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1 QUADRO AMBIENTALE 

 

La costante crescita di fabbisogno energetico e i drammatici cambiamenti climatici, hanno indotto 

novabili in grado di produrre energia pulita, senza 

cap

posta come obiettivo la diminuzione, entro il 2020, del 20% delle emissioni di gas serra rispetto ai 

nel 2030 la quota di energia 

prodotta da fonti rinnovabili dovrà rappresentare almeno il 32% del fabbisogno. 

Per la realizzazione degli o

attuate, anche in Italia, politiche green: nel 2019 il GSE (Gestore dei servizi energetici) ha 

destinato alla promozione e alla gestione di attività mirate alla transazione energetica 14.8 miliardi 

di euro, di cui quasi 13 e il ritiro 

rinnovabili (fonte: Rapporto delle attività 2019  GSE, pag. 119). 

Nel 2019, per il sesto  la soglia del 17% dei consumi 

7.5% della produzione totale delle FER, le fonti 

energetiche rinnovabili (fonte: Rapporto 2020  ANEV, pag. 8). 

20.06 TWh di energia, 

coprendo i fabbisogni domestici di circa 20 milioni di persone, evitando così il consumo di 25 

milioni di barili di petrolio corrispondenti a circa 12 milioni di tonnellate di CO2 (fonte: Rapporto 

2020  

 tradizionali fonti 

a combustione e risulta essere una delle soluzioni più convenienti per far fronte, da un lato, alla 

crescente richiesta di energia e, , alla riduzione delle emissioni di sostanze inquinanti.   

(fonte: Rapporto 2020  ANEV, pag. 4), dalle tensioni geopolitiche mondiali e soggetta alla 

fluttuazione dei prezzi. Un maggior utilizzo delle fonti rinnovabili aumenterebbe la sicurezza 

energetica del nostro Paese, incidendo positivamente sulla bilancia import-export; inoltre lo 

sviluppo delle renewable energies consente ione tecnologica e crea 

nuovi posti di lavoro. 

Il presente documento ha lo scopo di analizzare i costi e i benefici derivanti dalla realizzazione del  
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parco eolico Bitti - Terenass  Sardegna. 

 

In sede di analisi e valutazione di un progetto, in particolare di confronto comparativo rispetto a 

possibili soluzioni alternative, le variabili prese in considerazione sono di varia natura. La seguente 

analisi costi benefici analizza gli effetti finanziari, ambientali e socio- ativa.  

Nonostante un parco eolico risulti essere economicamente efficiente e non inquinante, non può 

essere considerato ad impatto ambientale nullo: per questo è necessario identificare e stimare, 

dove possibile, le esternalità negative qualora il progetto venga attuato. 

Tale analisi risulta complessa in quanto vengono valutati beni per i quali non vi è un mercato e 

come tale non presentano un prezzo da esso definito.  

Se nel valutare un progetto privato di investimento le decisioni delle imprese e dei singoli agenti 

economici sono generalmente guidate dalla massimizzazione del profitto, quando da tali 

base del benessere creato per la collettività.  

associati alla realizzazione del progetto al fine di stabilire se lo stesso produce un incremento o 

una riduzione nel livello di benessere di una collettività tale da consigliarne o meno la 

realizzazione.  

(opzione zero).  

ambientale e socio- nalisi multicriteri speditiva, si riassumono le 

criticità tracciandone una valutazione complessiva. 
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2 ANALISI DEL PROGETTO 

 

Il progetto in esame si riferisce al parco eolico on- Bitti - Terenass

realizzarsi sui territori dei comuni di Bitti e Buddusò ad opera della società Green Energy Sardegna 

2 Srl con sede a Bolzano. 

ricompresa nella parte nord-est del territorio comunale di Bitti, precisamente nella località 

Il parco è composto da 6 aerogeneratori, con una potenza unitaria 

massima di 6,2 MW per una potenza complessiva di 37,2 MW. Il progetto prevede, oltre 

to di collegamento dei 

nuovi aerogeneratori alla sottostazione elettrica di consegna alla Rete di Trasmissione Nazionale, 

di una nuova sottostazione elettrica, di strade e piazzole di servizio e di tutte le opere connesse e 

infrastrutture indispensabili.  

con rotore tripala e una potenza massima di 6,2 MW, le cui caratteristiche tecniche sono: diametro 

massimo del rotore 170 metri, torre di sostegno avente altezza massima a 119 

del rotore, altezza complessiva massima fuori terra pari a 200 metri.  

Di seguito si propongono diversi modelli specifici di turbina di diversi produttori le cui caratteristiche 

tecnico/prestazionali non superano qu

modello è da considerarsi antieconomica ed inopportuna sia dal punto di vista progettuale che 

tecnologico; infatti, 

tecnologie più performanti con minor impatto ambientale. 

