2; 

 All.6-Computo Metrico Estimativo; 

 Tavola 1 – Planimetria dell’Impianto Geotermico Pilota su Carta tecnica Regionale 

 

 Studio di Impatto Ambientale e relativi allegati: 

 All.A-Relazione Paesaggistica; 

 All.B- Screening di Incidenza;  

 All.C-Valutazione di Impatto Acustico (con Appendici A, B e C); 

 All.D-Valutazione delle Emissioni Polverulente durante la fase di Cantiere 

dell’Impianto Pilota; 

 All.E-Caratterizzazione Sismica e Monitoraggio Microsismico. 

 

 Sintesi non Tecnica dello Studio di Impatto Ambientale. 

 
Si segnala inoltre la richiesta, da parte del Proponente, per ragioni di segreto industriale e 

commerciale, appellandosi ai sensi dell’art. 9 comma 4 del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i., della 

secretazione dei seguenti paragrafi del Progetto Definitivo che non sono stati quindi consultati dagli 

scriventi: 
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 Paragrafo 2.2 del Progetto Definitivo: Sintesi del Modello Geotermico di Montenero; 

 Paragrafo 2.4 del Progetto Definitivo: Previsione degli effetti della produzione/reiniezione sul 

comportamento del sistema geotermico; 

 Allegato 1 al Progetto Definitivo: Inquadramento Geologico e Modello Geotermico. 

 

Sulla base di una valutazione accurata della documentazione presentata dal proponente, vengono 

elencate qui di seguito le maggiori criticità riscontrate relativamente al Progetto Definitivo e allo Studio 

di Impatto Ambientale allegati alla richiesta di Valutazione di Impatto ambientale dell’Impianto Pilota in 

oggetto. 

Dopo una breve introduzione circa i prerequisiti fondamentali di un “Impianto Pilota” secondo la 

normativa vigente, vengono elencate e trattate le criticità riscontrate dall’analisi dettagliata della 

documentazione consultabile, separatamente per quanto riguarda il Progetto Definitivo e lo Studio di 

Impatto Ambientale. Le conclusioni dedotte dalla valutazione del progetto sono riportate nel paragrafo 

conclusivo del documento comunque riferito alla procedura di VIA di cui il Progetto definitivo fa parte. 

 

 

Considerazioni tecniche sulla sussistenza dei requisiti come progetto pilota geotermico 

dell’istanza “Montenero” 

 

Secondo quanto riportato nella “Direttiva per la prima attuazione delle modifiche introdotte dal 

Decreto legislativo 28/2011 al Decreto Legislativo 22/2010 di riassetto alla normativa in materia 

di ricerca e coltivazione delle risorse geotermiche per gli aspetti di competenza del MSE-

DGRME”, il comma 2 bis dell’articolo 3 […] le attività di ricerca mineraria sono rappresentate in tali 

casi esclusivamente dalla sperimentazione dell’impianto pilota, nel cui contesto ricadono anche le 

specifiche operazioni minerarie di realizzazione dello stesso (geofisica di dettaglio e pozzi di 

accertamento e di reiniezione) per cui verranno accettate utilmente solo le istanze per cui il 

proponente disponga dei dati geotermici necessari per avviare un impianto pilota (esistenza di 

un pozzo esplorativo o di conoscenze sufficienti della situazione geotermica del sottosuolo) 

già nel primo periodo di vigenza del permesso. 

 

Il CIRM (Commissione per gli idrocarburi e le risorse minerarie ) della Direzione Generale per le 

Risorse Minerarie ed Energetiche del Ministero dello Sviluppo Economico ha da parte sua emanato 

dei “Criteri valutativi da adottare ai fini del parere CIRM su istanze di permesso di ricerca di risorse 
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geotermiche finalizzato alla sperimentazione di impianti pilota” . Tali criteri vengono di seguito 

esplicitati: 

1. Conoscenza da parte della società richiedente delle strutture geologiche e degli acquiferi superficiali e 

profondi e delle potenzialità della risorsa geotermica. (In particolare sono da valutare la tipologia e il 

grado di accuratezza delle suddette conoscenze geoscientifiche: specifica letteratura, acquisizione dati 

da titoli minerari pregressi con esplorazione profonda attraverso sondaggi, acquisizione dati da precenti 

prospezioni geologiche, geochimiche, idrogeodinamiche e geofisiche); 

2. Modelling del serbatoio geotermico e geochimica dei fluidi. (In particolare sono da valutare la 

conoscenza del gradiente geotermico, correlazioni logs pozzi, bilancio idrogeologico, caratteristiche 

chimiche delle acque, depositi e incrostazioni, caratteristiche chimiche dei gas, prospezioni del flusso di 

CO2 e H2S); 

3. Programma e caratteristiche tecnologiche del progetto di impianto pilota con l'obiettivo di emissioni nulle 

in atmosfera di gas incondensabili. (In particolare sono da valutare le soluzioni adottate ed il relativo 

grado sia in termini di innovazione di prodotto che di processo, sia per l'intero sistema che per porzioni 

di esso, nonché la fattibilità e l'affidabilità tecnica in relazione alle caratteristiche del fluido geotermico in 

termini di P e T in serbatoio, composizione chimica e quantità di gas, valutazione del piano dei 

monitoraggi per la fase di sperimentazione). 

In merito al punto 1 dei requisiti:  

Secondo quanto citato dalla normativa in oggetto, allo scopo di verificare una possibile ricostruzione 

del modello geologico e geotermico dell’area del Permesso per Impianto Pilota Montenero, è stata 

effettuata dagli scriventi una ricerca bibliografica nell’area di progetto. 

L’interesse si è soffermato su dati di eventuali perforazioni profonde e stendimenti sismici realizzati 

sul territorio, altri dati di ricostruzione del top del serbatoio geotermico a scala regionale, verificati 

dalla consultazione delle seguenti banche dati online: 

 Progetto di Visibilità dei dati afferenti all’attività di esplorazione petrolifera in Italia (VIDEPI - 

http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it/videpi/). Si tratta di documentazione riguardante titoli 

minerari cessati, e pertanto pubblica, depositata a partire dal 1957 presso l’UNMIG (Ufficio 

nazionale minerario per gli idrocarburi e geotermia) del Ministero dello Sviluppo Economico. 

 Elenco dei pozzi geotermici e pozzi profondi per esplorazione petrolifera ed Inventario delle 

Risorse Geotermiche Nazionali disponibili sul sito dell’UNMIG 

(http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it/); 
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 Banche dati relative al suolo e sottosuolo disponibili sul sito dell’ISPRA 

(http://www.isprambiente.gov.it/it) (dati relativi all’Archivio nazionale delle indagini nel 

sottosuolo (L.464/84), sondaggi profondi, dati geofisici); 

 Pubblicazioni scientifiche (Calamai et al., 1970; Batini et al., 1980; Batini et al., 1990; Bertini et 

al., 1995; Batini et al., 2003; Brogi, 2004; Brogi et al., 2005; Brogi, 2008; Barelli at al., 2010). 

 

Sono state inoltre valutate le considerazioni tecniche riferite alle pubblicazioni scientifiche indicate in 

bibliografia. 

