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i. Premessa 

Il presente documento illustra lo Studio di Impatto Ambientale, redatto ai sensi della Parte II – D.Lgs. 

n.152/2006 nonché delle Linee Guida SNPA, 28/2020, di un impianto eolico della ditta SKI 36 S.R.L. (nel seguito 

anche SOCIETA’) nel comune di Montalto di Castro (VI) in località “Cazzarola” costituito da n. 5 aerogeneratori 

da 6,6 MW della potenza complessiva pari a 33 MW, avente diametro massimo di rotore pari a 170 m e altezza 

al mozzo massima pari a 135 m, compreso di un sistema di accumulo elettrochimico da 18 MW le relative 

opere di connessione alla rete ed infrastrutture indispensabili alla costruzione ed al funzionamento 

dell'impianto sito nel Comune di Montalto di Castro (VT) e opere connesse nei Comuni di Montalto di Castro 

(VT) e Manciano (GR). Il layout che si propone è stato il risultato di considerazioni dal punto di vista 

paesaggistico e ambientale (minore impatto ambientale) e tecnico (in termini di migliore resa energetica a 

parità di costi dell’impianto). 

ii. La Proponente 

La società proponente, SKI 36 SRL con sede in Milano (MI), Via Caradosso, 9 - 20123, opera nel mercato libero 

dell’energia elettrica e si occupa di sviluppo e realizzazione di impianti per la produzione di energia proveniente 

da fonti rinnovabili, in particolare da fonte Eolica e Solare-Fotovoltaica.  

iii. Il progetto 

Il progetto come già accennato al paragrafo precedente, prevede oltre la realizzazione di un impianto eolico 

costituito da 5 aerogeneratori ognuno da 6,6 MW di potenza nominale, per una potenza complessiva installata 

di 33 MW, associato ad un impianto BESS elettrochimico da 18 MW da collocarsi in adiacenza alla SEU di Utenza 

e nelle immediate vicinanze dell’aerogeneratore n. 1 

Nel dettaglio, il progetto prevede la realizzazione/installazione di: 

• N° 5 aerogeneratori di potenza unitaria nominale pari a 6,6 MW del tipo Siemens-Gamesa SG 6.6-170 

con altezza totale TIP 220 mt; 

• 5 cabine di trasformazione poste all’interno della torre di ogni aerogeneratore; 

• 5 Plinti e pali di fondazione degli aerogeneratori; 

• 5 Piazzole temporanea ad uso cantiere, manovra e montaggio; 

• Un sistema di accumulo elettro chimico da 18 MW e con capacità pari a 108 MWh e tensione nominale 

30 kV; 

• Nuova viabilità per una superficie complessiva di circa 17530 mq; 
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• Un cavidotto interrato interno in media tensione a 30 kV per il trasferimento dell’energia prodotta dagli 

aerogeneratori dalla cabina di smistamento di lunghezza scavo circa 4841 Km; 

• Un cavidotto esterno interrato per il collegamento diretto dalla cabina di connessione 30/36 kV alla 

futura sezione 36/132/380 kV  collegata in antenna ad una nuova Stazione Elettrica (SE) della RTN da 

inserire in entra – esce alla linea RTN a 380 kV "Montalto – Suvereto” 

L’energia elettrica che viene prodotta da ogni singolo aerogeneratore  viene trasportata con cavi MT a 30 kV 

dalla cabina posta alla base della torre attraverso linee in cavo interrato a 30 kV che collegheranno fra loro gli 

aerogeneratori di progetto e quindi proseguiranno dapprima alla cabina di raccolta  da realizzare a fianco al BESS 

e infine il cavidotto MT interrato verrà sollevato di potenza a 36 kV dal trafo posto nella Stazione di Utenza e da 

questa, per il tramite della cabina di consegna,  verrà trasportata a 36 kV nella stazione di connessione alla futura 

sezione 36/132/380 kV  collegata in antenna alla Stazione Elettrica 380/132 kV Terna S.p.A di Manciano (GR). 

 

 

Figura 1. Individuazione dell’area di impianto su Carta IGM 1:25.000  
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iv. La procedura 

Il progetto è soggetto a Valutazione di Impatto Ambientale di competenza Statale (Art. 7 bis comma 2 del Codice 

dell’Ambiente) , in quanto in relazione alla tipologia di intervento e alla potenza nominale installata risulta 

ricompreso nell’Allegato II alla Parte Seconda del D.lgs 152/2006 e ss.mm.ii.e specificamente al comma 2 

“Impianti eolici per la produzione di energia elettrica sulla terraferma con potenza complessiva superiore a 30 

MW”. 

Poiché l’intervento è ubicato al di fuori del perimetro di parchi e aree naturali protette, di aree della Rete Natura 

2000 e di aree IBA e ZPS, e di Zone Umide individuate ai sensi della Convenzione di RAMSAR, ai sensi della 

normativa nazionale e regionale non è soggetto a Valutazione di Incidenza (DPR 357/97 e successive modifiche 

ed integrazioni); tuttavia per completezza è stato predisposto un apposito Studio Naturalistico  in cui sono stati 

comunque indagati gli effetti indiretti dell’opera sulle componenti biotiche e abiotiche dei Siti Protetti presenti 

in Area Vasta. 

Il presente documento è redatto in conformità alla normativa Nazionale in materia di disciplina della procedura 

di valutazione dell’impatto ambientale, in particolare al D.Lgs 04/08, che prevede la redazione di uno Studio di 

Impatto Ambientale (predisposto conformemente all'articolo 22 e all’Allegato VII della Parte Seconda del 

D.Lgs.152/2006) e secondo le Linee Guida SNPA, 28/2020.   

v. Strategia economica-ambientale 

Prima di entrare nel merito della descrizione dell’area di ubicazione e alla disamina del progetto e delle sue 

interazioni con il contesto programmatico e pianificatorio di riferimento, è opportuno anticipare alcune 

considerazioni in merito alla coerenza localizzativa e alla compatibilità normativa della proposta, che come si 

vedrà risultano sostanzialmente confermate dalla verifica effettuata. 

In merito alle aree e siti non idonei per le FER, la Regione Lazio ha scelto di non localizzare impianti né di indicare 

aree non idonee e procedure valutative aggiuntive rispetto alle molte già definite dalle diverse normative 

settoriali e procedure di valutazione e autorizzatorie (PTPR, Piani Qualità dell’aria, Vincoli ambientali e 

paesaggistici, VIA, V.Inc.A, Autorizzazione Paesaggistica ), accettando implicitamente le indicazioni contenute nel 

DM del 2010 e delegando alle varie norme settoriali la liceità delle proposte. 

In particolare gli aerogeneratori non interessano: 

- i siti inseriti nella lista del patrimonio mondiale dell'UNESCO; 
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- le aree ed i beni di notevole interesse culturale di cui alla Parte Seconda del D.Lgs. n. 42 del 2004, nonché 

gli immobili e le aree dichiarati di notevole interesse pubblico ai sensi dell'art. 136 dello stesso decreto 

legislativo; 

- le zone all'interno di coni visuali la cui immagine è storicizzata e identifica i luoghi anche in termini di 

notorietà internazionale di attrattiva turistica; 

- le zone situate in prossimità di parchi archeologici e nelle aree contermini ad emergenze di particolare 

interesse culturale, storico e/o religioso; 

- le aree naturali protette ai diversi livelli (nazionale, regionale, locale) istituite ai sensi della Legge n. 

394/1991 ed inserite nell'Elenco Ufficiale delle Aree Naturali Protette, con particolare riferimento alle 

aree di riserva integrale e di riserva generale orientata di cui all' articolo 12, comma 2, lettere a) e b) della 

legge n. 394/1991 ed equivalenti a livello regionale; 

- le zone umide di importanza internazionale designate ai sensi della convenzione di Ramsar; 

- le aree incluse nella Rete Natura 2000 designate in base alla direttiva 92/43/CEE (Siti di importanza 

Comunitaria) ed alla direttiva 79/409/CEE (Zone di Protezione Speciale); 

- le Important Bird Areas (I.B.A.); 

- le aree non comprese in quelle di cui ai punti precedenti ma che svolgono funzioni determinanti per la 

conservazione della biodiversità (fasce di rispetto o aree contigue delle aree naturali protette); 

- le istituende aree naturali protette oggetto di proposta del Governo ovvero di disegno di legge regionale 

approvato dalla Giunta; aree di connessione e continuità ecologico-funzionale tra i vari sistemi naturali 

e seminaturali; aree di riproduzione, alimentazione e transito di specie faunistiche protette; aree in cui 

è accertata la presenza di specie animali e vegetali soggette a tutela dalle Convenzioni internazionali, 

specie rare, endemiche, vulnerabili, a rischio di estinzione; 

- le aree agricole interessate da produzioni agricolo-alimentari di qualità (produzioni biologiche, 

produzioni D.O.P., I.G.P., S.T.G., D.O.C., D.O.C.G., produzioni tradizionali) e/o di particolare pregio 

rispetto al contesto paesaggistico-culturale, in coerenza e per le finalità di cui all' art. 12, comma 7, del 

decreto legislativo n. 387 del 2003 anche con riferimento alle aree, se previste dalla programmazione 

regionale, caratterizzate da un'elevata capacità d'uso del suolo; 

- le aree caratterizzate da situazioni di dissesto e/o rischio idrogeologico perimetrate nei Piani di Assetto 

Idrogeologico (P.A.I.) adottati dalle competenti Autorità di Bacino ai sensi del D.L. n. 180/1998 e s.m.i.; 

per completezza di informazione, per le specifiche interazioni delle opere accessorie e connesse 
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all’impianto con le aree soggette a tutela dal PAI e per la verifica di compatibilità delle stesse con le 

norme vigenti, si rimanda al precedente paragrafo 3.4: 

- zone individuate ai sensi dell'art. 142 del D.Lgs. n. 42 del 2004 valutando la sussistenza di particolari 

caratteristiche che le rendano incompatibili con la realizzazione degli impianti. 

Per ciò che riguarda i Beni Paesaggistici e culturali oggetto di tutela del D.lgs 42/2004 e del PTPR per le ulteriori 

aree individuate dal PTPR ((Piano Territoriale Paesaggistico Regionale del Lazio) ai sensi dell’art. 143 del Codice 

dei Beni Culturali e del Paesaggio, si considera quanto segue: 

- L’impianto nel suo complesso non interessa aree dichiarate di notevole interesse pubblico ai sensi 

dell’art. 136 del Codice; 

- Gli aerogeneratori e le relative piazzole di montaggio ed esercizio sono ubicati in aree che non 

interessano Beni Paesaggistici; 

- Le interferenze con Beni Culturali e Paesaggistici sono relative principalmente agli elettrodotti interrati, 

che attestandosi su viabilità esistente, interessano: 

a) Tracciati di cavidotti interrati lungo la viabilità ordinaria, attraversano aree di interesse archeologico 

individuate dal PTPR (Piano Territoriale Paesaggistico Regionale); Beni Paesaggistici “i fiumi, i torrenti, i 

corsi d'acqua.... e le relative sponde o piedi degli argini per una fascia di 150 metri ciascuna”, Beni 

Paesaggistici soggetti a tutela dall’art. 142 c. 1 lettera c) del D.lgs 42/2004 e identificati, perimetrati e 

normati anche dal PPTR; 

b) i “territori coperti da foreste e da boschi, ancorché percorsi o danneggiati dal fuoco...”, Beni Paesaggistici 

soggetti a tutela dall’art. 142 c. 1 lettera g).del D.lgs 42/2004, e identificati, perimetrati e normati anche 

dal PPTR; 

c) “le aree di interesse archeologico”, Beni Paesaggistici soggetti a tutela dall’art. 142 c. 1 lettera m) del 

D.lgs 

d) 42/2004, e identificati, perimetrati e normate dal PTPR;  

Come si dirà nei paragrafi e nelle schede di interferenza dedicate, le modalità di realizzazione rendono le opere 

interferenti compatibili con le istanze di tutela, non essendo infatti prevista alcuna alterazione morfologica e 

dell’aspetto esteriore dei luoghi, né interazioni con l’alveo fluviale e del regime idraulico. 

