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ENERGIA EOLICA:  
STATO DELL’ARTE E PROSPETTIVE  (terza parte) 
di Nedo  Biancani 
 
Gli impatti ambientali 

Una delle maggiori perplessità sulla 
installazione di centrali eoliche, da parte 
dei politici e delle popolazioni locali, 
dipende dalle preoccupazione sul loro 
impatto ambientale. E’ quindi opportuno 
sottolineare le caratteristiche di questa 
fonte il cui impatto ambientale è limitato, 
specialmente attraverso una buona progettazione: l’energia eolica è una 
fonte rinnovabile, in quanto non richiede alcun tipo di combustibile, ma 
utilizza l’energia cinetica del vento (conversione dell’energia cinetica del 
vento, dapprima in energia meccanica e poi in energia elettrica); è pulita, 
perché non provoca emissioni dannose per l’uomo e per l’ambiente. Gli 
aerogeneratori non hanno alcun tipo di impatto radioattivo o chimico, 
visto che i componenti usati per la loro costruzione sono materie plastiche 
e metalliche. 
Gli aspetti ambientali che vengono presi in considerazione sono invece 
correlati a possibili effetti indesiderati, che hanno luogo su scala locale; 
essi sono:  

· emissioni evitate 
· occupazione del territorio 
· impatto visivo 
· rumore 
· effetti elettromagnetici 
· interferenze elettromagnetiche 
· effetti su flora e fauna. 

 
Questi aspetti sono tuttavia di lieve rilevanza tanto da poter affermare che 
il bilancio costi ambientali/benefici ambientali è ampiamente positivo. 

 

Emissioni evitate 

Ogni unità di elettricità prodotta dal vento sostituisce un’unità di elettricità 
che sarebbe altrimenti stata prodotta mediante combustibili fossili, la 
quale comporta l’emissione di sostanze inquinanti e di gas serra. Il livello 
delle emissioni dipende dal combustibile e dalla tecnologia di 
combustione e dal controllo dei fumi. Ecco i valori delle principali 
emissioni associate alla generazione elettrica: 
 

· CO2 (anidride carbonica): 860 g/kWh 
· SO2 (anidride solforosa): 10 g/kWh 
· NO2 (ossidi di azoto): 3 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 causare drammatici cambiamenti climatici. 
La riduzione di emissioni, prodotta dall’uso dell’energia eolica, può essere 
calcolata usando la seguente formula: 
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CO2 (in ton)= (A x 0.3 x 8760 x 860)/1000 
SO2 (in ton) = (A x 0.3 x 8760 x 10)/1000 
NOX (in ton) = (A x 0.3 x 8760 x 3)/1000 
 
Dove: 
 

· A = la stima della capacità di sviluppo dell’energia eolica in MW 
· 0.3 è una costante che tiene in conto l’intermittente natura del 

vento, la disponibilità delle turbine eoliche e le ordinarie perdite 
· 8760 è il numero di ore in un anno 

 
Una turbina tipica ha una capacità di 0.66MW e quindi contribuirà alle 
seguenti riduzioni di emissioni:  
 

· 1491.65 ton of CO2 
· 17.34 ton of SO2 
· 5.2 ton of NOX ogni anno. 

 
Altri benefici dell’eolico sono: la riduzione della dipendenza dall’estero, la 
diversificazione delle fonti energetiche, la regionalizzazione della 
produzione. 
 
Occupazione del territorio 

In base al rapporto tra la potenza degli impianti e il terreno 
complessivamente necessario (anche per la distanza delle macchine), la 
densità di potenza per unità di superficie è circa di 10 W/m2. Tuttavia le 
macchine eoliche e le opere di supporto (cabine elettriche, strade) 
occupano solamente il 2-3% del territorio per la costruzione di un 
impianto, quindi la densità di potenza ottenibile è da considerarsi 
nettamente superiore, dell’ordine delle centinaia di W/m2. Bisogna 
ricordare che la parte del terreno non occupata dalle macchine può 
essere impiegata per altri scopi, come l’agricoltura e la pastorizia, senza 
alcuna controindicazione. 
 

Impatto visivo 

Gli aerogeneratori per la loro configurazione sono visibili in ogni contesto 
in cui vengono inseriti, in modo più o meno evidente in relazione alla 
topografia e all’antropizzazione del territorio. Un aerogeneratore da 500 
kW di potenza ha un diametro del rotore e un’altezza della torre di circa 
40 metri, mentre uno da 1500 kW misura, per questi due valori, circa 60 
m. L’impatto nel paesaggio tra i due tipi di macchina è moderatamente 
diverso, per cui aumentare la taglia delle macchine  potrebbe ridurre, a 
parità di potenza globale installata, l’impatto visivo. L’impatto visivo è un 
problema di percezione e integrazione complessiva nel paesaggio; 
comunque è possibile ridurre al minimo gli effetti visivi sgradevoli 
assicurando una debita distanza tra gli impianti e gli insediamenti 
abitativi. Sono state individuate, inoltre, soluzioni costruttive tali da ridurre 
tale impatto: impiego di torri tubolari o a traliccio a seconda del contesto, 
di colori neutri, adozione di configurazioni geometriche regolari con 
macchine ben distanziate. L’aspetto dell’impatto visivo è ormai oggetto di 
approfonditi studi. 
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Impatto acustico 