 

Focalizzando l’attenzione nell’area circoscritta ufficialmente al Permesso di ricerca per “Impianto 

Pilota Geotermico Montenero” è stata verificata: 

 l’assenza di pozzi profondi per ricerca di idrocarburi. Il pozzo più vicino all’area del permesso è 

il RADICOFANI 001 che si localizza a circa 25 km in direzione W-SW rispetto al polo re 

iniettivo MN2 (Fig.1); 

 l’assenza di pozzi geotermici o sondaggi profondi per un raggio inferiore a circa 8 km 

dall’impianto. I pozzi geotermici più vicini sono infatti quelli del campo geotermico di Bagnore. Il 

più vicino tra questi è il BAGNORE 012 che si localizza a circa 8 km in direzione S-SW rispetto 

all’impianto (Fig.1); 

 la presenza di numerosi pozzi ad uso domestico superficiali all’interno dell’area del permesso e 

localizzati anche a circa 800 metri dall’impianto. Tale dato, non indicato come disponibile nella 

SIA, conferma la presenza di acquiferi superficiali sfruttati nelle aree del permesso di ricerca 

(Fig.2); 

 l’assenza di linee sismiche consultabili più vicine di circa 30 km dall’area in oggetto (secondo la 

consultazione della banca dati VIDEPI) (Fig.3); 

 Interpretazione sismica da pubblicazioni scientifiche (Fig.4; Fig.5; Fig.6); 

 Indicazioni sulla stima della profondità e della temperatura attesa al tetto del reservoir da dati 

bibliografici (Fig.7 e Fig.8); 

 

I dati citati sono sintetizzati nelle sottostanti immagini (Fig.1 – Fig.9). 

 

http://www.isprambiente.gov.it/it
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Fig.1 – Localizzazione dei pozzi geotermici e petroliferi (banca dati UNMIG) in prossimità del Permesso per Impianto Pilota 

Montenero. Mappa Google Earth.  

 

 

Fig.2 – Localizzazione dei pozzi consultabili dalla Banca dati del Sottosuolo e della Risorsa Idrica della Regione Toscana 

(BDSRI), in prossimità del Permesso per Impianto Pilota Montenero. Mappa Google Earth.  
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Fig.3 - Localizzazione delle linee sismiche consultabili dalla banca dati VIDEPI più prossime al Permesso per Impianto Pilota 

Montenero. Mappa Google Earth. 

 

Fig.4 – Profili sismici acquisiti sul M. Amiata. Immagine tratta da Brogi (2004) e modificata con aggiunta del Permesso di 

Impianto Pilota Montenero e localizzazione dei poli produttivo (MN1) e reiniettivo (MN2) di progetto.  
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Fig.5 – Interpretazione sismica della Linea 12 secondo Brogi (2004). La figura è stata modificata con l’aggiunta della 

proiezione indicativa del permesso per impianto Pilota Montenero (linea rossa). Spiegazione delle sigle. Q – depositi 

continentali quaternari; P – Depositi marini Pliocenici; TN3 – Scaglia Toscana e Macigno; TN2 – Successione carbonatica 

della Falda Toscana; TN1 – Successione Evaporitica della falda Toscana e Calcare Cavernoso; MRU2 – Filladi 

Paleozoiche.  
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Fig.6 – Mappa geologica schematica del M.Amiata estratta da Brogi (2008) e modificata per l’inserimento del Permesso per 

Impianto Pilota Montenero. La mappa localizza le tracce sismiche. 
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Fig.7 – Estratto della “Carta del tetto del potenziale serbatoio” (Inventario delle Risorse Geotermiche Nazionali) modificata. 

 

 

Fig.8 - Estratto della “Carta delle temperature al tetto del potenziale serbatoio” (Inventario delle Risorse Geotermiche 

Nazionali) modificata. 
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Fig.9 – Stratigrafie dei pozzi del campo geotermico di Bagnore consultabili dal sito UNMIG. Il tratto continuo collega il tetto 

delle Anidriti. Per maggiori dettagli sulle stratigrafie vedere Allegato 1 (schede complete di pozzo). 
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Premesso che le presenti osservazioni risentono in modo significativo della secretazione di parti del 

progetto dell’Impianto Pilota geotermoelettrico, denominato “Montenero”, che non ha reso accessibili 

informazioni fondamentali per una corretta valutazione del progetto tra cui, in particolare, le sezioni 

2.2 e 2.4 e l’Allegato 1 (Inquadramento Geologico e Modello Geotermico) del “Progetto Definitivo e 

Programma Lavori”. 

Tenuto in considerazione che il proponente comunque specifica alla pagina 2 del Progetto Definitivo e 

Programma Lavori “…omissis ..Il presente progetto è stato predisposto utilizzando le 

informazioni pubbliche derivanti dal vicino Campo geotermico di Bagnore (10 km a Sud Est), 

la cui coltivazione è condotta da Enel Green Power alla fine degli anni ’60.” si conclude quanto 

segue: 

 

La struttura geologica e le caratteristiche geotermiche del settore del Monte Amiata sono state 

effettivamente analizzate in numerose pubblicazioni scientifiche (tra molte si ricordano: Batini et al., 

1980; Batini et al., 1990; Batini et al., 2003; Barelli et al., 2010; Bertini et al., 1995; Bonini & Sani, 

2002C; Bonini et al., 2014; Brogi, 2008; Brogi  & Fabbrini, 2009; Brogi et al., 2005; Calamai et al., 

1970). Inoltre, durante le passate fasi di esplorazione geotermica d’area vasta sono certamente stati 

acquisti dati geofisici importanti e necessari per vincolare il modello geologico che non sono però 

disponibili nel dominio pubblico. Ad esempio, in Brogi (2004) e Brogi (2008), Fig.4 e Fig. 6, è 

riportata la presenza di profili sismici a riflessione commerciali, acquisiti negli anni 1980-1990, di 

proprietà Enel Green Power (e di conseguenza non pubblici) nell’area interessata dal progetto (e.g., 

AM01, AM04 e AM05) la cui interpretazione, integrata con altri dati geofisici e con i dati acquisiti con il 

progetto CROP (e.g., Brogi et al., 2005), potrebbe consentire di vincolare in dettaglio la geometria del 

serbatoio geotermico a livello di area vasta. Informazioni sulla caratteristiche del reservoir geotermico 

possono essere derivate dai pozzi geotermici più vicini (circa 8-10 km a SSE), perforati nel campo 

geotermico di Bagnore (e.g., Barelli et al., 2010). 

Questi pozzi denotano altresì un’estrema variabilità verticale del top del serbatoio e della 

costituzione stessa del serbatoio geotermico (profondità variabili da circa 600 a 1200 metri dal p.c.) 

anche a poca distanza (inferiore a 2 km) tra i vari pozzi geotermici con stratigrafia disponibile (Fig.9 – 

Allegato 1) 

Anche in riferimento alla pubblicazione Brogi 2004, come schematicamente indicato nella Fig.4, si 

evidenzia la suddetta estrema variabilità sia verticale che laterale del presunto serbatoio geotermico e 

che assume carattere regionale per l’intera area amiatina. 
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Tale elemento geologico, geologico-strutturale e geotermico, testimonia l’estrema variabilità delle 

caratteristiche geometriche, idrogeologiche e geotermiche del serbatoio in apparente contraddizione 

con quanto evidenziato nell’unico riferimento geologico documentale fornito pubblicamente dal 

proponente (Fig. 3.1.1 A- Sezione geologica allegata allo SIA) e dalle note tecniche e geologiche 

disponibili. 