Rispetto alle Ulteriori Aree individuate dal PTPR e alle componenti dei Sistemi di Paesaggio (Naturale, Agrario e 

Insediativo), gli aerogeneratori ricadono in areali per i quali le Norme Tecniche di Attuazione consentono 

l’ubicazione di impianto eolici di grande dimensione. 
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Nei tratti di cavidotto interrato lungo viabilità esistente già richiamati e interferenti con le aree di protezione dei 

corsi d’acqua, dei boschi e delle zone di interesse archeologico, gli interventi, date le modalità realizzative sono 

compatibili con le Norme specifiche. 

In relazione ad altri vincoli vigenti, si segnalano alcune interferenze con aree soggette a Vincolo Idrogeologico 

(ex RD R.D.L. 30 dicembre 1923 n. 3267) e con Aree di Attenzione relative al reticolo idrografico principale 

identificato dal Piano Stralcio di Assetto Idrogeomorfologico. 

Non si rilevano altre interferenze particolari del progetto con aree soggette a tutele e a vincoli specifici. 

In merito alla compatibilità delle opere si evidenzia come la proposta progettuale sia stata sviluppata in modo 

da sostenere e valorizzare al massimo il rapporto tra le opere di progetto e il territorio, da limitare il più possibile 

i potenziali impatti ambientali e paesaggistici e da garantire pertanto la sostenibilità complessiva dell’intervento. 

Gli aerogeneratori sono stati ubicati tenendo conto delle migliore condizioni anemologiche che favoriscono la 

maggiore efficienza produttiva e al tempo stesso seguendo tutte le indicazioni metodologiche e prescrittive del 

DM 30 settembre 2010 “Linee guida per l’autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili” e degli 

allegati “Criteri per il corretto inserimento nel paesaggio e sul territorio degli impianti da fonti di energia 

rinnovabili”.. 

In merito alle modalità realizzative, il progetto risulta compatibile con le norme di tutela paesaggistica di Beni 

Paesaggistici e Ulteriori Aree, in quanto come richiamato, le interferenze dirette sono limitate ad attraversamenti 

dell’elettrodotto interrato, nei tratti critici realizzati con l’utilizzo della TOC (Trivellazione Orizzontale Controllata) 

o staffaggio a opere esistenti (cavalcafossi, ponti) opere che non producono modifiche della morfologia e né 

dell’aspetto esteriore dei luoghi. La compatibilità paesaggistica dell’intervento deriva sia dai criteri insediativi e 

compositivi adottati, e sia soprattutto in considerazione della temporaneità di alcune opere che saranno 

dismesse a fine cantiere, dei ripristini previsti a fine lavori e della reversibilità dell’impatto paesaggistico a seguito 

della totale dismissione delle opere che sarà eseguita alla fine della vita utile dell’impianto (stimata in 25 anni). 

Le interferenze dell’intervento rispetto al paesaggio risultano pertanto indirette e reversibili a medio termine e 

si riferiscono esclusivamente all’impatto potenziale di tipo percettivo rispetto a beni paesaggistici o ulteriori aree 

ubicate in aree contermini. 

vi. Articolazione dello studio 

Il presente Studio di Impatto Ambientale è stato redatto secondo le indicazioni della Linea Guida SNPA 28/2020 

che  integra i contenuti  minimi previsti dall’art. 22 e le indicazioni dell’Allegato VII del D.Lgs. 152/06 s.m.i,  in 

relazione alle caratteristiche del progetto e alle informazioni sulla sensibilità ambientale dell’area di inserimento, 
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al fine di determinare gli impatti che l’intervento proposto comporti.  Lo Studio di Impatto Ambientale illustra le 

caratteristiche salienti del proposto impianto eolico, analizza i possibili effetti ambientali derivanti dalla sua 

realizzazione, il quadro delle relazioni che si stabiliscono tra l’opera e il contesto territoriale e paesaggistico; 

individua le soluzioni tecniche mirate alla mitigazione degli effetti negativi sull’ambiente. Come previsto dal D.lgs. 

152/2006 lo SIA comprende: 

➢ Un regesto dei principali strumenti di programmazione, di governo del territorio e di tutela ambientale e 

paesaggistica, rispetto a cui è stata coerentemente elaborata la proposta progettuale; 

➢ La descrizione del progetto, comprendente informazioni relative alla sua ubicazione e concezione, alle sue 

dimensioni e ad altre sue caratteristiche pertinenti; 

➢ La descrizione dei probabili effetti significativi del progetto sull’ambiente, sia in fase di realizzazione che in 

fase di esercizio e di dismissione; 

➢ La descrizione delle misure previste per evitare, prevenire o ridurre e, possibilmente, compensare i probabili 

impatti ambientali significativi e negativi; 

➢ La descrizione delle alternative ragionevoli prese in esame dal proponente, adeguate al progetto ed alle sue 

caratteristiche specifiche, compresa l’alternativa zero, con indicazione delle ragioni principali alla base 

dell’opzione scelta, prendendo in considerazione gli impatti ambientali; 

➢ Il progetto di monitoraggio dei potenziali impatti ambientali significativi e negativi derivanti dalla realizzazione 

e dall’esercizio del progetto, che include le responsabilità e le risorse necessarie per la realizzazione e la 

gestione del monitoraggio; 

Le informazioni supplementari di cui all’allegato VII relativa alle caratteristiche peculiari di un progetto specifico 

o di una tipologia di progetto e dei fattori ambientali che possono subire un pregiudizio. 

In relazione al progetto in esame, lo Studio di Impatto Ambientale è stato articolato in quattro parti: 

PARTE PRIMA, nella quale vengono elencati i principali strumenti di programmazione, pianificazione territoriale 

ed ambientale vigenti, viene verificata la coerenza dell’opera e la compatibilità dell’intervento con specifiche 

norme e prescrizioni; 

PARTE SECONDA, nella quale, partendo da una lettura e da un’analisi delle caratteristiche precipue del contesto, 

vengono descritte le opere di progetto e le loro caratteristiche fisiche e tecniche, nonché le ragionevoli 

alternative considerate, con l’obbiettivo di determinare i potenziali fattori di impatto sulle componenti biotiche 

e abiotiche; 

PARTE TERZA, nella quale, partendo da una lettura e analisi delle caratteristiche precipue del contesto, sono 
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individuati e valutati i possibili impatti, sia negativi che positivi, conseguenti alla realizzazione dell’opera; viene 

resa la valutazione degli impatti cumulativi; si dà conto della fattibilità tecnico-economica dell’intervento e delle 

ricadute che la realizzazione apporta nel contesto sociale ed economico generale e locale; vengono individuate 

le misure di mitigazione e compensazione previste per l’attenuazione degli impatti potenziali negativi; viene 

precisata l’azione di monitoraggio dei potenziali impatti ambientali significativi e negativi derivanti dalla 

realizzazione e dall’esercizio dell’intervento proposto; 

PARTE QUARTA, ovvero la cosiddetta SINTESI NON TECNICA delle informazioni contenute nelle 3 Parti 

precedenti, predisposta al fine di consentirne un’agevole comprensione da parte del pubblico ed un’agevole 

riproduzione. 

vii. Gruppo di lavoro 

La redazione dello Studio di Impatto Ambientale ha richiesto l’esecuzione di una completa ed esauriente analisi 

delle componenti ambientali interessate dalla variante proposta. L’analisi è stata condotta, con un approccio 

interdisciplinare, da tecnici esperti consulenti della ditta VEGA sas secondo le seguenti competenze specifiche: 

- Geologo Matteo Di Carlo esperto in geomorfologia, idrogeologia, suolo e sottosuolo 

- Ing. Laura Giordano esperta in acque superficiali e sotterranee, idrografia 

- Arch. Marianna Denora esperta nel clima acustico 

- Forestale Luigi Lupo esperto in flora e vegetazione, fauna, ecosistemi, reti ecologiche, patrimonio 

agroalimentare, componenti biotiche, uso del suolo 

- Perito agrario Alessandro Alebardi esperto in Usi Civici 

- Archeomatica società esperta nel settore archeologico VPIA 

- Arch. Antonio Demaio esperto in aria, assetto demografico ed aspetti socio-economici, stima degli 

impatti, normativa e pianificazione territoriale e paesaggistica, paesaggio, aspetti storico-culturali, stima 

degli impatti; 

- VEGA sas centro elaborazioni dati per, aspetti meteoclimatici, elaborazioni cartografiche e GIS. 
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Parte seconda 

QUADRO DI RIFERIMENTO PROGETTUALE 

 

La presente sezione relativa al quadro di riferimento progettuale dello Studio Ambientale è stata redatta 

conformemente all’art. 22 e all'Allegato VII alla parte II del D.Lgs 152/2006 e s.m.i.  e le linee guida nazionali per 

l’installazione degli impianti eolici contiene: 

• la descrizione delle caratteristiche fisiche dell’insieme del progetto e delle esigenze di utilizzazione del suolo 

durante le fasi di costruzione e di funzionamento; 

• la descrizione delle principali caratteristiche dei processi produttivi, con l’indicazione della natura e della 

quantità dei materiali impiegati; 

• la descrizione della tecnica prescelta, con riferimento alle migliori tecniche disponibili a costi non eccessivi, e 

delle altre tecniche previste per prevenire le emissioni degli impianti o per ridurre l’utilizzo delle risorse naturali, 

confrontando le tecniche prescelte con le migliori tecniche disponibili; 

• la valutazione del tipo e della quantità dei residui e delle emissioni previste (quali inquinamento dell’acqua, 

dell’aria e del suolo, rumore, vibrazioni, luce, calore, radiazioni, ecc.) risultanti dalla realizzazione e della attività 

del progetto proposto; 

• la descrizione delle principali soluzioni alternative possibili, inclusa l’alternativa zero, con indicazione dei motivi 

principali della scelta compiuta, tenendo conto dell’impatto sull’ambiente”. 

 

1.  DESCRIZIONE DELLE SOLUZIONI PROGETTUALI CONSIDERATE 

1.1 Alternativa zero 

L’opzione zero consiste nel rinunciare alla realizzazione del Progetto. 

I vantaggi principali dovuti alla realizzazione del progetto sono: 

- Opportunità di produrre energia da fonte rinnovabile coerentemente con le azioni di sostegno che vari governi, 

tra cui quello italiano, continuano a promuovere anche sotto la spinta degli organismi sovranazionali che hanno 

individuato in alcune FER, quali l’eolico, una concreta alternativa all’uso delle fonti energetiche fossili, le cui 

riserve seppure in tempi medi sono destinate ad esaurirsi. 

- Riduzioni di emissione di gas con effetto serra, dovute alla produzione della stessa quantità di energia con fonti 

fossili, in coerenza con quanto previsto, fra l’altro, dalla Strategia Energetica Nazionale 2017 il cui documento, 

pubblicato a giugno 2017 sarà in consultazione pubblica sino al 30 settembre 2017, e che prevede anche la 

http://www.camera.it/parlam/leggi/deleghe/06152dl.htm
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decarbonizzazione al 2030, ovvero la dismissione entro tale data di tutte le centrali termo elettriche alimentate 

a carbone sul territorio nazionale. Di seguito sono riportati i fattori di emissione per i principali inquinanti emessi 

in atmosfera per la generazione di energia elettrica da combustibile fossile : 

• CO2 (anidride carbonica): 321.3 g/kWh; 

• SO2 (anidride solforosa): 2,5 g/kWh; 

• NO2 (ossidi di azoto): 0,9 g/kWh. 

Per il parco eolico in progetto si stima una produzione una produzione attesa netta (P50) di 86,413 

MWh/anno pari a 2619 ore annue equivalenti e quindi potrà evitare l’emissione di circa 277 ton/anno di CO2 

ogni anno ovvero per i 30 anni circa 1290 ton. Inoltre il Progetto eviterebbe l’emissione di 21 ton/anno di SO2 e 

77 ton/anno di NO2 ogni anno, con i conseguenti effetti positivi indiretti sulla salute umana, e sulle componenti 

biotiche (vegetazione e fauna), nonché sui manufatti umani. 

- Delocalizzazione nella produzione di energia, con conseguente diminuzione dei costi di trasporto sulle reti 

elettriche di alta tensione 

- Riduzione dell’importazioni di energia nel nostro paese, e conseguente riduzione di dipendenza dai paesi esteri 

- Ricadute economiche sul territorio interessato dall’impianto in termini fiscali, occupazionali soprattutto nelle 

fasi di costruzione e dismissione dell’impianto 

- Possibilità di creare nuove figure professionali legate alla gestione tecnica del parco eolico nella fase di esercizio. 