Le turbine in grado di rispettare i parametri richiesti risultano essere le seguenti: 

 

1. Vestas V162-119 m HH-5.6 MW 

2. Siemens-Gamesa SG170-115 m HH-6.2 MW 

 

2.1 Analisi dei costi 
 

Il presente Piano Finanziario compr

durante la vita utile dello stesso.  

I costi sono suddivisi nel seguente modo:  

 



REGIONE AUTONOMA DELLA SARDEGNA - Comuni di Bitti e Buddusò 
PROGETTO DEL PARCO EOLI BITTI-TERENASS  
ANALISI COSTI-BENEFICI 

 
6 

 

 

 

Costi di Costruzione (CAPEX) 

   

intorno ai 33,1 . 

Per i costi di costruzione sono state computate le seguenti voci:  

- Aerogeneratori: il costo totale si intende comprensivo di fornitura, trasporto, montaggio, 

apparecchiatura elettronica di funzionamento ed ausiliaria, strumentazione opzionale per 

illuminazione ecc. Il prezzo di riferimento si basa sui valori di recenti contrattazioni.  

- Opere Elettromeccaniche: il costo, come da computo metrico, comprende la fornitura e la posa in 

opera dei cavidotti di media tensione (comprensivi della corda di rame di messa e terra e della 

fibra ottica) nonché il costo di realizzazione della sottostazione di trasformazione lato utente e 

relativi raccordi in AT.  

- Opere Civili: comprende il costo totale delle opere civili, come da computo metrico, relative alla 

realizzazione di tutte le opere temporanee e permanenti necessarie per la realizzazione, 

 

- Terreni: è stata considerata la condizione più onerosa a seguito del raggiungimento di accordi 

Questa 

voce comprende i costi relativi alle tasse e agli atti notarili. 

- Management Sviluppo e Costruzione: si comprendono oneri per i professionisti interni ed esterni. 

- Costi di Connessione alla RTN 

- Altri costi di costruzione: è stata computata una voce generica che comprende diverse spese 

elativi ai professionisti, le indagini geologiche e diverse attività 

professionali che si dovessero rendere necessarie.  

- Costi di finanziamento del finanziamento, nonché tutte le 

attività di verifica e controllo sulla documentazione amministrativa e sulla documentazione tecnica 

eseguita da esperti indipendenti commissionate dagli Enti finanziatori.  

- Contingency: è stata computata una voce extra a copertura di eventuali costi ulteriori e non 

schedulati  

 

 

Costi di Manutenzione ed Esercizio (OPEX)  

  

Per i costi di Manutenzione ed Esercizio si prevede una spesa media annuale di circa 1.000 , tali 

costi sono composti dalle seguenti voci:   
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- Costi Fissi di Manutenzione (Operation&Maintenance): comprendono tutti i costi per la 

 

- SLA: i contratti sono sia di natura tecnica che amministrativa.  

- Misure compensative: è stato computato il costo annuale imputabile alle compensazioni 

ambientali descritte nel punto 3.1 Misure di compensazione e riequilibrio ambientale. 

- Tasse e imposte varie  

- Assicurazioni

dal personale che cura la gestione dello stesso, ed eventuali danni ad opere, linee di 

comunicazione ecc. di natura pubblica. 

- Spese per elettricità 

- Affitto terreni 

- Spese varie 

-Contingency: è stata computata una voce extra a copertura di eventuali manutenzioni 

straordinarie in capo alla società.  

I costi di manutenzione ed esercizio vengono indicizzati annualmente con un tasso medio di 

mercato. 

 

2.2 Analisi dei ricavi 
  

Il calcolo dei ricavi si basa sui dati di produzione di energia elettrica calcolati sulla base della 

Relazione Anemologica e Studio di Produttività. La campagna anemometrica è stata effettuata in 

sito analizzando la ventosità a 70 metri  

La tabella seguente riporta la produzione netta e le ore equivalenti di funzionamento a pieno carico 

in un anno solare per ognuna delle turbine: 

 

Aerogeneratore Produzione netta 
[MWh] 

Potenza nominale 
[MW] 

Ore equivalenti 
[h] 

BT05 17.304 6,2 2.791 

BT06 16.365 6,2 2.640 

BT07 16.078 6,2 2.593 

BT08 17.181 6,2 2.771 

BT09 16.974 6,2 2.738 

BT11 16.742 6,2 2.700 

 

Per lo scenario utilizzato la produzione annuale risulta essere di 100.644 MWh con una media di 

ore equivalenti pari a 2705 h. 

Per il calcolo dei ricavi sono stati utilizzati i prezzi di Poyry Q1 2021  Zonal Onshore Wind 

captured prices  Sardinia  Central. 
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Il prezzo lordo viene modificato sottraendo i balancing costs e aggiungendo i GO (garanzia 

 

 

- Finanziamento   

nto verrà presumibilmente finanziata secondo regola in ambito di 

 (Project Finance). 