Per inciso nel progetto manca una carta geologica pubblica di riferimento per l’intera area del 

permesso di ricerca in relazione alle delicate operazioni di perforazione nel serbatoio geotermico 

previste per ben 6 pozzi nel progetto stesso. 

Alla luce di quanto sopra è di tutta evidenza che tale assetto geologico strutturale e geotermico 

complesso ed estremamente variabile nello spazio ed in profondità, peraltro non verificato da 

specifiche esplorazioni (pozzi, sondaggi) pregresse di dominio pubblico, non avvalora la buona 

conoscenza delle strutture geologiche degli acquiferi profondi e della potenzialità della risorsa 

geotermica richieste dalla normativa vigente per un impianto pilota. 

Sarebbero a tal fine necessari opportuni approfondimenti come linee sismiche a riflessione dedicate, 

linee MT, gravimetria di dettaglio ed infine pozzi di gradiente e pozzi esplorativi in modo da ottenere 

informazioni verificate. Situazione tipica di un PR ordinario di competenza regionale come moti altri 

operatori hanno presentato per mancanza di informazioni dirette di dettaglio anche nella stessa zona 

amiatina. 

Anche in riferimento alla caratterizzazione geochimica dei fluidi nel progetto mancano ad oggi 

informazioni e modelli basilari e di dettaglio e per la stessa temperatura attesa dall’Inventario 

Geotermico Nazionale dell’UNMIG (Fig.8) risultano evidenti discrepanze sulle temperature attese 

nell’area individuata dal proponente per il reperimento della risorsa (attesi circa 100 gradi e non 140 

come indicato nel progetto). 

 

Sebbene sia ragionevole ritenere che tali informazioni siano state considerate durante l’elaborazione 

del progetto, l’impossibilità di verificare il modello geologico e geotermico (e soprattutto quali dati 

siano stati effettivamente utilizzati per la sua elaborazione) preclude una possibile valutazione delle 

ipotesi progettuali in relazione ad esempio alla profondità attesa, assetto e caratteristiche del 

reservoir geotermico e tanto meno sulla presenza e geometria di eventuali discontinuità strutturali. 

Per queste valutazioni il modello geologico, con l’insieme dei dati che hanno portato alla sua 

creazione, dovrebbe essere esaminato in maniera critica, data anche la non unicità 

dell’interpretazione della geologia dell’area e le ipotesi talvolta contrastanti proposte dai vari autori in 
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relazione alla geologia e all’evoluzione tettonica dell’area (si veda ad esempio Brogi et al., 2005 e 

Brogi, 2008 vs Bonini & Sani, 2002 e Bonini et al., 2014).  

 

In merito al punto 2 dei requisiti:  

 

L’impossibilità di verificare il modello geologico e geotermico (e soprattutto quali dati siano stati 

effettivamente utilizzati per la sua elaborazione) preclude una possibile valutazione delle ipotesi 

progettuali in relazione ad esempio alla profondità attesa, assetto e caratteristiche del reservoir 

geotermico e tanto meno sulla presenza e geometria di eventuali discontinuità strutturali anche con 

riferimento specifico alla geochimica dei fluidi. 

 

Inoltre, l’assenza di perforazioni effettuate nell’area di interesse e le possibili eteropie nella struttura e 

nelle caratteristiche geologiche del reservoir lasciano aperti margini di incertezza nella definizione del  

modello geotermico dell’area. Il modello di serbatoio, generalmente simulato utilizzando il codice 

TOUGH2 del Lawrence Berkeley National Laboratory con equazione di stato EWASG (necessaria per 

descrivere il comportamento del fluido geotermico con CO2 ed NaCl) con o senza interfaccia grafica, 

dovrebbe essere messo a disposizione per la verifica dei parametri di iniezione ed estrazione e per la 

valutazione dell’impatto idrogeologico dell’attività mineraria. Ad esempio nel progetto (e.g.,  pagina 

46) sono previsti dei test in pozzo per la misura di pressione, temperatura e KH del serbatoio (i.e. 

permeabilità) e, qualora i risultati siano differenti da quanto ipotizzato, tale variazione porterebbe ad 

un cambiamento nelle pressioni di iniezione/estrazione necessarie al funzionamento dell’impianto, 

come ad una possibile variazione di portata nel caso di temperature leggermente inferiori.  

 

In merito al punto 3 dei requisiti:  

 

In assenza delle caratteristiche del fluido geotermico in termini di P e T in serbatoio, composizione 

chimica e quantità di gas (derivante direttamente dall’assenza di una esplorazione profonda sito 

specifica e dalle relative analisi dei fluidi) viene meno uno dei requisiti di valutazione per il PR 

sperimentale pilota.  

Anzi analizzando il progetto de quo si evidenzia con certezza che in fase di caratterizzazione della 

risorsa geotermica (cfr. pag 90-91 par. 3.4.9 della SIA) e di pulitura del pozzo (cfr. pag 91-92 par. 

3.4.9.1 della SIA), arrivando la stessa risorsa geotermica a pressione atmosferica (al di sotto della 

pressione del gas di bolla di 45 bar indicati dal proponente) si verifichino emissioni in atmosfera di gas 

in condensabili. 
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Alla luce di tutto quanto sopra non vi sono a giudizio degli scriventi elementi di valutazione certi che 

possano avvalorare il carattere sperimentale del progetto pilota geotermico dell’istanza Montenero, 

anche in relazione alle note caratteristiche del fluido geotermico del campo di Bagnore in Amiata. 

 

 

Parere tecnico in merito alla procedura di VIA riferita all’istanza presentata il 25/06/2014 al 
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (codice procedura 2777), ai 

sensi dell’art.23 del D.Lgs.152/2006. 

 

a) Osservazioni relative al Progetto Definitivo 

 

Gli scriventi, a seguito della valutazione della documentazione relativa al Progetto Definitivo in 

oggetto, puntualizzano le seguenti criticità:  

 

1. Non ci sono elementi per definire in modo dettagliato la presenza e le caratteristiche del 

reservoir geotermico. Secondo quanto riportato nel progetto definitivo (Cap.1, Introduzione e 

scopo del lavoro) il presente progetto è stato predisposto utilizzando le informazioni pubbliche 

derivanti dal vicino Campo geotermico di Bagnore (10 km a SE).  