Inoltre gli aerogeneratori di grossa taglia e di ultima generazione, proposti in progetto, permettono di sfruttare 

al meglio la risorsa vento presente nell’area, così da rendere produttivo l’investimento. 

Rinunciare alla realizzazione dell’impianto (opzione zero), significherebbe rinunciare a tutti i vantaggi e le 

opportunità sia a livello locale sia a livello nazionale e sovra-nazionale sopra elencati. Significherebbe non 

sfruttare la risorsa vento presente nell’area a fronte di un impatto (soprattutto quello visivo – paesaggistico) non 

trascurabile ma comunque accettabile e soprattutto completamente reversibile. 

1.2 Alternative tecnologiche  

1.2.1 Alternativa tecnologica 1 – utilizzo di aerogeneratori di media taglia 

Per quanto riguarda le eventuali alternative di carattere tecnologico viene valutata la realizzazione di un campo 

eolico della medesima potenza complessiva mediante aerogeneratori di taglia minore rispetto a quella di 

progetto. 

In linea generale, dal punto di vista delle dimensioni, gli aerogeneratori si possono suddividere nelle seguenti 

taglie: 
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• macchine di piccola taglia, con potenza compresa nell’intervallo 5-200 kW, diametro del rotore da 3 a 25 m, 

altezza del mozzo variabile tra 10 e 35 m; 

• macchine di media taglia, con potenza compresa nell’intervallo 100-800 kW, diametro del rotore da 25 a 60 m, 

altezza del mozzo variabile tra 35 e 60 m; 

• macchine di grande taglia, con potenza compresa nell’intervallo 1.000-3.000 kW, diametro del rotore superiore 

a 60 m, altezza del mozzo variabile tra 80 e 110 m. 

• macchine di grandissima taglia, con potenza superiore a 3.000 kW, diametro del rotore superiore a 100 m, 

altezza del mozzo superiore ai 110 m. 

Per quanto riguarda la piccola taglia, tali macchine hanno un campo applicativo efficace soprattutto 

nell’alimentazione delle utenze remote, singolarmente o abbinate ad altri sistemi (fotovoltaico e diesel). 

Si tratta di impianti di scarsa efficienza, anche in considerazione della loro modesta altezza, e che producono una 

significativa occupazione di suolo per Watt prodotto. 

Per ottenere la potenza installata equivalente si dovrebbe fare ricorso a più di 200 macchine di piccola taglia, con 

un’ampissima superficie occupata, impatti notevoli, anche sul paesaggio, dovendo essere diffusi su ampie 

superfici, e scarsa economicità. 

Nel caso in oggetto, si è pertanto ritenuto utile effettuare un confronto tra impianti di grande taglia e la proposta 

progettuale di grandissima taglia. 

Supponendo di utilizzare macchine con potenza di 3000 kW, che costituisce una tipica taglia commerciale per 

aerogeneratori di taglia grande, verifichiamo innanzi tutto che se ne dovrebbero installare 20 anziché 10 per 

poter raggiungere la potenza prevista di progetto (60 MW). 

Le principali differenze tra i due tipi di progetto sono di seguito riportate. 

1. Utilizzando macchine di grande taglia (20 wtg) a parità di potenza complessiva installata, l’energia prodotta 

sarebbe comunque minore, poiché queste macchine hanno una efficienza sicuramente inferiore alle macchine 

di grandissima taglia. Con molta probabilità l’investimento potrebbe non essere remunerativo. 

2. L’utilizzo del territorio aumenta sia per la realizzazione delle piazzole (20 wtg) sia per la realizzazione delle 

piste di accesso agli aerogeneratori, con conseguenti maggiori disturbi su flora, fauna, consumo di terreno 

agricolo. 

3. Il numero maggiore di aerogeneratori (20 wtg) sicuramente comporta la possibilità di coinvolgere un numero 

maggiore di ricettori sensibili al rumore prodotto dalla rotazione delle pale degli aerogeneratori. 
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4. Trattandosi di un’area pianeggiante la disposizione sarebbe a cluster con aerogeneratori più vicini poiché 

dotati di rotori più piccoli. Potrebbe pertanto verificarsi un maggiore impatto visivo prodotto dal cosiddetto 

effetto selva. Sottolineiamo inoltre che gli aerogeneratori di grande taglia hanno comunque altezze considerevoli 

(100 metri circa) e rotori con diametri non trascurabili (90-100 m). A causa delle dimensioni pertanto, producono 

anch’essi un impatto visivo non trascurabile. 

5. La realizzazione di un numero maggiore di aerogeneratori produce maggiori impatti in fase di costruzione e 

dismissione dell’impianto. 

Possiamo pertanto concludere che l’alternativa tecnologica di utilizzare aerogeneratori di grande taglia invece 

di quelli di grandissima taglia, previsti in progetto, diminuisce la produzione di energia (a parità di potenza 

installata) e sostanzialmente aumenta gli impatti. 

1.2.2 Alternativa tecnologica 2 – Impianto fotovoltaico 

Un’altra alternativa tecnologica potrebbe essere quella di realizzare un impianto fotovoltaico. Di seguito le 

principali differenze rispetto alla realizzazione dell’impianto eolico proposto in progetto. 

1. A parità di potenza installata (48 MW), l’impianto eolico ha una produzione di almeno 149 GWh/anno, 

l’impianto fotovoltaico non supera i 67 GWh/anno. In termini di costo i due impianti sostanzialmente si 

equivalgono. 

2. L’impianto fotovoltaico con potenza di 48 MW, occuperebbe una superficie di circa 90 ettari. 

Queste invece le principali differenze in termini di impatto ambientale. 

Impatto visivo. L’impatto visivo prodotto dall’impianto eolico è di gran lunga maggiore, sebbene un impianto 

fotovoltaico di estensione pari a 90 ha, produce sicuramente un impatto visivo non trascurabile almeno nell’area 

ristretta limitrofa all’impianto. 

Impatto su flora, fauna ed ecosistema. Come vedremo nel presente studio, l’impatto prodotto dall’impianto 

eolico in progetto su flora, fauna ed ecosistema è basso e reversibile. 

L’impatto prodotto dall’impianto fotovoltaico che come detto occuperebbe un’area di almeno 90 ettari è 

sicuramente non trascurabile. Inoltre l’utilizzazione di un’area così vasta per un periodo di tempo medio 

(superiore a 20 anni), potrebbe provocare dei danni su flora, fauna ma soprattutto sull’ecosistema non reversibili 

o reversibili in un periodo di tempo molto lungo. 

Uso del suolo. L’occupazione territoriale complessiva dell’impianto eolico in fase di esercizio (solo 

aerogeneratori) è di circa 2 ettari (5 piazzole di 3500 mq ciascuna + 17530 mq di piste di nuova realizzazione) per 

un totale di 50.000 mq (5 ha), contro i 90 ettari previsti per l’eventuale installazione dell’impianto fotovoltaico. 
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Rumore. L’impatto prodotto dal parco eolico sarebbe non trascurabile anche se ovviamente reversibile, mentre 

praticamente trascurabile quello prodotto dalla realizzazione dell’impianto fotovoltaico. 

Impatto elettromagnetico. Per l’impianto eolico l’impatto è trascurabile, per quello fotovoltaico è anche 

trascurabile anche se di maggiore entità nelle aree immediatamente limitrofe al perimetro dell’impianto. 

In definitiva possiamo concludere che: 

a. A parità di potenza installata l’impianto eolico produce di più con un costo praticamente uguale a quello 

dell’impianto fotovoltaico. 

b. L’impianto eolico produce un impatto visivo e paesaggistico non trascurabile, ma sicuramente reversibile 

al momento dello smantellamento dell’impianto. 

c. L’impianto fotovoltaico, avendo una estensione notevole, rischia di produrre un impatto su flora fauna 

ed ecosistema non reversibile o reversibile in un tempo medio lungo, dopo lo smantellamento 

dell’impianto. 

Per quanto sopra esposto si ritiene meno impattante ed economicamente più vantaggioso realizzare l’impianto 

eolico. 

2. LOCALIZZAZIONE DELL’IMPIANTO 

2.1 Condizioni per la scelta del sito  

La prima fase nello sviluppo di un qualsiasi generatore eolico è l’iniziale selezione del sito. 

La scelta del sito comporta l’esecuzione di tutta una serie di operazioni fondamentali; la prima è la certificazione 

anemometrica dell’area, rilasciata da appositi Enti, per verificare i primi dati già censiti sull’area o derivati da 

modelli matematici a cui segue l’esecuzione dei rilievi anemometrici in situ che, per essere di ampia validità ed 

utilizzazione, deve rispondere ad alcune caratteristiche minime: 

• esecuzione almeno a 10 m da terra; 

• registrazioni con campionamenti almeno triorari per dieci minuti al fine di avere medie significative con una 

descrizione di spettro alla Van der Hoven Augusti et al. (1984) e Panofsky &Dutton (1984); 

• registrazioni contemporanee di pressione, temperatura ed umidità; 

• utilizzazioni di strumenti di diverse caratteristiche in funzione delle situazioni specifiche orografiche e meteo – 

climatiche; 

Oltre allo strumento principale a 10 m di quota si utilizzano altri anemometri a quote di 15 e 30 m per rilevare la 

velocità alle altezze tipiche degli hub per WTG di media taglia. Altre operazioni necessarie possono essere così 

sintetizzate: 
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a. ricerca bibliografica e letteraria per individuare le descrizioni eventualmente fatte di eventi eolici 

interessanti o descrizioni sitologiche di primo indirizzo e comunque dati storici registrati; 

b. effettuazioni di interviste ai residenti per individuare microscopicamente località d’ interesse e valutare 

le relazioni con l’ambiente; 

c. acquisizione dei dati del Servizio Meteorologico Regionale inerenti le registrazioni effettuate presso le 

stazioni di rilevamento e mappatura delle stesse; 

Individuato l’elenco dei siti più promettenti occorre scendere nell’ulteriore dettaglio dell’analisi di qualificazione 

puntuale con la determinazione della scala ed intensità della turbolenza e degli altri parametri detti e infatti, 

terminata la qualificazione iniziale, si ricorre alle misure più puntuali ed all’applicazione dei modelli di simulazione 

che estendano correttamente i risultati delle misure per riportarli al territorio intorno ai luoghi di rilievo. 

Per operare una scelta ottimale del sito si può poi ricorrere all’inquadramento fornito da Dickenson and 

Cheremisinoff (eds) (1980) che consiste nei seguenti punti: 

1. determinazione della localizzazione, dell’estensione spaziale e dell’intensità della risorsa eolica in una 

scala opportuna e congruente con l’applicazione e la natura della dipendenza della risorsa dal tempo; 

2. determinazione dei parametri specifici della risorsa del sito quali intensità, frequenza, tempo di arrivo 

e/o di ritorno delle raffiche, parametri dello strato limite, modellazione della turbolenza locale; 

3. acquisizione delle informazioni relative all’impatto ambientale legate all’opposizione di sfruttamento 

dell’energia eolica sul sito; 

4. acquisizione delle informazioni relative all’impatto socioeconomico e sul territorio conseguente allo 

sfruttamento della risorsa sul sito. 

Terminata la qualificazione anemologica generalizzata del sito il passo successivo è rappresentato dalla analisi 

impiantistica con la determinazione del posizionamento reciproco delle macchine che sia il più razionale 

possibile. 

Infine si deve ricordare che l’impiego di una procedura di acquisizione dei dati del sito basato su un sistema GIS 

(Geographical Informative System), collegato opportunamente con un sistema di analisi sitologica del tipo di 

quelli già menzionati, può servire a dare una rappresentazione 3 – D della risorsa (Andolina &Cingotti 1996 e 

Andolina & Magrì 1997) e per quanto detto in precedenza potrebbe essere particolarmente utile il nuovo codice 

WINDS. 

 

 



              

SKI 36 S.R.L. Soc. soggetta ad attività di direzione e coordinamento di Statkraft AS 

Via Caradosso 9, 20123 Milano 

Pagina 17 di 43 

 
Progetto per la realizzazione di un impianto eolico composto da 5 aerogeneratori da 6,6 MW ciascuno per una potenza 
complessiva di 33 MW e di un sistema di accumulo elettrochimico da 18 MW sito nel Comune di Montalto di Castro (VT) 
e opere connesse nei Comuni di Montalto di Castro (VT) e Manciano (GR). 

 

    

Protocollo: MCAS1 

Data emissione: 2023 

Committente: SKI 36 S.R.L. 