Il rumore emesso da una centrale eolica non è percettibile dalle 
abitazioni, poiché una distanza di poche centinaia di metri è sufficiente a 
ridurre il disturbo sonoro. In generale, la tecnologia attuale consente di 
ottenere, nei pressi di un aerogeneratore, livelli di rumore alquanto 
contenuti, tali da non modificare il rumore di fondo, che, a sua volta, è 
fortemente influenzato dal vento stesso, con il risultato di mascherare 
ancor più il contributo della macchina. A meno che non si voglia metter su 
casa entro un raggio di trecento metri da una wind farm, scopriamo che il 
ronzio degli aerogeneratori è ben al di sotto, in termini di decibel, del 
chiasso di un ufficio pubblico o del rumore che sentiamo stando in 
automobile o in mezzo al traffico, senza mai arrivare a quello di molte 
industrie attive nelle periferie delle città. Lo stesso vento che soffia, di per 
sè, certe notti fa più rumore di una wind farm.  
 

Interferenze sulle comunicazioni 

La macchina eolica può influenzare: le caratteristiche di propagazione 
delle telecomunicazioni (come qualsiasi ostacolo), la qualità del 
collegamento in termini di segnale-disturbo e la forma del segnale 
ricevuto con eventuale alterazione dell’informazione. Una adeguata 
distanza degli aerogeneratori fa sì che l’interferenza sia irrilevante.  
 

Flora e fauna 

Sulla base delle informazioni disponibili, si può affermare che le possibili 
interferenze di qualche rilievo degli impianti eolici con la flora e la fauna 
riguardano solo l’impatto dei volatili con il rotore delle macchine. In 
particolare, le specie più influenzate sono quelle dei rapaci; gli uccelli 
migratori sembrano adattarsi alla presenza di questi ostacoli. In genere le 
collisioni sono molto contenute.  
 

I benefici occupazionali 

L'eolico è caratterizzato, come le altre tecnologie che utilizzano fonti di 
energia rinnovabili, da costi di investimento elevati in rapporto ai ridotti 
costi di gestione e manutenzione. A parità di costo dell'energia prodotta, 
tale specificità può avere il vantaggio di essere trasformata in 
occupazione, in quanto si viene a sostituire valore aggiunto al 
combustibile utilizzato negli impianti convenzionali.  
Secondo un'analisi del Worldwatch Institute, l'occupazione diretta creata 
per ogni miliardo di kWh prodotto da fonte eolica è di 542 addetti, mentre 
quella creata, per la stessa produzione di elettricità, dal nucleare e 
dall'utilizzo del carbone (compresa l'estrazione del minerale) è, 
rispettivamente, di 100 e 116 addetti.  
L'occupazione nel settore eolico è associata alle seguenti principali 
tipologie di attività: costruzione (generatori eolici, moltiplicatori di giri, 
rotore - cioè pale e mozzo - torre, freni, sistemi elettronici, navicella) 
installazione (consulenza, fondazioni, installazioni elettriche, cavi e 
connessione alla rete, trasformatori, sistemi di controllo remoto, strade, 
potenziamento della rete elettrica) e gestione/manutenzione. Se 
guardiamo alla realtà della Danimarca, paese che produce il 60% delle 
turbine installate nel mondo, notiamo che il numero di addetti coinvolti 
direttamente e indirettamente (in quest'ultimo caso per i componenti 
acquistati da produttori nazionali) nel 1995, con una potenza prodotta di  
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566 MW, è stato di 8.500. In questo computo non è considerata la voce 
"ricerca" che comprende attività di ricerca in senso tradizionale, ma anche 
attività eseguite da società di ingegneria, istituzioni bancarie e 
assicurative.  
Per quanto riguarda l'occupazione creata dalla gestione degli impianti, 
trascurata in questa cifra, si stima che sia pari a circa 1 addetto per MW 
installato (vanno aggiunte, in questo caso, qualche centinaio di persone). 
Da questi dati risulta quindi che l'occupazione associata alla costruzione 
delle macchine è circa 4 volte maggiore a quella associata all'installazione 
e gestione degli impianti. Uno studio sul settore, nel Regno Unito, è 
particolarmente interessante perché condotto in un paese che, al 
contrario della Danimarca, importa gran parte delle turbine eoliche; si è 
stimato che gli addetti nell'eolico, per il periodo 1994-95, siano, 
comunque, anche in questo caso, un numero significativo, cioè circa 
1.300. 
 
 
 
 
 
 
 