La non disponibilità del materiale secretato (paragrafo 2.2, 2.4 e Allegato 1 del progetto 

definitivo), non consente però valutazioni di dettaglio, in merito all’inquadramento geologico e 

geotermico e sulla previsione degli effetti della produzione/reiniezione sul comportamento del 

sistema geotermico e quindi, sulla fattibilità stessa del progetto. La consultazione dei dati 

pubblici, di cui si parla nel testo, e che sono in parte stati verificati dagli scriventi (Fig.1-8) non 

sono ritenuti sufficienti ad individuare un modello geotermico di dettaglio all’interno dell’area 

dell’Impianto Pilota Montenero che si presenta ad una distanza minima di circa 8 km dal primo 

dato di sottosuolo verificato disponibile (pozzo Bagnore 12). L’impossibilità di verificare il 

modello geologico e geotermico preclude una possibile valutazione delle ipotesi progettuali in 

relazione, ad esempio, alla profondità ed assetto del reservoir geotermico, presenza e 

geometria di eventuali discontinuità strutturali. Risulta quindi fondamentale l’accesso ai 

documenti secretati. Per valutazioni di maggior dettaglio si rimanda al precedente paragrafo 

delle presenti note “Considerazioni tecniche sulla sussistenza dei requisiti come progetto 

pilota geotermico dell’istanza Montenero”; 
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2. Si richiedono approfondimenti in merito al paragrafo 5.9 “Caratterizzazione della Risorsa 

Geotermica” relativo alla descrizione della stima sulla capacità produttiva dei pozzi. Gli 

scriventi ritengono infatti che, la metodologia esposta nel suddetto paragrafo, non sia 

sufficiente a stabilire la portata e la produttività del reservoir geotermico che quindi non siano 

approfondite in modo opportuno le implicazioni ambientali connesse con lo sfruttamento dello 

stesso reservoir soprattutto in relazione alle possibili emissioni in atmosfera di gas 

incondensabili presenti nel fluido geotermico. Manca la descrizione nel dettaglio delle 

operazioni di caratterizzazione della risorsa geotermica con le varie fasi operative e la 

modellistica previsionale ed i relativi computi metrici estimativi. Per tali aspetti mancano quindi 

i requisiti di legge per potersi definire tale progetto come definitivo ai sensi del DPR. 207/2010 

art. 26 e art. 23 del D.Lgs 152/2006; 

 

3. In riferimento agli approfondimenti richiesti al punto 2) il progetto presentato risulta carente. Si 

richiede pertanto la redazione di un modello diffusionale (tipo Incident Analyst) che sia in 

grado di valutare, durante l’esecuzione delle prove di produzione, le implicazioni connesse alla 

depressurizzazione del fluido geotermico a pressione atmosferica e come possa essere 

controllata l’eventuale fuoriuscita di gas. Scopo della modellazione è la ricostruzione delle 

caratteristiche geometriche e di concentrazione del plume gassoso generato dalle prove di 

produzione in progetto e la sua evoluzione nello spazio e nel tempo. La simulazione 

diffusionale di un plume gassoso eseguita tramite l'impiego di un modello matematico è un 

utile strumento nel processo decisionale. Tale ricostruzione, infatti, permette di identificare le 

aree di massima concentrazione da presidiare per la salvaguardia delle maestranze e della 

popolazione locale e di individuare le condizioni ottimali, meteorologiche e tecniche, per 

l'esecuzione delle prove, in completa sicurezza per la salute pubblica. In assenza di tale 

modellazione e del dettaglio tecnico operativo eventualmente conseguente nonché delle voci 

di capitolato e del computo metrico connesse, mancano quindi i requisiti di legge per potersi 

definire tale progetto come definitivo ai sensi del DPR. 207/2010 art. 26 e art. 23 del D.Lgs 

152/2006; 

 

4. In merito al progetto delle postazioni di perforazione e dei pozzi geotermici (cap.4 e 5), si 

ritiene che debbano essere approfonditi particolari di progetto in merito a vari aspetti di seguito 

elencati: 

 

; 
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4.1  Manca la totale impermeabilizzazione del cantiere (polo produttivo MN1, polo re 

iniettivo MN2) e non solo delle aree destinate alla messa in posa della 

macchina perforatrice, in modo da evitare possibili contaminazioni con il 

suolo e sottosuolo durante le varie fasi legate all’attività del cantiere. Occorre 

quindi progettare la corretta progettazione di un sistema di raccolta delle 

acque superficiali e di un idoneo sistema di smaltimento/trattamento delle 

stesse da realizzare sia nella piazzola MN1 che MN2 con completa 

impermeabilizzazione e raccolta delle acque in tutta l’area di cantiere. Nel 

dettaglio quindi si ritiene utile, ai fini di una corretta progettazione delle 

opere, che tutti gli scarti relativi alle acque di perforazione e di scarto in 

generale, debbano essere trattati e re-immessi nella rete acqua solo in caso 

in cui non si ritengano in grado di alterare la matrice acqua superficiale. 

Mancano le specifiche per la richiesta della relativa autorizzazione allo 

scarico delle acque AMD dei cantieri di perforazione che non possono, come 

indicato nel progetto essere reimmesse in pozzo (vedi pag 86 dello studio di 

SIA paragrafo 3.4.8.1). Il progetto nell’allegato 1 non cita le necessarie 

autorizzazioni allo scarico delle AMD per le fasi di cantiere di perforazione tra 

le altre autorizzazioni necessarie; 

4.2 lo schema di dettaglio dei pozzi risulta carente nelle descrizioni tecniche degli 

spessori dei casing e del tipo di acciai utilizzati. Sono completamente assenti 

le verifiche allo schiacciamento, squarciamento e trazione per il 

dimensionamento delle colonne e dei relativi fattori di sicurezza; 

4.3  mancano le specifiche sulle cementazioni (tipo di cemento e quantità). Il progetto 

deve definire nel dettaglio il programma delle cementazioni alle varie 

profondità e nelle diverse condizioni di pressioni attese, nonché le metodiche 

e le strumentazioni per il controllo a regola d’arte della stessa (CBL etc..); 

4.4  manca uno schema dettagliato e le modalità esecutive a livello di progetto definitivo 

per i pozzi deviati (utensili adoperati, modalità operative nella varie 

condizioni di gradiente di pressione dei pori, gradiente di fratturazione, 

gradiente geostatico); 

4.5 sono carenti le informazioni in merito alle specifiche tecniche sugli additivi dei 

fanghi; 
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4.6 mancano valutazioni chimiche di dettaglio che giustifichino l'assenza di 

precipitazioni o incrostazioni differenziate per fase di prova e fase di 

esercizio; 

4.7 manca un programma definito e dettagliato per il fango in relazione alla pressione 

dei pori attesa e per gestire eventuali pericolose perdite totali di circolazione; 

4.8 Mancano indagini geofisiche e geochimiche preliminari che giustifichino l'assetto 

stratigrafico atteso e dati di pozzi nei 2-3 km vicini e mancano quindi corrette 

previsioni e calcoli  su gradiente dei pori atteso, gradiente di fratturazione e 

gradiente geostatico. Tali dati graficizzati rispetto a dati sismici disponibili e 

dati di pozzo e log sono quelli che consentono la corretta esecuzione di un 

pozzo di produzione. Qui sono assenti con caratteri dubitatitivi sulla 

stratigrafia e sul serbatoio solo ipotizzati su dati rilevati a circa 10 km di 

distanza e pertanto non sufficienti a definire i necessari elementi tecnici di un 

progetto definitivo; 

4.9 manca una indicazione dettagliata sulle attività di servizi e controllo della 

perforazione; 

4.10 mancano approfondimenti in merito ad una precisa quantificazione dei rifiuti 

di perforazione, con definizione codice rifiuti. 