N° commessa: 2023-001 

File: SIAProgettuale 

 

2.2 Tipologie di impianti eolici 

La bassa densità dell’energia eolica per unità di superficie di territorio, comporta la necessità di procedere alla 

installazione di più macchine per lo sfruttamento della risorsa disponibile. 

L’esempio più tipico di un impianto eolico è rappresentato dalla Wind farm (cluster di più aerogeneratori disposti 

variamente sul territorio, ma collegati ad un’unica linea che li raccorda alla rete locale o nazionale). 

La concezione della wind farm è legata allo sfruttamento della risorsa eolica e deve commisurarsi ad alcuni 

concetti base: risorsa accessibile, tecnicamente ed economicamente sfruttabile, ma soprattutto deve strutturarsi 

sulla base delle esigenze dell’utenza cui si riferisce. 

Gli impianti si suddividono sostanzialmente nelle seguenti tipologie: 

A) Isolati 

B) in Cluster (in genere collegati alla rete di potenza o ad una rete locale con sistemi diesel); 

C) Combinati o integrati 

2.3 Classificazione e tipologie delle macchine eoliche 

Le macchine in questione sono classificabili in diversa maniera e cioè in funzione della tipologia di energia 

sfruttata, della posizione dell’asse di rotazione, della taglia di potenza, del numero di pale etc. 

Dall’esame di diversi esempi di impianti eolici, diversi per disposizione delle macchine e per densità di 

popolazione del cluster delle stesse, risulta un gran numero di tipologie possibili che, tuttavia, possono 

raggrupparsi in un insieme discreto di cui quelle che seguono sono le principali componenti: 

A) disposizione su reticolo quadrato o romboidale; 

B) disposizione su una unica fila; 

C) disposizione su file parallele; 

D) disposizione su file incrociate (croce di S. Andrea); 

E) disposizione risultante della combinazione e sovrapposizione delle precedenti tipologie; 

F) apparentemente casuale. 

La prima tipologia è caratteristica delle installazioni più vecchie (specie in USA), mentre l’ultima è caratterizzata 

da disposizione in pianta secondo linee e figure molto articolate e si presta alle installazioni in ambiente “complex 

terrain”. 

La seconda tipologia si presta all’utilizzazione per la produzione di energia elettrica da riversare in rete. 

La maggior parte degli aerogeneratori attualmente impiegati sono del tipo di asse orizzontale (HAWT). 
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Tipologia "B" con linea portante rettilinea a tratti raccordati 

 

Tipologia "C" con linea portante rettilinea a tratti raccordati 

 

Tipologia "E" (“C” con sovrapposizione di “D”) 

 

Tipologia "F" apparentemente casuale 

Il funzionamento delle macchine dipende dalla distribuzione di pressione che si crea intorno al profilo della 

sezione e che genera un sistema di forze riconducibile ad una portanza aerodinamica, una resistenza 

aerodinamica e ad un momento. 
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Queste forze hanno una distribuzione lungo la lunghezza della pala e, per effetto della rotazione che ricrea, si 

rende disponibile all’asse della macchina, rotante ad un certo valore di velocità, una coppia e quindi del lavoro 

utile che attraverso un albero ed un cambio di velocità si trasferisce al generatore elettrico. 

L’energia da questi prodotta viene avviata a terra dove esiste una cabina di trasformazione che da una corrente 

a tensione di circa 600-900 V la eleva fino a 20.000 V (MT o media tensione) e da qui si avvia l’energia alla 

sottostazione di collegamento alle reti di ordine superiore. I cavi di trasporto sono in genere interrati al fine di 

diminuire l’impatto visivo sul sito e diminuire anche le interferenze con le torri delle macchine. Nel dettaglio delle 

parti risulta la seguente descrizione. 

Le pale della macchina sono fissate su un mozzo, e nell’insieme costituiscono il rotore; il mozzo, a sua volta, è 

collegato a un primo albero, detto albero lento, che ruota alla stessa velocità angolare del rotore. L’albero lento 

è collegato a un moltiplicatore di giri, da cui si diparte un albero veloce, che ruota con velocità angolare data da 

quella dell’albero lento per il rapporto di moltiplicazione del cambio di velocità. Sull’albero veloce è posizionato 

un freno, a valle del quale si trova il generatore elettrico, da cui si dipartono i cavi elettrici di potenza. 

Nella maggior parte delle macchine, tutti i componenti sopra menzionati, ad eccezione, naturalmente del rotore 

e del mozzo, sono ubicati in una cabina, detta navicella la quale, a sua volta è posizionata su un supporto 

cuscinetto (ralla di base), in maniera da essere facilmente orientata a seconda della direzione del vento. Oltre ai 

componenti su elencati, vi è un sistema di controllo. 

Il controllo dell’orientamento della navicella è detto controllo dell’imbardata e serve ad allineare la macchina 

rispetto alla direzione del vento, ma può essere anche utilizzato per il controllo della potenza. L’avviamento della 

macchina si verifica allorché la velocità del vento abbia raggiunto il valore di cut in mentre, la fermata della 

macchina si verifica quando il vento raggiunge la velocità di cut out. In questo caso dopo aver disposto il rotore 

in bandiera, il controllo dell’imbardata procede a disallineare la macchina rispetto al vento ponendola in modo 

da non aver interferenza alcuna con esso. L’intera navicella è posizionata su una torre che può essere, come 

anticipato, di diverse tipologie. 

Al fine di completare l’excursus sulle macchine eoliche, vale la pena di elencare le componenti 

dell’aerogeneratore: 

a) sistema “torre e fondazione” o struttura di sostegno; 

b) sistema “Navicella” o struttura di alloggiamento o contenimento; 

c) sottosistema di orientamento; 

d) sottosistema di protezione esterna; 
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e) sistema “Rotore”; 

f) sottosistemi del rotore; 

• il moltiplicatore di giri; 

• il generatore elettrico; 

• il sottosistema di regolazione; 

• il sistema di attuazione; 

• il freno 

g) sistema di controllo della macchina; 

h) sistema connessione alla rete o sistema di collegamento. 

2.4 Criteri di individuazione dei bacini eolici 

L’individuazione delle aree idonee e sensibili si basa su criteri di valutazione di natura paesaggistica, piuttosto 

che strettamente energetica. L’individuazione delle aree idonee parte essenzialmente da una distinzione tra 

impianti di grandi, medie e piccole dimensioni e per ciascuna tipologia di impianto si definiscono le aree sensibili 

e le aree compatibili o a compatibilità limitata per l’inserimento nel paesaggio di impianti eolici. 

Sono definite sensibili quelle aree ritenute non idonee alla localizzazione di nuovi impianti di grande e media 

dimensione. Sono ad esempio sensibili: le aree vincolate, i parchi, le aree a forte pendenza, le aree a pericolosità 

geomorfologica, i centri urbani. A queste si aggiungono, su suggerimento del PTPR, le strade di valore 

paesaggistico, la costa, le aree naturali (compresi i pascoli). 

Per la verifica che l’impianto eolico in oggetto non ricade in aree sensibili non idonee, si rimanda alla sezione 

programmatica che individua in maniera precisa le aree non idonee all’installazione di FER. 

La sovrapposizione degli areali selezionati alle aree a più alta ventosità e potenzialità eolica, tratte dall’Atlante 

del CESI e dall’Atlante Eolico Regionale, consente di individuare i potenziali bacini eolici. Questi ultimi risultano 

dalla coincidenza tra aree definite compatibili e buone potenzialità eoliche. 

Per la fattibilità in termini di produzione si rimanda alla relazione sulla producibilità, qui basta affermare che la 

ventosità del sito è ampiamente sufficiente ad assicurare un livello di produzione energetica più che accettabile, 

a fronte di una velocità media ad altezza mozzo (135 mt) si ha una producibilità di 2.619 ore equivalenti/anno. 

2.5 Raccomandazioni per la progettazione e la valutazione paesaggistica 

Le criticità che gli impianti eolici generano sul paesaggio sono in principale modo legate alle dimensioni delle 

macchine, alla loro ubicazione ed alla loro disposizione. Impianti multi megawatt sono costituiti da macchine che 

raggiungono altezze superiori ai 100 m; spesso tali considerevoli dimensioni non sono accompagnate da una 



              

SKI 36 S.R.L. Soc. soggetta ad attività di direzione e coordinamento di Statkraft AS 

Via Caradosso 9, 20123 Milano 

Pagina 21 di 43 

 
Progetto per la realizzazione di un impianto eolico composto da 5 aerogeneratori da 6,6 MW ciascuno per una potenza 
complessiva di 33 MW e di un sistema di accumulo elettrochimico da 18 MW sito nel Comune di Montalto di Castro (VT) 
e opere connesse nei Comuni di Montalto di Castro (VT) e Manciano (GR). 

 

    

Protocollo: MCAS1 

Data emissione: 2023 

Committente: SKI 36 S.R.L. 

N° commessa: 2023-001 

File: SIAProgettuale 

 

disposizione coerente con gli elementi strutturanti del paesaggio in cui si inseriscono, provocando confusione e 

disturbo percettivo (effetto selva). 

Per evitare l’effetto selva, la distanza minima per le macchine sarà pari almeno a 3 volte la dimensione del 

diametro del rotore sulla stessa fila e a 5 volte la dimensione del diametro del rotore su file parallele. 

Oltre alle criticità di natura percettiva, la costruzione di un impianto comporta delle modifiche e delle 

trasformazioni che, se non controllate con un progetto sensibile alle condizioni espresse dal territorio in cui si 

inserisce, danneggia in modo irreversibile il paesaggio. 

La modifica è spesso data dall’apertura di nuove strade non attenta ai caratteri naturali del luogo o a problemi 

di natura idrogeologica o ai caratteri storici del sito di installazione dell’impianto. 

L’apertura di nuove strade ha, ad esempio, in alcuni casi interrotto la continuità importante da un punto di vista 

ecologico di aree naturali a pascolo.  

Come già detto in precedenza nella progettazione occorre evitare l’effetto selva, che provoca disturbo da un 

punto di vista percettivo a causa della distribuzione disordinata di un numero elevato di aerogeneratori e della 

disomogeneità tipologica delle macchine. È necessario dunque controllare ai fini di una buona qualità 

paesaggistica si prenderanno in considerazione i parametri di natura territoriale alcuni parametri legati 

all’ubicazione, quali ad esempio la densità, il land use e la land form. 

Densità 

Gruppi omogenei di impianti sono da preferirsi a macchine individuali disseminate sul territorio. Si considera 

minore infatti l’impatto visivo di un minor numero di turbine più grandi rispetto ad un maggior numero di turbine 

più piccole. Ad una scala territoriale si consiglia la concentrazione di impianti di grande taglia in aree definite 

bacini eolici potenziali, localizzati in prossimità delle aree produttive e dei grandi bacini estrattivi, in coincidenza 

con condizioni anemometriche vantaggiose. 

Altro elemento da controllare rispetto al parametro densità è la distanza tra i singoli aerogeneratori e tra i 

differenti cluster di impianti. 

Alcune regioni consigliano ai fini di un’autorizzazione positiva,   una distanza minima tra gli aerogeneratori pari 

a 3-5 volte il diametro del rotore sulla stessa fila e 5-7 volte il diametro su file parallele. 

Distanze 

Un parametro importante nella progettazione di nuovi impianti riguarda le distanze da oggetti e manufatti già 

presenti sul territorio. Queste sono spesso regolate sia da fattori di tipo tecnico, che prendono in considerazione 

fenomeni di ombreggiamento, sia da considerazioni di tipo paesaggistico, che impongono delle 
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distanze dai siti sensibili per evitare forti interferenze percettive. In questo caso, la distanza è spesso regolata da 

un buffer di diversa ampiezza, in particolare avremo: 

• un buffer di 300 m da impianti di qualsiasi dimensione e numero di aerogeneratori, fatte salve le aree 

industriali e portuali, da regolamentare in modo opportuno in funzione dell’estensione e della collocazione 

delle stesse nel territorio; 

• un buffer di 2 km da impianti con potenza maggiore di 1 MW 

• un buffer di 500 m dalle aree a vincolo architettonico ed archeologico  

• una distanza da ogni singola abitazione, salvo ruderi privi di valenza architettonica ed archeologica, non 

inferiore a 2,5 volte l’altezza complessiva della macchina (altezza del mozzo più lunghezza della pala). 

• una distanza ridotta dalla rete di alta e media tensione è di fondamentale importanza per evitare 

problemi di sovra infrastrutturazione del territorio.  

• i cavidotti a servizio dell’impianto saranno essere interrati, secondo le disposizioni della normativa 

vigente in materia. 

Land form 

L’andamento altimetrico del suolo è un elemento di fondamentale importanza nelle scelte localizzative degli 

aerogeneratori. Se la forma del paesaggio domina il punto di vista, l’impianto appare come elemento inferiore, 

non dominante e quindi più accettabile da un punto di vista percettivo. Al contrario, se la wind farm non si 

relaziona alle forme del paesaggio, ma si pone in contrasto, diviene elemento predominante che genera disturbo 

visivo piuttosto che integrazione con il territorio circostante. 

Un andamento altimetrico ondulato, ad esempio, può generare confusione nella localizzazione di impianti. È 

preferibile, i questi casi, un impianto lineare piuttosto che a cluster, che segua l’andamento delle isoipse. In un 

sito pianeggiante, invece, è possibile progettare impianti sia di tipo lineare che a cluster. 

Land use 

Nella progettazione di nuovi impianti eolici vanno assecondate le geometrie consuete del territorio. Rispetto al 

paesaggio agricolo: un gruppo omogeneo di macchine può essere accettato dal punto di vista visivo, se percepito 

come una singola isolata immagine in un luogo aperto. L’impianto localizzato in un paesaggio monocolturale, 

scarsamente segnato da elementi del paesaggio agrario, appare come singolo elemento scultoreo se composto 

da un solo generatore, se invece è composto da più generatori deve avere un impianto regolare a griglia non un 

andamento casuale e disordinato. 
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Rispetto alle strade, sono consigliate localizzazioni disposte parallelamente alle strade pur conservando le 

distanze di sicurezza previste dalla normativa regionale. 

Nel caso del presente parco eolico, come già detto, la disposizione scelta per le macchine è di tipo a cluster. La 

griglia appare come ordinata e a bassa densità: gli aerogeneratori sono disposti su 3 file. Tale disposizione a 

cluster a bassa densità fa sì che l’impianto si sovrapponga alla struttura viaria esistente e agli elementi del 

paesaggio agrario non alterando il senso né rafforzandolo, ma semplicemente disegnando sul territorio un nuovo 

segno, una griglia che con un processo di astrazione si poggia sul terreno integrandosi con una logica differente 

al paesaggio esistente. 

Parametri tecnici per la scelta del sito 

I parametri da valutare per la scelta del sito in cui installare un parco eolico sono: 

• Ventosità 

• Rugosità 

• Rumore 

• Distanza dal punto di consegna 

3. IL PROGETTO 

La proposta progettuale è costituita da un impianto eolico composto da cinque aerogeneratori della potenza di 

6.6 MW ciascuno, per una potenza complessiva di 33 MW, da installare, come detto, nel comune di Montalto di 

Castro (VT) alle località “Cazzarola” e con opere di connessione alla rete RTN ricadenti nel comune di Manciano 

(GR) alla località “Cerquanella”. 

Catastalmente l’area dove sono previsti gli aerogeneratori si inquadra nei fogli n. 11 e 5 del comune di Montalto 

di Castro (VT). Il sito è ubicato a Nord rispetto al centro abitato, dal quale l’aerogeneratore più vicino dista circa 

5.4 km. Gli aerogeneratori sono collegati tra di loro mediante un cavidotto in alta tensione a 30 kV, detto 

cavidotto interno. I cavidotti in partenza dagli aerogeneratori sono convogliati, quindi, ad una cabina di 

smistamento a 30 kV, a sua volta collegata in antenna tramite un cavidotto in alta tensione a 36 kV, detto 

cavidotto esterno, alla sezione a 36 kV della futura Stazione Elettrica a 36 kv RTN di Terna S.p.A., da inserire in 

entra-esce sull’elettrodotto RTN a 380 kV della “Montalto-Suvereto”, come previsto dal preventivo di 

connessione. 

La proposta progettuale presentata è stata sviluppata in modo da ottimizzare al massimo il rapporto tra le opere 

di progetto e il territorio, limitare al minimo gli impatti ambientali e paesaggistici e garantire la sostenibilità 

ambientale dell’intervento. 
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3.1 Criteri progettuali attuati per la localizzazione e definizione del layout dell’impianto 

Il progetto di questo impianto costituisce la sintesi del lavoro di un team di architetti, paesaggisti, esperti 

ambientali e ingegneri che ad esso hanno contribuito fino dalle prime fasi di impostazione del lavoro. 

 

Figura 2 – Schema layout con indicazione delle interdistanze tra le tribune di progetto 
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Ferma restando l’adesione alle norme vigenti in materia di tutela paesaggistica e ambientale, la proposta 

progettuale indaga e approfondisce i seguenti aspetti: 

• Le caratteristiche orografiche e geomorfologiche del sito, con particolare riguardo ai sistemi che 

compongono il paesaggio (acqua, vegetazione, uso del suolo, viabilità carrabile e percorsi pedonali, 

conformazione del terreno, colori) 

• La disposizione degli aerogeneratori sul territorio, lo studio della loro percezione e dell’impatto visivo 

rispetto a punti di vista prioritari (insediamenti concentrati o isolati), a visioni in movimento (strade) 

• I caratteri delle strutture, delle torri, con indicazioni riguardanti materiali, colori, forma, ecc. e con 

particolare attenzione alla manutenzione e durabilità 

• La qualità del paesaggio. I caratteri del territorio e le trasformazioni proposte (interventi di 

rimodellazione dei terreni, di ingegneria naturalistica, di inserimento delle nuove strade e strutture 

secondarie, ecc.), la gestione delle aree e degli impianti, i collegamenti tra le strutture  

• Le forme e i sistemi di valorizzazione e fruizione pubblica delle aree e dei beni paesaggistici (accessibilità, 

percorsi e aree di fruizione, servizi, ecc.); 

• Le indicazioni per l’uso di materiali nella realizzazione dei diversi interventi previsti dal progetto. 

Con riferimento agli obiettivi e ai criteri di valutazione suddetti si richiamano alcuni criteri di base utilizzati nella 

scelta delle diverse soluzioni individuate, al fine di migliorare l’inserimento dell’infrastruttura nel territorio senza 

tuttavia trascurare i criteri di rendimento energetico determinati dalle migliori condizioni anemometriche: 

• Rispetto dell’orografia del terreno (limitazione delle opere di scavo/riporto); 

• Massimo riutilizzo della viabilità esistente; realizzazione della nuova viabilità rispettando l’orografia del 

terreno e secondo la tipologia esistente in zona o attraverso modalità di realizzazione che tengono conto 

delle caratteristiche percettive generali del sito; 

• Impiego di materiali che favoriscano l’integrazione con il paesaggio dell’area per tutti gli interventi che 

riguardino manufatti (strade, cabine, muri di contenimento, ecc.) e sistemi vegetazionale; 

• Attenzione alle condizioni determinate dai cantieri e ripristino della situazione “ante operam” con 

particolare riguardo alla reversibilità e rinaturalizzazione o rimboschimento delle aree occupate 

temporaneamente da camion e autogru nella fase di montaggio degli aerogeneratori. 

A tutto questo vanno aggiunte alcune considerazioni più generali legate alla natura stessa del fenomeno ventoso 

e alla conseguente caratterizzazione dei siti idonei per lo sfruttamento di energia eolica. E’ possibile allora 

strutturare un impianto eolico riappropriandosi di un concetto più vasto di energia associata al vento, utilizzando 
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le tracce topografiche, gli antichi percorsi, esaltando gli elementi paesaggistici, facendo emergere le 

caratteristiche percettive (visive e sonore) prodotte dagli stessi aerogeneratori. L’asse tecnologico e 

infrastrutturale dell’impianto eolico, ubicato nei punti con migliori condizioni anemometriche e geotecniche, 

incrociandosi con le altre trame, diventa occasione per far emergere e sottolineare le caratteristiche peculiari di 

un sito. 

3.2 Caratteristiche dimensionali e tecniche delle opere  

L’impianto eolico di progetto è costituito da 5 aerogeneratori ognuno da 6,6 MW di potenza nominale, per una 

potenza complessiva installata di 33 MW. 

• Nel dettaglio, il progetto prevede la realizzazione/installazione di: 

• N° 5 aerogeneratori di potenza unitaria nominale pari a 6,6 MW del tipo Siemens-Gamesa SG 6.6-170 con 

altezza totale TIP 220 mt; 

• 5 cabine di trasformazione poste all’interno della torre di ogni aerogeneratore; 

• 5 Plinti e pali di fondazione degli aerogeneratori; 

• 5 Piazzole temporanea ad uso cantiere, manovra e montaggio; 

• Un sistema di accumulo elettro chimico da 18 MW e con capacità pari a 33 MWh e tensione nominale 30 kV; 

• Nuova viabilità per una superficie complessiva di circa 17530 mq; 

• Un cavidotto interrato interno in media tensione a 30 kV per il trasferimento dell’energia prodotta dagli 

aerogeneratori dalla cabina di smistamento di lunghezza scavo circa 8459 Km; 

• Un cavidotto esterno interrato per il collegamento diretto dalla cabina di connessione 30/36 kV alla futura 

sezione 36/132/380 kV  collegata in antenna ad una nuova Stazione Elettrica (SE) della RTN da inserire in entra 

– esce alla linea RTN a 380 kV "Montalto – Suvereto” 

Di seguito si riporta la tabella riepilogativa, in cui sono elencati gli aerogeneratori con le relative coordinate 

(espresse nel sistema di riferimento UTM-WGS84 F33N). 

nwtg 

UTM 33 - WGS84 

X Y 

WTG1 218913 4703778 

WTG2 218874 4703135 

WTG3 219618 4703396 

WTG4 219226 4702154 

WTG5 218986 4701211 
Tabella 1. Coordinate nei sistemi italiano (UTM-WGS84 F33N) delle turbine  
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L’energia elettrica che viene prodotta da ogni singolo aerogeneratore  viene trasportata con cavi MT a 30 kV 

dalla cabina posta alla base della torre attraverso linee in cavo interrato a 30 kV che collegheranno fra loro gli 

aerogeneratori di progetto e quindi proseguiranno dapprima alla cabina di raccolta  da realizzare a fianco al BESS 

e infine il cavidotto MT interrato verrà sollevato di potenza a 36 kV dal trafo posto nella Stazione di Utenza e da 

questa, per il tramite della cabina di consegna,  verrà trasportata a 36 kV nella stazione di connessione alla futura 

sezione 36/132/380 kV  collegata in antenna alla Stazione Elettrica 380/132 kV Terna S.p.A di Manciano (GR). 

Per la realizzazione dell’impianto sono previste le seguenti opere ed infrastrutture: 

• Opere civili: plinti di fondazione delle macchine eoliche; realizzazione delle piazzole degli aerogeneratori, 

ampliamento ed adeguamento della rete viaria esistente e realizzazione della viabilità interna 

all’impianto; realizzazione dei cavidotti interrati per la posa dei cavi elettrici; realizzazione della cabina 

di raccolta dell’energia elettrica prodotta e della sottostazione di trasformazione. 

• Opere impiantistiche: installazione degli aerogeneratori con relative apparecchiature di 

elevazione/trasformazione dell’energia prodotta; esecuzione dei collegamenti elettrici, tramite cavidotti 

interrati, tra gli aerogeneratori la cabina e la stazione di trasformazione. Realizzazione degli impianti di 

terra delle turbine e della cabina di raccolta. 