 

Per tali Per tali aspetti mancano quindi i requisiti di legge per potersi definire tale progetto 

come definitivo ai sensi del DPR. 207/2010 art. 26 e art. 23 del D.Lgs 152/2006; 

 

5. In merito al progetto della centrale di produzione (cap.6), si ritiene che debbano essere 

approfonditi particolari di progetto in merito a vari aspetti di seguito elencati: 

5.1 necessita la conoscenza del diametro e della tipologia delle pompe di sollevamento 

e delle tubazioni di mandata con particolare riferimento alle pressioni di 

mandata (prevalenza), portata e diametro di completamento finale dei pozzi 

di produzione (9” 5/8); 

5.2 In riferimento alle pressioni di reiniezione nel progetto, a pag. 59, viene specificato: 

“… mantenere una pressione all’ingresso dell’impianto ORC di 45 bar, 

superiore cioè alla pressione di bolla dei gas disciolti nel fluido geotermico”, 

ed in particolare nella tabella 6.2.4a vengono riportate pressioni delle 

tubazioni con valori compresi tra 42 e 53.8 bar linea T-MN2. Nello Studio di 

Impatto Ambientale a pagina 195 viene specificato che: “… la 
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sovrappressione che si stabilirà alla frattura dei pozzi reiniettivi per 

consentire l’iniezione del fluido geotermico sarà di circa 4,5-7,5 bar.  

Analogamente, potrà calcolarsi l’abbassamento di pressione in produzione.” 

Non risulta chiaro come una pressione nella linea di reiniezione di 42-53.8 

bar fino alla postazione di reiniezione possa produrre una sovrappressione di 

soli 4.5-7.5 bar.  

Il sistema di recupero menzionato più volte e descritto in 6.2.5 Sezione di 

Recupero Energia, progetto_def_P13GES113, prevede effettivamente una 

diminuzione della pressione ma non viene quantificata in funzione del punto 

di bolla della CO2 alla turbina di recupero (cavitazione, essoluzione di NCG 

etc.), quindi rimane incerta l’effettiva sovrappressione al fondo pozzo di 

reiniezione, che va riportata e documentata da tutti i calcoli necessari per 

l’intero ciclo del fluido  geotermico. 

Rimane inoltre incerto sia il posizionamento di tale turbina sia la possibilità di 

un reale funzionamento della stessa, data la mancanza di una esperienza in 

tal senso, e sembra poco sensato effettuare un’analisi di rischio sismico sulla 

sola sovrappressione di reiniezione ridotta anzichè su quella prevista in 

assenza/non funzionamento della turbina di recupero (circa 50 bar, come da 

schema circuito)). 

Tale punto richiede ulteriori chiarimenti poiché le valutazioni dell’impatto 

della reiniezione sono effettuate sulla base di una sovrappressione di 9 bar 

(pag. 195 della SIA). 

Si ricorda inoltre che la sovrappressione fino a 45 bar è stimata necessaria 

per essere al di sopra della pressione di bolla della anidride carbonica e 

quindi non avere emissioni di gas non condensabili;  

 

5.3 necessita la conoscenza dei materiali costruttivi delle pompe di sollevamento e 

delle tubazioni di mandata in relazione alle caratteristiche dei fluidi, alla loro 

temperatura, pressione, contenuto di gas e di sali; 

5.4 tra le emissioni va anche considerato che nel progetto è previsto “La quantità di 

pentano necessaria per reintegrare il circuito è pari a circa 1 kg/giorno 

ovvero circa 365 kg/anno.” Par. 6.3.3 pag 74 del progetto_def_P13GES113, 

il cui impatto deve essere valutato tramite un modello previsionale di 

dispersione; 
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5.5 mancano dettagli e computi a livello definitivo sulla centrale ORC e piano 

economico e finanziario preciso e dettagliato con relativo computo metrico, 

elenco prezzi e capitolato speciale di appalto; 

5.6 manca la totale impermeabilizzazione dell’area ove si colloca l’impianto ORC con 

soluzione di continuità con l’area di cantiere MN1, in modo da evitare 

possibili contaminazioni con il suolo e sottosuolo e la descrizione dettagliata 

degli impianti di depurazione nonché le specifiche per la richiesta della 

relativa autorizzazione allo scarico. Il progetto nell’allegato 1 non cita le 

necessarie autorizzazioni allo scarico delle AMD per l’impianto ORC tra le 

altre autorizzazioni necessarie; 

5.7 mancano sezioni di progetto dell’area della centrale ORC con particolare riferimento 

ai piani di posa delle strutture e delle aree impermeabilizzate; 

5.8 mancano dimensioni e caratteristiche costruttive del serbatoio interrato del fluido 

organico; 

5.9 Il pentano è inserito nella lista delle sostanze previste dal D.Lgs. 334/99 (e 

successive) in cui la prevenzione degli incidenti rilevanti è connessa 

unicamente alla presenza di determinate sostanze pericolose e non allo 

svolgimento di determinate attività industriali che ne possono prevedere l’uso 

(si definisce come "presenza di sostanze pericolose" la presenza di queste, 

reale o prevista, nello stabilimento, ovvero di quelle che si reputa possano 

essere generate, in caso di perdita di controllo di un processo industriale). Di 

conseguenza, si ritiene opportuno che vengano esplicitati per esteso tutti gli 

adempimenti previsti, integrati dalla valutazione dei rischi dell’impianto ORC 

in relazione ad uno scenario di fuga/incendio/scoppio del fluido organico 

(individuato essere pentano) per valutare le conseguenze di un potenziale 

incidente nell’impianto data la pericolosità del fluido utilizzato nel ciclo ORC e 

la presumibile elevata quantità dello stesso (non specificata nel documento 

in esame). In questo contesto dovrebbe essere meglio descritte le procedure 

ed installazioni di sicurezza adottate. Tali valutazioni dovrebbero essere 

estese in un apposito allegato. Si richiede un’analisi di rischio di incidenti 

rilevanti riferita all’impianto ORC; 

5.10 sono carenti le informazioni sulla chimica del serbatoio e del fluido 

geotermico da sfruttare. Viene quindi richiesto un approfondimento in merito 
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alla possibilità di precipitazione di silice, stibina e carbonati o eventuale 

fuoriuscita di gas da attendere durante le fasi di decompressione; 

5.11 si evidenzia la mancanza di una descrizione accurata sulle analisi chimiche 

del fluido geotermico atteso, in modo da riuscire ad eseguire una 

modellazione e una simulazione del comportamento dello stesso fluido, 

sottoposto a diverse condizioni di pressione e temperatura, nelle varie fasi di 

elaborazione legate all’impianto ORC schematizzabili nelle fasi di: 

pompaggio, passaggio in turbina, scambio termico e reiniezione; 

5.12 mancano le verifiche di dettaglio inerenti il rispetto dell’articolo 63 del DPR 

128/1959; 

5.13 essendo prevista a localizzazione del cantiere MN1 e della centrale ORC nei 

pressi della conduttura di acquedotto pubblico nel progetto si cita un 

generico spostamento di un breve tratto di tale acquedotto (tratto di 100 m 

vedi par. 4.2 pag. 15) senza adeguati particolari tecnici previsti dal livello di 

progettazione definitivo e senza menzione dettagliata nel computo metrico 

estimativo, senza definizione del capitolato, elenco prezzi, necessarie 

autorizzazioni; 

5.14 manca completamente il documento progettuale Elenco Prezzi, 

5.15 manca lo schema del  DSS Documento di Salute e Sicurezza; 

5.16 manca il documento Capitolato Speciale; 

5.17 manca uno studio idrologico-idraulico di dettaglio per verificare la 

compatibilità idraulica ed ambientale anche in relazione al DMV dei prelievi 

di acqua superficiale previsti genericamente dal torrente Zancona; 

 

5.18 Si richiedono ulteriori indagini geologiche e geotecniche di supporto alla 

caratterizzazione geotecnica dei terreni sui quali è prevista l’esecuzione delle 

opere: pozzi di presa (MN1), di resa (MN2), e linea MT nel rispetto delle 

norme tecniche del D.M. 14/01/2008. L’attenzione dovrà essere posta anche 

sulla caratterizzazione geotecnica dei terreni sui quali è prevista la 

costruzione del nuovo tratto di strada (descritta nel paragrafo 4.1.2 del 

progetto definitivo senza adeguata relazione geologica) e per i quali non è 

stata riportata alcuna indagine geologica nella documentazione consultata. 

In considerazione del comportamento dei terreni prevalentemente di flysch 

superficiali su cui si realizzano i 2 cantieri di perforazione ed il nuovo tratto di 
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strada, nonché delle caratteristiche geomorfologiche occorre secondo gli 

scriventi realizzare almeno tre sondaggi geognostici a carotaggio continuo 

per ciascun cantiere di perforazione (MN1 ed MN2) con relativi campioni di 

terreno, analisi di laboratorio delle terre in condizioni drenate ed ulteriori 

approfondimenti geofisici e sismici. Le verifiche di stabilità dei versanti 

andranno rielaborate alla luce delle prove di laboratorio e dei sondaggi in 

condizioni drenate. Il tutto per verificare le reali condizioni di stabilità dei 

versanti ante opera in corso d’opera e post opera. Per quanto concerne il 

cavidotto MT in corrispondenza del suo passaggio sopra 2 evidenti e note 

aree in frana segnalate dal PRG (Classe di pericolosità massima G4) e dal 

PAI (PF 4 e PFME9), occorre eseguire specifici sondaggi geognostici a 

carotaggio continuo attrezzati con inclinometro in modo da verificare 

l’assenza di movimenti  franosi in atto e possibili conseguenze delle opere 

sulla stabilità dei versanti. Si dovranno prevedere misure sufficienti a 

descrivere il fenomeno franoso ed eventuali opere di consolidamento sian in 

fase ante operam che durante le opere e post operam. Infine per quanto 

concerne la relazione geologica e geotecnica e le relative indagini riferite alla 

centrale ORC si rileva che la relazione geologica allegato 2 al Progetto 

Definitivo è difforme a quanto prescritto all’art. 7 del D.P.G.R. 36/R/ 2009. Si 

dovranno quindi realizzare indagini geognostiche con prove sismiche down 

hole in modo da garantire l’assoluta sicurezza sismica del fabbricato ai sensi 

dell’art. 7 del D.P.G.R. 36/R/ 2009 –Classe 4; 

 

 

Per tali aspetti mancano quindi i requisiti di legge per potersi definire tale progetto come 

definitivo ai sensi del DPR. 207/2010 art. 26 e art. 23 del D.Lgs 152/2006; 

 

b) Osservazioni relative allo Studio di Impatto Ambientale 

 

Gli scriventi, a seguito della valutazione della documentazione relativa allo Studio di Impatto 

Ambientale del progetto in oggetto, segnalano le seguenti osservazioni e criticità in riferimento 

ai potenziali impatti ambientali sulle seguenti matrici ambientali:  
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a) Acque superficiali 

In riferimento alla matrice acqua superficiale, sia in fase di perforazione che in fase di gestione 

e costruzione dell’impianto essendo previsti potenziali fattori di impatti negativi significativi non 

esplicitati, si richiedono una serie di modifiche al progetto sottoposto a Valutazione di Impatto 

ambientale ed allo SIA in merito a: 

 

 la totale impermeabilizzazione del cantiere (polo produttivo MN1, polo reiniettivo MN2 

e impianto ORC) e non solo delle aree destinate alla messa in posa della macchina 

perforatrice e del deposito carburanti, in modo da evitare possibili contaminazioni delle 

acque superficiali; 

 la corretta e dettagliata progettazione di un sistema di raccolta delle acque superficiali 

e di un idoneo sistema di smaltimento/trattamento delle stesse da realizzare sia nella 

piazzola MN1 che MN2 che nell’impianto ORC (tutta l’area). Nel dettaglio quindi si 

ritiene utile, ai fini di una corretta progettazione delle opere e della valutazione degli 

impatti, che tutti gli scarti relativi alle acque di perforazione e di scarto in generale, 

debbano essere trattati e re-immessi nella rete acqua solo in caso in cui non si 

ritengano in grado di alterare la matrice superficiale e previa richiesta specifica di 

autorizzazione allo scarico sia in fase di perforazione che per l’impianto ORC; 

 mancano approfondimenti in merito ad una precisa quantificazione dei rifiuti di 

perforazione, con definizione codice rifiuti, e possibili contaminazioni della matrice; 

 si richiede la stesura di uno studio idraulico del Torrente Zancona, dal quale è previsto 

l’approvvigionamento dell’acqua necessaria per uso perforazione (come descritto nel 

capitolo 3 della SIA e nel paragrafo 4.3 del Progetto Definitivo), attraverso la 

realizzazione di una stazione di pompaggio ed installazione delle tubazioni di 

collegamento dal punto di prelievo alle vasche di stoccaggio delle postazioni MN1 ed 

MN2, finalizzato a dimostrare che tale attività non può consentire l’alterazione del 

deflusso minimo vitale (DMV) del corso d’acqua. I risultati di tale valutazione andranno 

poi valutati in sede di SIA; 

 deve essere realizzato un monitoraggio delle acque superficiali nelle aree di cantiere 

da svolgere con prelievo di campioni da sottoporre ad analisi chimiche, nelle fasi 

precedenti, durante e successive alle operazioni di cantiere; 

 deve essere realizzato un monitoraggio delle acque superficiali nell’area dell’impianto 

ORC. 
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b) Acque sotterranee 

In riferimento alla matrice acqua sotterranea, sia in fase di perforazione che in fase di gestione 

e costruzione dell’impianto essendo previsti potenziali fattori di impatti negativi significativi non 

esplicitati, si richiedono una serie di modifiche al progetto sottoposto a Valutazione di Impatto 

ambientale ed allo SIA in merito a: 

 

 la realizzazione di un censimento pozzi dell’area in un raggio di almeno 2 km dagli 

interventi attraverso sia la consultazione delle banche dati disponibili online dei 

principali istituti di ricerca nazionali (ISPRA, UNMIG, VIDEPI) ed il reperimento del 

materiale presso i Comuni e la Provincia di Grosseto, sia sopralluoghi di campagna in 

modo da verificare l’effettiva presenza e/o assenza di pozzi in prossimità delle aree di 

potenziale influenza (2 km). Tale approfondimento, non eseguito nel progetto de quo 

che tratta l’argomento solo con valutazioni preliminari di carattere generale, può 

risultare di notevole aiuto nella valutazione delle possibili implicazioni con la matrice 

acqua sotterranea; 

 In funzione della depressione ai pozzi di estrazione e della sovrappressione dei pozzi 

di reiniezione dovrebbe essere introdotta una valutazione dell’impatto dell’attività sul 

preesistente sistema di circolazione dei fluidi, e cioè possibili interferenze con acquiferi 

circostanti e valutazione della ricarica naturale del sistema anche attraverso l’utilizzo di 

specifici modelli matematici previsionali tipo MUDFLOW. Si nota che nel progetto 

presentato non è presente nessuna valutazione sulla depressione dovuta all’estrazione 

di fluido; 

 deve essere realizzato un monitoraggio delle acque sotterranee nelle aree di cantiere 

da svolgere con l’installazione di almeno 3 piezometri a postazione, per monitorare le 

condizioni delle acque sotterranee nelle fasi precedenti, durante e successive alle 

operazioni di cantiere; 

 deve essere realizzato un monitoraggio delle acque sotterranee nell’area dell’impianto 

ORC. 