Aerogeneratore 

Nella tabella seguente sono riportati sinteticamente i principali dati di progetto: 

PRINCIPALI CARATTERISTICHE TORRI EOLICHE   

 MARCA  SIEMENS - GAMESA 

 MODELLO  6.6-170 

 CLASSE VENTO IEC IIIA 

 POTENZA NOMINALE 6600 kW 

 NUMERO DI PALE  3 

 DIAMETRO DEL ROTORE 170 m 

 AREA SPAZZATA 22,698 mq 

 TIPO TORRE ING.  Tubolare Conica in acciaio 

 ALTEZZA DI MOZZO   135 m 

 ALTEZZA TOTALE MASSIMA   220 m 

 TIPO GENERATORE  ASINCRONO 

 TENSIONE NOMINALE (lato bassa tensione)  580 V 

 FREQUENZA NOMINALE   50/60 Hz 

 TENSIONE TERMINALE ALLE TORRI   85% ≤ UN ≤ 119,5% 

 Aerogeneratore   Pnom= 6.6 MW –   diametro rotore 170 m 

 Torre   Tubolare –   con 5 tronchi –   altezza 115 m 
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PRINCIPALI CARATTERISTICHE TORRI EOLICHE   

 Fondazioni in c.a. diretta   
Diametro max= 25 m –Altezza circa  4,5 m –    

volume 1263 mc circa    

 Fondazioni profonda con pali   
Diametro max 0,18 m, 10-12 pali con lunghezza di 20 m 

Volume 7,8 mc circa 

 N° torri eoliche   5 

 Potenza nominale complessiva   33 MW 

 Occupazione territoriale plinti di fondazione   (780) mq x n. 5 torri = 0.392 ha 

 Occupazione territoriale piazzole   3500 mq x n. 5 torri = 1,17 ha 

 Occupazione progetto territoriale di nuove strade (1,75 ha 

 Vita utile impianto   25 anni 

 PRINCIPALI CARATTERISTICHE AREA DI INTERVENTO   

 Morfologia   Pianura 

 Utilizzo del suolo   Agricolo 

 ZPS   No 

 SIC   No 

 PAI   No 

Aree protette   No 

Tabella  2 – Parametri di base 

Per quanto concerne la produzione ci si aspetta un valore di circa 86 GWh/anno pari per una potenza installata 

di 33 MW.  

Ciascuna torre eolica, in acciaio e con pale in materiale composito non conduttore, sarà dotata di un impianto di 

protezione dalle scariche atmosferiche. Il progetto prevede la realizzazione di un impianto esterno di protezione 

dai fulmini (LPS) e un LPS interno atto ad evitare il verificarsi di scariche pericolose all’interno della struttura da 

proteggere durante il passaggio della corrente di fulmine sull’LPS esterno. L’LPS è progettato per la protezione 

di tutte le apparecchiature interne della torre eolica. 

Strade 

Le nuove strade di accesso avranno larghezza pari a 5 m, del tutto simili a quelle esistenti relative agli 

insediamenti agricoli abitati, anche perché, come si vede dai layout progettuali, saranno la loro naturale 

prosecuzione.  Tali strade garantiranno il transito dei mezzi che trasporteranno le componenti della pala eolica. 

Nella figura seguente si mostra in sezione la strada di progetto e poi si mostra un’immagine della strada finita 

relativa al parco eolico esistente.  I corpi stradali da realizzare ex novo saranno realizzati con sottofondo stradale 

di spessore 40 cm, ed infine lo strato di finitura per uno spessore di 10 cm.  
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Si prevede di realizzare in corrispondenza degli impluvi idonee opere di drenaggio e convogliamento delle acque 

meteoriche. Una volta realizzate le strade, le piazzole definitive e quelle temporanee, nonché aver previsto gli 

allargamenti temporanei della viabilità esistente, i mezzi di trasporto eccezionale potranno percorrere tali strade 

ed accedere alle piazzole per il montaggio dei conci di torre e dell’intero aerogeneratore. I conci vengono 

dapprima sistemati nelle piazzole di stoccaggio per poi essere sollevati da una o più gru e montati uno per volta. 

Le operazioni di montaggio proseguiranno con l’alloggiamento della navicella ed infine del rotore, 

precedentemente assemblato. 

 

Figura 3 – Sezione stradale  tipo  

Opere elettriche 

Il progetto del collegamento prevede le seguenti opere elettriche: 

• Arrivo di un cavo MT interrato a 30 kV dal parco eolico nella stazione elettrica utente 30/36 kV; 

• Una stazione elettrica di trasformazione 30/36 kV, da realizzare nel parco eolico adiacente al BESS; 

• Un cavidotto AT interrato per il collegamento della stazione elettrica utente SKI 36 S.R.L. ad uno stallo a 

36 kv della futura stazione a 36 kv da collegarsi in entra-esce sulla stazione  di Manciano  

Tutti i lavori interni alla SSE Produttore esistente sono necessari per garantire il funzionamento di entrambi gli 

impianti e il loro rispettivo controllo e monitoraggio. 

Il cavidotto MT risulta avere una lunghezza complessiva di 6404 m (vedasi relazione specialistica relativa al 

calcolo elettrico) si snoda sia su strade esistenti che di nuova realizzazione. Si riporta nella figura seguente una 

sezione di scavo su strade esistenti non asfaltate facenti parte della viabilità interna del parco eolico in esercizio. 
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Figura 4 –Sezione di scavo per la posa del cavidotto su strada esistente 

La realizzazione del cavidotto determinerà impatti ambientali minimi grazie ad una scelta accurata del tracciato, 

interamente localizzato sulla viabilità esistente e all’impiego durante i lavori di un escavatore a benna stretta che 

consente di ridurre al minimo il materiale scavato e quindi il terreno da portare a discarica, potendo essere in 

gran parte riutilizzato per il rinterro dello scavo a posa dei cavi avvenuta. Le fasi lavorative necessarie alla 

realizzazione degli elettrodotti in cavo interrato sono: 

- Scavo in trincea; 

- Posa cavi; 

- Rinterri trincea; 

- Esecuzione giunzioni e terminali; 

- Rinterro buche di giunzione; 

- Ripristino pacchetto stradale ove presente. 

Per il superamento delle strutture esistenti interferenti (sottoservizi, corsi d’acqua naturali ed artificiali), come 

sopra già accennato, verrà utilizzata la tecnica T.O.C. (Trivellazione Orizzontale Controllata). Tale tecnica è 

definita anche “No dig” e risulta essere alternativa allo scavo a cielo aperto non impattando sul terreno perché 

nel tratto di applicazione non avviene nessuno scavo. Essa, tra tutte le tecniche “No dig” è la meno invasiva e 

consente di eseguire tratte relativamente lunghe. L’impiego di questo tipo di tecnica, nel caso di specie per i 

cavidotti elettrici, rende possibile l’attraversamento di criticità tipo corsi d’acqua, opere d’arte e altri ostacoli 

come sottoservizi, senza onerose deviazioni ma soprattutto senza alcuna movimentazione di terra all’interno 

dell’area critica di particolare interesse come le fasce di rispetto dei corsi d’acqua e delle infrastrutture viarie e 

ferroviarie. Bastano solo due buche, una all’inizio ed una alla fine del tracciato per far entrare ed uscire la trivella. 
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SSE Utente 

Il sito della stazione di utenza è stato scelto in adiacenza al BESS ed in posizione ottimale rispetto all’impianto 

eolico in modo da limitare la lunghezza del collegamento dei cavi tra le varie opere. 

All’interno della stazione di utenza dovranno essere realizzate le seguenti opere civili: 

• Recinzione esterna ed interna; 

• Strade di circolazione, accesso e piazzali carrabili; 

• Costruzione edifici; 

• Formazioni dei basamenti delle apparecchiature elettriche; 

• Cabina di connessione avente dimensione mt 30,7 x 9,10 

• Cabina di consegna avente dimensione mt 30,7 x 9,10 

• Trafo 30/36 

Per la realizzazione della recinzione sarà necessario eseguire scavi in sezione ristretta con mezzo meccanico 

ed il materiale di risulta, qualora non utilizzato in loco verrà portato alla pubblica discarica. I getti di calcestruzzo 

verranno eseguiti con cemento a presa lenta (R.325), ed il dosaggio previsto sarà di q.li 2,5 per le fondazioni, e 

q.li 3,00 per i plinti ed i pilastri di sostegno dei cancelli d'ingresso. Il getto dei calcestruzzi a vista viene armato 

con casseri piallati, mentre nel getto dei plinti e dei pilastri d'ingresso sarà posto in opera l'armatura in barre di 

ferro tondo. 

La recinzione sarà costituita ove necessario, da una parte della sua altezza, gettata in opera, e da una parte 

in lastre di cemento prefabbricato intercalate ogni ml. 2,00-2,50 dai pilastrini pure in getto prefabbricato. 

L'altezza fuori terra della recinzione, rispetto alla parte accessibile dall’esterno, deve essere almeno di m 

2,00. L’opera sarà completata inserendo n°1 cancello carrabile di tipo scorrevole con luce netta di 10.00 m.  

All’interno degli dei fabbricati ci sono collocati per i rispettivi usi le componentistiche dei quadri co controllo, 

di connessione e di misura.   

Per tutti i locali è prevista un’altezza fuori terra 4.00 m come quota finito. Per la realizzazione degli edifici si 

eseguiranno degli scavi con mezzo meccanico, sia in sezione ristretta per le opere interrate, sia in sezione aperta 

per lo sbancamento di terreno coltivo per la formazione di massicciata. 

I getti di calcestruzzo verranno eseguiti con cemento a lenta presa (R.325), ed il dosaggio previsto sarà di q.li 

2,5 per la formazione delle fondazioni e dei muri perimetrali in elevazione, fino a quota d'imposta della prima 

soletta e a q.li 3,00 per i plinti e le opere in cemento armato quali pilastri, travi, gronda e gradini. 

Le opere di getto in calcestruzzo vengono armate con barre di ferro tonde omogeneo di adeguato diametro 
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risultante dai calcoli dell'ingegnere incaricato. 

Le murature esterne sono in foratoni semiportanti dello spessore di cm 25 e vengono poste in opera con 

malta cementizia dosata a q.li 2. 

Il solaio superiore è piano con pendenze minime per lo smaltimento delle acque meteoriche, mentre il solaio 

del piano rialzato ha i conici di altezza di cm.18 in quanto deve sopportare pesi maggiori per le apparecchiature 

elettriche che verranno posate. 

Gli intonaci, sia esterni che interni, vengono eseguiti con il rustico in malta di cemento e soprastante 

stabilitura di cemento. 

La pavimentazione dell'intercapedine viene realizzata con sottofondo in ghiaia grossa e getto di calcestruzzo 

per formazione della caldana. 

La soletta di copertura dell'edificio viene isolata dalle intemperie con la posa di un massetto in calcestruzzo 

impastato con granulato di argilla espansa, di una membrana impermeabile armata in lamina di alluminio stesa 

a caldo, dello spessore di mm 3, di pannelli in poliuretano espanso rivestito con cartonfeltro bitumato dello 

spessore di cm 4 e soprastante membrana sintetica elastomerica applicata su vernice primer bituminosa. 

Tutti i serramenti esterni ed interni sono in alluminio con taglio termico completi di ogni accessorio 

(ferramenta di chiusura e manovra, maniglie, cerniere ecc); le aperture esterne sono munite di rete di protezione 

dalle maglie di 2x2 cm per evitare l'entrata di corpi estranei dall'esterno e verniciate ad una mano di minio 

antiruggine e due di vernice a smalto sintetico. 

Per la realizzazione dei basamenti e fondazioni locali si eseguiranno scavi in sezione ristretta con mezzo 

meccanico per la formazione delle fondazioni, dei pozzetti e dei condotti, e qualora il materiale risultante non 

fosse riutilizzato verrà trasportato alla pubblica discarica. 

I getti di calcestruzzo sono confezionati con cemento a lenta presa (R.325) e sono così distinti: 

• dosati a ql.1,5 per magrone di sottofondo ai basamenti; 

• dosati a ql.2,5 per murature di sostegno apparecchiature e per formazione dei vari pozzetti; 

• dosati a ql.3 per basamenti di sostegno per le apparecchiature e le opere di c.a., per la formazione della 

soletta di copertura del serbatoio di raccolta olio dei trasformatori. 

Per l'esecuzione dei getti vengono usati casseri in tavole di legno. 

Le vasche di raccolta olio dei trasformatori sono intonacate ad intonaco rustico con soprastante lisciatura a 

polvere di cemento per rendere le pareti impermeabili ed evitare la perdita di olio. Nei condotti vengono posati 

dei tubi in pvc in numero adeguato secondo le loro funzionalità e vengono ricoperti con getto di calcestruzzo 
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magro, dosato a ql. 1,5. Tutti i pozzetti sono completi di chiusini in cemento per ispezione. 

Vengono posati tubi in pvc del diametro opportuno per raccolta e scarico delle acque piovane del piazzale, 

e saranno ricoperti di calcestruzzo dosato a ql.1,5 di cemento. Si prevede di completare l’opera dei drenaggi con 

la posa di pozzetti stradali a caditoia, completi di sifone incorporato e di griglia in ghisa del tipo pesante carrabile. 