 

c) suolo  

In riferimento alla matrice suolo, sia in fase preliminare al cantiere che in fase di perforazione 

ed in fase di gestione e costruzione dell’impianto essendo previsti potenziali fattori di impatti 
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negativi significativi non esplicitati, si richiedono una serie di modifiche al progetto sottoposto a 

Valutazione di Impatto ambientale ed allo SIA in merito a: 

 la totale impermeabilizzazione del cantiere (polo produttivo MN1, polo reiniettivo MN2 

e impianto ORC) e non solo delle aree destinate alla messa in posa della macchina 

perforatrice e del deposito carburanti, in modo da evitare possibili contaminazioni del 

suolo; 

 si richiede la pianificazione di prelievi di campioni di suolo precedenti, durante e post 

intervento che consenta una caratterizzazione chimica del suolo e per capire le 

possibili contaminazioni scaturite eventualmente dalle attività del progetto in oggetto 

nel rispetto del D.Lgs. 152/2006 e gli eventuali interventi di bonifica o messa in 

sicurezza di emergenza; 

 mancano approfondimenti in merito ad una precisa quantificazione dei rifiuti di 

perforazione, con definizione codice rifiuti, e possibili contaminazioni della matrice; 

 in considerazione del fatto che è previsto lo scavo e l’alterazione del cotico pedogenico 

superficiale (suolo), si chiede che il terreno vegetale previo studio pedologico sia 

correttamente stoccato e protetto in area dedicata del cantiere in modo da favorire il 

suo riutilizzo. 

 

d) sottosuolo  

In riferimento alla matrice sottosuolo, sia in fase di perforazione che in fase di gestione e 

costruzione dell’impianto essendo prevedibili potenziali fattori di impatti negativi non 

completamente esplicitati, si richiedono una serie di modifiche al progetto sottoposto a 

Valutazione di Impatto ambientale ed allo SIA in merito a: 

 

 approfondimenti dell’ assetto tettonico dell’area. In particolare, è suggerita la consultata 

la banca dati ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults) allo scopo di verificare la 

presenza, in un’area prossima al P.R. Montenero, di faglie capaci, così come descritte 

e definite dal sito stesso dell’ISPRA 

(http://sgi.isprambiente.it/geoportal/catalog/content/project/ithaca.page). In caso di 

presenza di lineamenti tettonici, si richiede inoltre di approfondirne gli aspetti relativi a 

tipologia, andamento in profondità del piano di faglia,etc.  in modo da cercare una 

possibile correlazione tra eventi sismici segnalati e strutture tettoniche; 

 si richiede inoltre l’applicazione dell’equazione nota come Gutenberg-Richter, con 

l’utilizzo dei dati di magnitudo disponibili dalla consultazione delle banche dati della 

http://sgi.isprambiente.it/geoportal/catalog/content/project/ithaca.page
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sismicità storica e strumentale, discussi nel capitolo 2 dell’allegato E, allo scopo di 

stimare la completezza delle banche dati consultate, le potenzialità sismiche dell’area  

tettonica ed effettuare previsioni più dettagliate e circostanziate sul grado si sismicità 

atteso; 

 l’allegato E “Caratterizzazione Sismica e Monitoraggio Microsismico” della Studio di 

Impatto Ambientale contiene una esaustiva analisi della sismicità storica e recente 

nell'area di Montenero e revisione della bibliografia scientifica disponibile 

sull’argomento delle relazioni tra attività geotermiche e sismicità indotta.  

Sebbene come affermato dai proponenti la probabilità di eventi sismici significativi 

associati all'attività di coltivazione della risorsa geotermica sia effettivamente bassa, si 

ritiene che oltre alla predisposizione della rete di monitoraggio microsismico, che 

dovrebbe permettere di verificare l'eventuale correlazione spazio-temporale tra 

sismicità e attività di coltivazione, sia anche opportuno verificare con un apposito 

modello geomeccanico i possibili effetti delle attività di coltivazione (ed in particolare di 

reinienzione) in termini di possibile sismicità indotta. Tale modello dovrebbe essere 

preliminarmente costruito sulla base di dati letteratura e poi perfezionato con dati 

misurati durante la perforazione dei pozzi tra cui l’entità degli sforzi orizzontali tramite 

misurazioni di stress in situ e le proprietà meccaniche delle rocce attraversate dalle 

perforazioni. 

Inoltre dovrà essere rivista la valutazione sulla sismicità indotta e sulla possibile 

subsidenza a fronte dei valori della pressione di reiniezione e di estrazione,  

confrontandoli con le caratteristiche idrauliche e geomeccaniche stimate per il sistema; 

 in merito alla realizzazione di una rete di monitoraggio dedicata, come descritto nel 

capitolo 3, al fine di garantire trasparenza nelle operazioni, è richiesta la pubblicazione 

dei dati registrati dalle stazioni microsismiche per i periodi precedenti, concomitanti e 

successivi alle attività di esplorazione ed eventuale estrazione della risorsa 

geotermica; 

 deve essere realizzato apposito modello previsionale (basato su dati geotecnici 

preliminari da perforazioni esistenti e da validare successivamente con quelli acquisiti 

da campioni prelevati direttamente in fase di perforazione dei 6 pozzi) sulla potenziale 

subsidenza indotta nelle condizioni di progetto alle varie condizioni di esercizio 

(portata, pressione temperature); 

 deve essere prevista l’implementazione del sistema di monitoraggio previsto per 

eventuali fenomeni di subsidenza. Il paragrafo 5.2 descrive le attività previste dal 
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proponente con l’uso del metodo DInSAR (Differential Interferometric Synthetic 

Aperture Radar), per il quale è stimato un’accuratezza dell’ordine di centimetri. Gli 

scriventi ritengono infatti maggiormente cautelativo l’uso di un sistema che consenta 

una maggiore accuratezza nella valutazione di possibili fenomeni di abbassamento del 

suolo (inferiori al centimetro). Si richiede pertanto la pianificazione di un sistema di 

monitoraggio GPS differenziale continuo. Si suggeriscono da almeno 3 stazioni GPS 

(Global Positioning System) continue e differenziali in modo da fornire la garanzia che 

la fase di perforazione venga attuata seguendo i criteri della massima sicurezza; 

 

e) atmosfera  

In riferimento alla matrice atmosfera, sia in fase di perforazione che in fase di gestione e 

costruzione dell’impianto essendo previsti potenziali fattori di impatti negativi significativi non 

esplicitati, si richiedono una serie di modifiche al progetto sottoposto a Valutazione di Impatto 

ambientale ed allo SIA in merito a: 

 nella valutazione degli impatti sarebbe opportuno avere uno scenario in cui per ragioni 

geologiche o impiantistiche non sia possibile mantenere la condizione di zero emissioni 

e si renda necessaria l’immissione occasionale o continua di gas in atmosfera, 

corredato da opportuno sistema di filtraggio e di modello previsionale di dispersione 

atmosferica. Tale  osservazione è importante anche in considerazione del fatto che  in 

Italia non esiste uno storico di impianti ORC ad emissioni zero. Tra le emissioni va 

anche considerato che nel progetto è previsto “La quantità di pentano necessaria per 

reintegrare il circuito è pari a circa 1 kg/giorno ovvero circa 365 kg/anno.” Par. 6.3.3 

pag 74 del progetto_def_P13GES113, il cui impatto deve essere valutato tramite un 

modello  previsionale di dispersione; 

 nella descrizione delle prove di produzione viene descritto il percorso delle acque 

estratte inserite in una vasca di accumulo previa separazione della fase gas (pag. 45-

46 del progetto def_p13ges113). La fase gas emessa è costituita principalmente da 

CO2, H2S ed elementi tossici quali e.g. arsenico e mercurio, come si osservano ad 

esempio nei fluidi delle aree geotermiche adiacenti. Nella relazione in esame non sono 

riportate la valutazione dell’impatto odorigeno di H2S e delle ricadute delle sostanze 

tossiche. Tale valutazione viene generalmente effettuata una analisi meteoclimatica ed 

un modello previsionale di dispersione in atmosfera, secondo le linee guida di ARPAT. 

Si ricorda che la pulitura ed erogazione iniziale tramite gas-lift (verosimilmente air-lift) 
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come prevista nel progetto definitivo può avere un’emissione di gas più alta del 

semplice degassamento del fluido geotermico per estrazione della componente 

gassosa ed elementi di trascinamento ad opera del gas di lavoro. Un’analisi 

meteoclimatica e di dispersione in atmosfera più accurata deve essere effettuata 

anche per le fuoriuscite di pentano e dei gas del fluido geotermico precedentemente 

descritte; 

 nella valutazione degli impatti è opportuno avere uno scenario in cui, per ragioni 

geologiche o impiantistiche, non sia possibile mantenere la condizione di zero 

emissioni e si renda necessaria l’immissione occasionale o continua di gas in 

atmosfera, corredato da un opportuno sistema di filtraggio e di modello previsionale di 

dispersione atmosferica. Tale osservazione è importante anche in considerazione del 

fatto che in Italia non esiste uno storico di impianti ORC ad emissioni zero. In 

alternativa dovrà essere dimostrata l’assenza di emissioni gassose anche di minima 

entità per tutte le fasi ed attività di lavorazione ed esercizio compreso le prove di 

produzione dei pozzi, la reiniezione e la decompressione su altra turbina in parallelo 

nel sistema di reiniezione; 

 deve essere prevista la disposizione dettagliata di sensori per monitoraggio 

dell’atmosfera nelle differenti postazioni tenendo in considerazione anche i risultati 

della modellazione previsionale, per riuscire ad individuare eventuali perdite ed 

emissioni anomale di CO2, H2S o altri gas, nelle fasi precedenti, durante e successive 

alle operazioni di cantiere; 

 non viene valutato l’impatto acustico correlato alle prove di produzione dei pozzi; 

 

Si denota infine che lo studio di impatto ambientale non riporta matrici ambientali sintetiche. 

 

Monitoraggio 

Rispetto al monitoraggio previsto dai proponenti del progetto in oggetto, si suggeriscono le seguenti 

integrazioni: 

 deve essere realizzato un monitoraggio delle acque superficiali nelle aree di cantiere da 

svolgere con prelievo di campioni da sottoporre ad analisi chimiche, nelle fasi precedenti, 

durante e successive alle operazioni di cantiere; 
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 deve essere realizzato un monitoraggio delle acque superficiali nell’area dell’impianto ORC; 

 deve essere realizzato un monitoraggio delle acque sotterranee nelle aree di cantiere da 

svolgere con l’installazione di almeno 3 piezometri a postazione, per monitorare le condizioni 

delle acque sotterranee nelle fasi precedenti, durante e successive alle operazioni di cantiere; 

 in merito alla realizzazione di una rete di monitoraggio sismico dedicata, come descritto nel 

capitolo 3, al fine di garantire trasparenza nelle operazioni, è richiesta la pubblicazione dei dati 

registrati dalle stazioni microsismiche per i periodi precedenti, concomitanti e successivi alle 

attività di esplorazione ed eventuale estrazione della risorsa geotermica; 

 deve essere prevista l’implementazione del sistema di monitoraggio previsto per eventuali 

fenomeni di subsidenza. Gli scriventi ritengono infatti maggiormente cautelativo l’uso di un 

sistema che consenta una maggiore accuratezza nella valutazione di possibili fenomeni di 

abbassamento del suolo (inferiori al centimetro). Si richiede pertanto la pianificazione di un 

sistema di monitoraggio GPS differenziale continuo. Si suggeriscono da almeno 3 stazioni 

GPS (Global Positioning System) continue e differenziali in modo da fornire la garanzia che la 

fase di perforazione venga attuata seguendo i criteri della massima sicurezza; 

 deve essere prevista la disposizione dettagliata di sensori per monitoraggio dell’atmosfera 

nelle differenti postazioni tenendo in considerazione anche i risultati della modellazione 

previsionale, per riuscire ad individuare eventuali perdite ed emissioni anomale di CO2, H2S o 

altri gas, nelle fasi precedenti, durante e successive alle operazioni di cantiere. 

 

 

Conclusioni 

Alla luce delle analisi eseguite sulla documentazione presentata e resa disponibile dal proponente, 

pur ritenendo la tipologia di impianti a ciclo binario proposta una tipologia compatibile, in linea 

generale anche con territori ad elevato pregio ambientale, se correttamente eseguiti e 

adeguatamente progettati in aree compatibili sotto il profilo paesaggistico, idrogeologico e 

geotermico, e che la risorsa geotermica costituisce infrastruttura strategica per lo stato italiano ai 

sensi dell’art.7bis del D. Lgs. 22/2010, nonché pubblica utilità ai sensi dell’art.15 del D. Lgs. 22/2010, 

con possibilità di variante urbanistica conseguente obbligatoria ai sensi dell’art.6 comma1 del D. Lgs. 

2272010, per la fattispecie del progetto Montenero si ritiene che il progetto definitivo debba essere 

modificato ed integrato in modo sostanziale come specificato nel paragrafo precedente. Allo stato 

attuale si ritiene che il progetto non abbia tutti i necessari requisiti per essere definito progetto 
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definitivo ai sensi del DPR 207/2010 art. 26 e art. 23 del D.Lgs 152/2006. Dovranno inoltre essere 

progettati nuovi interventi in modo da ridurre sensibilmente i potenziali fattori di impatto sulle matrici 

ambientali da noi valutate: acque sotterranee, superficiali, suolo, sottosuolo, atmosfera. 

La stessa valutazione conseguentemente si esprime sullo studio di impatto ambientale che necessita 

di integrazioni di carattere sostanziale per definire nel dettaglio, gli impatti anche a seguito delle 

suddette modifiche al progetto definitivo per rendere l’impatto ambientale dell’intervento compatibile 

con il territorio in esame. L’inadeguatezza del livello di progettazione definitivo preclude di fatto il 

proseguimento dell’iter di valutazione di impatto ambientale. Dalle informazioni tecniche ricevute ad 

oggi dalla società proponente non vi sono a giudizio degli scriventi elementi di valutazione certi che 

possano avvalorare il carattere sperimentale del progetto pilota geotermico dell’istanza Montenero, 

anche in relazione alle note caratteristiche del fluido geotermico del campo di Bagnore in Amiata. 
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