Il piazzale viene realizzato con massicciata in misto di cava o di fiume priva di sostanze organiche, di 

pezzatura varia e continua con elementi fino ad un diametro massimo di 12 cm. Viene posata a strati non 

superiori a 30 cm., costipata meccanicamente con rullo vibratore adatto e viene sagomata secondo le pendenze 

di progetto per un miglior scarico delle acque nei pozzetti a griglia. Sovrastante alla massicciata viene posata la 

pavimentazione bituminosa in bitumato a caldo per uno spessore compreso di cm. 10 e rullato con rullo 

vibratore. Superiormente viene steso il tappeto d'usura in conglomerato bituminoso, tipo bitulite, confezionato 

a caldo, steso per uno spessore con nesso di cm. 2,5 con rullo vibrante. 
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Figura 5 – Layout in SSE Produttore (azzurro) e la stazione BESS (arancio) 

 3.3 Aree di cantiere per l’installazione degli aerogeneratori  

Intorno a ciascuna torre sarà realizzato un piazzale per il lavoro delle gru, durante la fase di costruzione delle 

torri stesse. 

In corrispondenza di ciascun aerogeneratore sarà realizzata una piazzola con funzione di servizio. Tali piazzole 

saranno utilizzate nel corso dei lavori per il posizionamento delle gru necessarie all’assemblaggio ed alla posa in 

opera delle strutture degli aerogeneratori. 
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L’area interessata, delle dimensioni di metri 20 di larghezza e metri 85 di lunghezza, dovrà essere tale da 

sopportare un carico di 200 ton, con un massimo unitario di 185 kN/m2. La pendenza massima non potrà 

superare lo 0,25%. 

Le caratteristiche strutturali delle piazzole di nuova realizzazione saranno: 

- Scavo di sbancamento per apertura della sede stradale, con uno spessore medio di 30-50 cm; 

- Eventuale posa di geotessile di separazione del piano di posa degli inerti; 

- Strato di fondazione per struttura stradale, dello spessore di 70 cm per l’area destinata ad ospitare la gru di 

montaggio dell’aerogeneratore e di 20 cm per l’area di lavoro e stoccaggio, da eseguirsi con materiale lapideo 

duro proveniente da cave di prestito (misto cava), avente assortimento granulometrico con pezzatura 7-10 cm 

- Formazione di strato di base per struttura stradale, dello spessore di 30 cm per l’area destinata ad ospitare la 

gru di montaggio dell’aerogeneratore e di 20 cm per l’area di lavoro e stoccaggio, pezzatura 0,2-2 cm, da eseguirsi 

con materiali idonei alla compattazione, provenienti da cave di prestito o dagli scavi di cantiere (sabbie giallastre 

più o meno cementate miste a calcarenite). Si prevede il compattamento a strati, fino a raggiungere in sito una 

densità (peso specifico apparente a secco) pari al 100% della densità massima ASHO modificata in laboratorio. 

La superficie terminale dovrà garantire la planarità per la messa in opera delle gru e comunque lo smaltimento 

superficiale delle acque meteoriche. 

Per la fase di esercizio dell’impianto si prevede di mantenere una porzione della piazzola, delle dimensioni di 

3500 mq sulla restante superficie si procederà alle operazioni di ripristino ambientale. 

3.4 Mezzi d’opera ed accesso all’area di intervento 

Per la realizzazione del Progetto saranno impiegati i seguenti mezzi d’opera: 

• automezzi speciali fino a lunghezze di 55 m, utilizzati per il trasporto dei tronchi delle torri, delle 

navicelle, delle pale del rotore; 

• betoniere per il trasporto del cls; 

• camion per il trasporto dei trasformatori elettrici e di altri componenti dell’impianto di distribuzione 

elettrica; 

• altri mezzi di dimensioni minori, per il trasporto di attrezzature e maestranze; 

• n°2 autogru: quella principale, con capacità di sollevamento di almeno 500 t e lunghezza del braccio 

di 130 m, e quella ausiliaria, con capacità di sollevamento di 160 t, necessarie per il montaggio delle 

torri e degli aerogeneratori. 

Nella fase di cantiere il numero di mezzi impiegati sarà il seguente: 
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• circa sei mezzi speciali a settimana per il trasporto dei tronchi delle torri, della navicella, delle pale del rotore; 

• alcune decine di autobetoniere al giorno per la realizzazione dei plinti di fondazione; 

• alcuni mezzi, di dimensioni minori, al giorno per il trasporto di attrezzature e maestranze. 

Le gru stazioneranno in cantiere per tutto il tempo necessario ad erigere le torri e ad installare gli aerogeneratori. 

L’accesso alle aree del sito sarà oggetto di studio dettagliato in fase di redazione del progetto esecutivo. Ad ogni 

modo è certo che le componenti di impianto (navicella, pale, tronchi di torre tubolare, ed altro) arriveranno dal 

porto di Civitavecchia, pertanto è certo che l’accesso avverrà da nord, dall’uscita dell’Aurelia ed in prossimità 

dell’uscita di Montalto di Castro si proseguirà dapprima sulla SP 105 e poi sulla strada comunale fino all’arrivo 

sull’area dell’impianto. L’utilizzo previsto di mezzi di trasporto speciale con ruote posteriori del rimorchio 

manovrabili e sterzanti permetterà l’accesso a strade di ampiezza pari a 5,5 m. Il raggio interno libero da ostacoli 

dovrà essere di almeno 45 m. 

Qualora si abbiano danni alle sedi viarie durante la realizzazione dell’opera, è previsto il ripristino delle strade 

eventualmente danneggiate. 

3.5 Esercizio e funzionamento dell’impianto 

L’impianto funzionerà in determinate condizioni di vento ovvero quando la velocità del vento sarà superiore a 

2,5-3 m/s. 

Al momento dell’entrata in funzione, gli aerogeneratori si disporranno in modo tale da avere il rotore 

controvento. Il comando di avviamento dell’impianto sarà gestito telematicamente e sarà dato solo dopo 

l’acquisizione di dati relativi alle condizioni atmosferiche, velocità e direzione del vento. 

Il funzionamento dell’impianto sarà gestito da sistemi di controllo della velocità e del passo, parametri che 

interagiscono per ottenere il rapporto ottimale tra massima resa e minimo carico. 

Con bassa velocità del vento e a carico parziale, il generatore eolico opererà a passo delle pale costante e velocità 

del rotore variabile. 

A potenza nominale e ad alte velocità del vento, il sistema di controllo del rotore agirà sull’attuatore del passo 

delle pale per mantenere una generazione di potenza costante. 

Il sistema di controllo costituirà anche il sistema di sicurezza primario. Nell’ipotesi in cui la velocità del vento 

superi i 27 m/s gli aerogeneratori si arresteranno automaticamente ed il rotore si disporrà nella stessa direzione 

del vento in modo tale da offrire la minore opposizione possibile. 

Nella navicella dell'aerogeneratore, sarà installato un trasformatore, affinché l’energia a 30 kV venga convogliata, 

tramite una linea in cavo, alla base della torre. 
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L’energia elettrica prodotta dagli aerogeneratori sarà convogliata con cavidotti interrati (a 30 kV) alla 

Sottostazione di Trasformazione per essere immessa (dopo innalzamento di tensione a 36 kV) nella rete elettrica 

nazionale, tramite linea aerea AT. 

L’energia prodotta dalla centrale eolica verrà consegnata alla rete elettrica nazionale mediante la suddetta 

Sottostazione di Trasformazione MT/AT, attraverso una connessione in antenna da realizzarsi su stallo dedicato 

nella Stazione di Rete TERNA AT 380/36 kV denominata “Manciano -Suvereto”. 

La taratura del sistema di protezione avverrà di concerto con Terna S.p.A. Le prestazioni tipiche, in base alla 

tipologia di appartenenza dei generatori, saranno comunicate a Terna S.p.A. 

I criteri di esercizio degli impianti saranno conformi alle prescrizioni delle norme CEIEN 50110-1 e 50110-2 e 

concordati con il gestore della rete pubblica. 

3.6 Dismissione dell’impianto 

Lo smantellamento dell’impianto avverrà dopo venticinque anni di esercizio. 

I costi di dismissione saranno garantiti da una fidejussione bancaria a favore del Comune in conformità a quanto 

prescritto dalla normativa vigente. La polizza fideiussoria avrà un valore non inferiore a 100 €/kW di potenza 

elettrica prodotta.  

Lo smantellamento dell’impianto prevede: 

• lo smontaggio delle torri, delle navicelle e dei rotori, con il recupero del materiale (per il riciclaggio dell’acciaio); 

• l’allontanamento dal sito, per il recupero o per il trasporto a rifiuto, di tutti i componenti dell’impianto; 

• l’annegamento della struttura in calcestruzzo sotto il profilo del suolo per almeno 1 m, con la demolizione 

parziale dei plinti di fondazione, il trasporto a rifiuto del materiale rinvenente dalla demolizione e la copertura 

con terra vegetale di tutte le cavità createsi con lo smantellamento dei plinti; 

• il ripristino dello stato dei luoghi, con particolare riferimento alle piste realizzate per la costruzione ed esercizio 

dell’impianto; 

• la rimozione completa delle linee elettriche interrate e conferimento agli impianti di recupero e trattamento 

secondo la normativa vigente; 

• il rispetto dell’obbligo di comunicazione a tutti gli Enti interessati, della dismissione o sostituzione di ciascun 

aerogeneratore. 

3.7 Misure di mitigazione e compensazione 

Il Progetto prevede l’adozione di una serie di misure atte a mitigare l’impatto della costruzione, esercizio e 

dismissione del medesimo sulle varie componenti ambientali caratterizzanti l’area d’intervento. 
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Alcune misure di mitigazione saranno adottate prima che prenda avvio la fase di cantiere, altre durante questa 

fase ed altre ancora durante la fase di esercizio del parco eolico. 

Le misure di mitigazione consisteranno in: 

a) protezione del suolo dalla dispersione di oli e altri residui 

Al fine di evitare possibili contaminazioni dovute a dispersioni accidentali che si potrebbero verificare durante la 

costruzione ed il funzionamento dell’impianto, saranno adottate le seguenti misure preventive e protettive: 

• durante la costruzione dell’impianto e durante il suo funzionamento, in caso di spargimento di combustibili 

o lubrificanti, sarà asportata la porzione di terreno contaminata e trasportata alla discarica autorizzata più 

vicina; le porzioni di terreno contaminate saranno definite, trattate e monitorate con i criteri prescritti dalla 

Parte Quarta del D.Lgs 152/06; 

• durante il funzionamento dell’impianto si effettuerà un’adeguata gestione degli oli e degli altri residui dei 

macchinari. Tali residui sono classificati come rifiuti pericolosi e pertanto, una volta terminato il loro utilizzo, 

saranno consegnati ad un ente autorizzato, affinché vengano trattati adeguatamente. 

b) conservazione del suolo vegetale 

Nel momento in cui saranno realizzate le operazioni di scavo e riporto, per rendere pianeggianti le aree di 

cantiere, saranno realizzate anche le nuove strade e gli accessi alle aree di cantiere. Inoltre, durante le operazioni 

di scavo per la costruzione delle fondazioni delle torri e delle trincee per la posa dei cavidotti, si procederà ad 

asportare e conservare lo strato di suolo fertile, ove questo fosse presente. 

Il terreno asportato verrà stoccato in cumuli che non superino i 2 m di altezza, al fine di evitare la perdita delle 

proprietà organiche e biotiche. I cumuli verranno protetti con teli impermeabili per evitare la dispersione del 

suolo in caso di intense precipitazioni. 

Tale terreno sarà successivamente utilizzato come ultimo strato di riempimento sulle aree in cui saranno eseguiti 

i ripristini. 

c) trattamento degli inerti 

I materiali inerti prodotti, che in nessun caso potrebbero divenire suolo vegetale, saranno riutilizzati per il 

riempimento di terrapieni, di scavi, per la pavimentazione delle strade di servizio, eccetera. Non saranno create 

quantità di detriti incontrollate né saranno abbandonati materiali da costruzione o resti di escavazione in 

prossimità delle opere. Gli inerti eventualmente non utilizzati saranno conferiti alla discarica autorizzata per 

inerti più vicina o nel cantiere più vicino che ne faccia richiesta. 

d) integrazione paesaggistica delle strutture 
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Al fine di rendere minimo l’impatto visivo delle varie strutture del progetto e favorire la loro integrazione 

paesaggistica, saranno adottate le seguenti soluzioni: 

• le rifiniture delle torri degli aerogeneratori saranno di colore bianco opaco; 

• la disposizione scelta per gli aerogeneratori segue un allineamento abbastanza regolare che, come risulta da 

studi effettuati sull’impatto visivo di impianti di questo tipo, è la più gradita dagli osservatori; 

• la spaziatura tra le turbine sarà minima di 3 volte il diametro, per evitare l’effetto selva; 

• la scelta di utilizzare turbine moderne, ad alta efficienza e potenza, ridurrà il numero di turbine installate; 

• saranno installati aerogeneratori a tre pale; 

• le strade di collegamento dell’impianto con la rete viabile pubblica avranno la lunghezza minima possibile. 

Saranno realizzati nuovi tratti stradali esclusivamente dove vi sia l’assenza di viabilità esistente e solo se 

strettamente necessario; 

• la larghezza della carreggiata utilizzata per i trasporti speciali sarà ridotta al minimo indispensabile per il 

successivo transito dei mezzi ordinari; 

• i piazzali di pertinenza dell’impianto eolico determineranno la minima occupazione possibile del suolo e, dove 

possibile, interesseranno aree degradate o comunque suoli già degradati, evitando, fatte salve le esigenze di 

carattere puramente tecnico, l’impermeabilizzazione delle superfici; 

• la struttura di fondazione delle torri (in cls armato) sarà annegata sotto il profilo del suolo; 

• il cantiere occuperà la minima superficie di suolo, aggiuntiva a quella occupata dall’impianto, ed interesserà, 

ove possibile, aree degradate da recuperare o comunque suoli già alterati; 

• saranno predisposti opportuni accorgimenti per evitare il dilavamento delle superfici del cantiere; 

• durante la fase di cantiere saranno impiegati tutti gli accorgimenti tecnici possibili per ridurre la dispersione di 

polveri sia nel sito che nelle aree circostanti; 

• sarà realizzato il massimo ripristino possibile della vegetazione eliminata durante la fase di cantiere e la 

restituzione alle condizioni iniziali delle aree interessate dall’opera non più necessarie alla fase di cantiere; 

• la connessione alla rete elettrica nazionale avrà un’estensione minima, in quanto il sito in cui sarà realizzata la 

sottostazione elettrica è adiacente alla linea elettrica di AT, utilizzata per la connessione; 

• al fine di eliminare i rischi di elettrocuzione e collisione, le linee elettriche saranno interrate ed interruttori e 

trasformatori saranno posti all’interno dell’aerogeneratore, in navicella o a base torre. La connessione alla rete 

elettrica nazionale avverrà all’interno di una sottostazione completamente recintata. 

e) protezione di eventuali ritrovamenti di interesse archeologico 
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Non risulta che siano presenti beni archeologici nelle aree interessate dalle strutture dell’impianto, ma qualora, 

durante l’esecuzione dei lavori di costruzione del parco, si dovessero rinvenire resti archeologici, verrà 

tempestivamente informato l’ufficio della sovrintendenza competente per l’analisi archeologica. 

3.8 Analisi dei costi e benefici 

Il presente paragrafo analizza il rapporto tra i costi ed i benefici derivanti dalla realizzazione e dall’esercizio del 

Parco Eolico. 

In particolare, l’analisi ha compreso l’individuazione e la valutazione degli aspetti economici del Progetto, in 

termini di costi e ricadute positive, e confrontando questi con gli effetti ambientali, positivi e negativi, 

conseguenti alla realizzazione del Progetto stesso. 

3.8.1 Risorsa economica 

Nel bilancio sono stati presi in considerazione gli aspetti della programmazione di settore, in particolare gli 

andamenti della produzione energetica e gli obiettivi della pianificazione energetica italiana. 

Le ricadute economiche dirette ed indirette sul territorio, dovute alla realizzazione del parco eolico, saranno, 

nella fase di costruzione: 

─ pagamento dei diritti di superficie ai proprietari dei terreni, nell’area di intervento; 

─ benefici diretti conseguenti alla progettazione dell’impianto ed agli studi preliminari necessari per la verifica di 

produttività dell’area, di compatibilità ambientale, ecc.; 

─ coinvolgimento di imprese locali in : 

• opere civili per la realizzazione di scavi, plinti di fondazione in c.a., strade di servizio; 

• opere elettromeccaniche per la realizzazione dell’impianto all’interno del parco eolico e per la connessione 

elettrica alla rete AT; 

• costruzione in officina e installazione in cantiere di torri tubolari; 

• costruzione pale del rotore da parte di imprese locali; 

• trasporti e movimentazione componenti di impianto. 

I benefici diretti e indiretti che si verificano nella fase operativa, ovvero, nella fase di gestione dell’impianto e alla 

fine di ogni ciclo di vita dell’impianto. 

Fase operativa: 

─ benefici locali legati alla manutenzione annuale delle torri, del verde perimetrale e delle strade; 

─ assunzione di 2 tecnici per la gestione dell’impianto e per tutta la sua vita utile (25 anni); 

─ benefici locali legati ai canoni di affitto dei terreni su cui si collocano le strutture dell’impianto eolico; 
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─ benefici connessi alle misure compensative a favore dei Comuni interessati; 

─ benefici legati all’attivazione di iniziative imprenditoriali locali che conciliano la produzione energetica 

con iniziative didattiche, divulgative e escursionistiche;  

Fine ciclo: 

─ benefici diretti connessi al coinvolgimento di imprese locali per il ripristino della viabilità; 

─ benefici indiretti connessi all’ospitalità dei tecnici preposti al ripristino delle torri, ecc.; 

─ benefici diretti legati alla manutenzione straordinaria dell’elettrodotto, delle sottostazioni di 

trasformazione, ecc.; 

3.8.2 Mancate emissioni in ambiente 

I benefici che la realizzazione del Progetto comporterebbe sull’ambiente sono dovuti essenzialmente alla 

mancata emissione di gas con effetto serra, come di seguito illustrato. 

La produzione di energia elettrica mediante combustibili fossili comporta l’emissione di sostanze inquinanti e di 

gas serra. Il livello delle emissioni dipende dal combustibile e dalla tecnologia di combustione e controllo dei 

fumi. Di seguito sono riportati i fattori di emissione per i principali inquinanti emessi in atmosfera per la 

generazione di energia elettrica da combustibile fossile: 

• CO2 (anidride carbonica): 321.3 g/kWh; 

• SO2 (anidride solforosa): 2,5 g/kWh; 

• NO2 (ossidi di azoto): 0,9 g/kWh. 

Tra questi gas, il più rilevante è l’anidride carbonica (o biossido di carbonio), il cui progressivo incremento 

potrebbe contribuire all’effetto serra e quindi ai cambiamenti climatici da esso indotti. 

L’IEA, l’Agenzia Internazionale per l’Energia dell’OECD, ha comunicato alcuni dati sulle emissioni globali di 

anidride carbonica nel 2011. Le emissioni globali continuano a crescere senza soluzione di continuità e ogni anno 

che passa diventa un record. Nel 2011 le emissioni globali di anidride carbonica, derivanti dall’uso di combustibili 

fossili, segnano un nuovo record di 31,6 miliardi di tonnellate, cioè un miliardo di tonnellate in più del 2010, che 

era stato l’anno record precedente, pari ad un incremento del 3,2% nello spazio di un solo anno. 

Le emissioni provenienti dall’uso del carbone mantengono salda la loro posizione di testa con il 45% sul totale 

delle emissioni di gas serra, seguite da quelle del petrolio con il 35% e, infine, da quelle del gas naturale con il 

20%. 

L’Agenzia Europea per l’ambiente indica come al 2010 l'Italia era uno dei tre Paesi con le carte non in regola sulla 

strada che, dal 1990, ha portato ad una riduzione delle emissioni del 15,5% (il protocollo di Kyoto imponeva l’8%), 
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che sono scese del 10,5% considerando l’Europa a 15. Di conseguenza, proprio Italia, Lussemburgo e Austria 

dovranno lavorare di più, scegliendo tra metodi alternativi, sfruttando meccanismi flessibili previsti dallo stesso 

protocollo, gli stessi che permettono per esempio di acquisire crediti con progetti in Paesi in via di sviluppo. 

Per completezza, si riportano le parole menzionate in una nota ufficiale dell’Agenzia: 

“Nel complesso, le emissioni all’interno dell’UE sono diminuite del 15,5 %. Le emissioni dell’UE-15 sono state 

inferiori rispetto ai livelli dell’anno di riferimento, attestandosi a una percentuale del 10,7%, che è nettamente 

più bassa dell’obiettivo collettivo di riduzione fissato all’8% per il periodo compreso tra il 2008 e il 2012. Tuttavia, 

dei 15 Stati membri dell’UE accomunati da un impegno comune assunto nel quadro del protocollo di Kyoto (UE-

15), alla fine del 2010 l’Austria, l’Italia e il Lussemburgo non erano ancora riuscite a realizzare gli obiettivi previsti 

dal protocollo”. 

Inoltre, sempre secondo quelle che sono state le prime stime per il 2010, si è riscontrato “un incremento del 

2,4% delle emissioni di gas a effetto serra nell’UE rispetto al 2009 (con un margine di errore pari a +/- lo 0,3 %), 

dovuto alla ripresa economica verificatasi in molti paesi, nonché a un maggiore fabbisogno di riscaldamento 

generato da un inverno più rigido. 

Tuttavia, il passaggio dal carbone al gas naturale e la crescita sostenuta della produzione di energie rinnovabili 

hanno consentito di arginare l’aumento di queste emissioni”. 

Per il parco eolico in progetto si stima una produzione una produzione attesa netta (P50) di 86,413 

MWh/anno pari a 2619 ore annue equivalenti e quindi potrà evitare l’emissione di circa 277 ton/anno di CO2 

ogni anno ovvero per i 30 anni circa 1290 ton. Inoltre il Progetto eviterebbe l’emissione di 21 ton/anno di SO2 e 

77 ton/anno di NO2 ogni anno, con i conseguenti effetti positivi indiretti sulla salute umana, e sulle componenti 

biotiche (vegetazione e fauna), nonché sui manufatti umani. 

Nell’ambito della strategia europea per la promozione di una crescita economica sostenibile, lo sviluppo delle 

fonti rinnovabili rappresenta un obiettivo prioritario per tutti gli Stati membri. 

Secondo quanto stabilito dalla direttiva 2009/28/CE, nel 2020 l’Italia avrebbe dovuto coprire il 17% dei consumi 

finali di energia mediante fonti rinnovabili. In realtà tale obiettivo è stato già raggiunto nel 2016 con 5 anni di 

anticipo. 

Nel nuovo documento sulla Strategia Energetica Nazionale pubblicate dal Ministero dell’Ambiente in data 12 

giugno 2017 e in consultazione pubblica fino al 30 settembre 2017, sono indicate le seguenti priorità di azione: 

1) Migliorare la competitività del paese riducendo il prezzo dell’energia e soprattutto il gap di costo rispetto agli 

altri paesi dell’UE. 
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Progetto per la realizzazione di un impianto eolico composto da 5 aerogeneratori da 6,6 MW ciascuno per una potenza 
complessiva di 33 MW e di un sistema di accumulo elettrochimico da 18 MW sito nel Comune di Montalto di Castro (VT) 
e opere connesse nei Comuni di Montalto di Castro (VT) e Manciano (GR). 
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2) Raggiungere gli obiettivi ambientali e di de-carbonizzazione al 2030 definiti a livello europeo, ma anche nel 

COP21 

3) Migliorare la sicurezza di approvvigionamento e di conseguenza flessibilità e sicurezza delle infrastrutture 

In tutti gli scenari previsti nella SEN sia di base che di policy, intesi in ogni caso come supporto alle decisioni, si 

prevede un aumento di consumi di energia da fonte rinnovabile al 2030 mai inferiore al 24% (rispetto al 17,5% 

registrato del 2016). 

Passando al caso specifico è indubbio inoltre che, come ribadito in più punti nello stesso SEN, la realizzazione di 

un impianto eolico di grossa taglia, del tipo di quello proposto, possa contribuire al raggiungimento degli obiettivi 

proposti. Vediamo in sintesi come nei paragrafi successivi. 

 

Figura 6 - Produzione lorda di energia da fonti energetiche rinnovabili in equivalente fossile sostituito 

 

 

Foggia, Maggio 2023 

                                                        Il Coordinatore 

                                           Arch. Antonio Demaio 
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