2.3 Analisi della sostenibilità finanziaria 
 

La tabella sottostante, ricavata dal Business Plan redatto internamente dalla società proponente il 

progetto, riporta le stime relative ai ricavi (Total Revenues), alle spese operative (OpEx) e alla 

tassazione (Tax) utili per dimostrare la sostenibilità finanziaria del progetto.  

 della tassazione, 

emerge chiaramente che il progetto è finanziariamente sostenibile. 

 

 

 

Si ricorda inoltre che il progetto è proposto e sviluppato da Green Energy Sardegna 2 Srl, 

controllata al 75% dalla FRI-EL SpA, a sua volta detenuta per il 100% da FRI-EL Green Power 

SpA. Nel 2020 i ricavi complessivi per la capogruppo, nonché garante del progetto in esame, 

ammontano a 233,5 milioni di euro che portano ad un risultato netto pari a 61,4 milioni di euro; al 

31/12/2020 il patrimonio netto di gruppo risulta essere di circa 430 milioni di euro. 

 

3 CALCOLO COSTI-BENEFICI FINANZIARI  

 

Da un punto di vista finanziario, la realizzazione del progetto in analisi genererebbe 

esclusivamente esternalità positive per il territorio interessato dal parco eolico: oltre alla 

tradizionale tassazione a cui la società proponente (Green Energy Sardegna 2) sarebbe 

sottoposta, i comuni interessati godrebbero direttamente di benefici quantificabili in una royalties 

del 3% dei ricavi.  
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r 

, adeguabili secondo il costo della vita 

come da dati ISTAT.  

Complessivamente tali voci costituiscono significativi introiti monetari, sia per privati che per enti 

pubblici, e rappresentano elementi di sicura valenza economica e sociale come dimostrato da altre 

realtà di Comuni sardi dove sono state ridotte, o addirittura eliminate, 

. 

3.1 Misure di compensazione e riequilibrio ambientale 
 

È previsto che la società si faccia carico degli oneri necessari per tutti gli interventi che dovranno 

essere realizzati per mitigare gli impatti generati dai lavori per la costruzione del parco, come 

riportato dalla Relazione Agro-forestale: 

- Verranno estirpati circa n. 82 individui arborei (per lo più sughere), provenienti dalle aree 

interessate dalle infrastrutture nei territori di Bitti e Buddusò. 

- Verranno create due aree di compensazione della superficie complessiva di circa ha 2 con 

000 

piantine per ha).  

Gli interventi comprenderanno anche le cure colturali alle piantine per almeno due anni (compresi i 

risarcimenti di 

crescita delle piantine. 

Inoltre la società intende farsi carico del recupero e della manutenzione di alcune importanti 

ella del progetto (e.g. 

nuragico di Su Romanzescu o il complesso nuragico di Istelai). 

A quanto sopra esposto vanno aggiunti gli accantonamenti pari al 5% dei ricavi netti stimati per 

spese e oneri futuri non prevedibili, di cui una parte prevalente viene assunta dalle opere di 

manutenzione della viabilità e delle apparecchiature elettromeccaniche, dove per queste ultime si 

ricettive locali. 

 

4 COSTI-BENEFICI AMBIENTALI 

 

4.1 Occupazione del territorio 
 

circa 393 ettari, 

comprendente sia la superficie direttamente interessata alle opere del progetto sia quella 
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compresa in un buffer di 0.5 km da ciascuna postazione

sottostante, nei territori dei comuni di Bitti. La sottostazione verrà realizzata nel territorio comunale 

di Buddusò. Il sito risulta essere ubicato in un contesto morfologico di bassa montagna 

caratterizzata da ampie porzioni pianeggianti che costituiscono la sommità dei rilievi. 

permanentie o di consistente portata, tutti i compluvi minori che si originano nei versanti collinari 

sono caratterizzati da un regime torrentizio dipendente dalla stagionalità. 

 

 

 

 

la pressoché totalità delle aree indagate, ad eccezione di piccole superfici coltivate a foraggere, 

sono destinate al pascolo del bestiame domestico ovino, bovino ed equino. Tali attività hanno 

evidentemente condizionato lo sviluppo della vegetazione naturale che di fatto è stata influenzata 

sia dalla suddetta attività pastorale, ma anche dalla diffusione di incendi e tagli succeduti negli 

anni. 

La gran parte delle superfici interessate dagli interventi ricadono nelle unità di suolo B (rocce 
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metamorfiche) 

delle potenzialità coltivabili. Ne consegue che le classi di land capability risultanti in tali aree sono 

molto basse, comprese tra V e VIII. Nel complesso tutte le aree oggetto di intervento sono da 

considerarsi , idonee perciò dal punto di 

vista pedologico per ospitare le strutture di progetto. 

 

  

 

Oltre a quanto esposto sopra, le favorevoli condizioni orografiche e di ventosità del territorio 

influiscono positivamente sull efficienza produttiva degli impianti e rendono la collocazione 

prescelta preferibile rispetto a soluzioni alternative.  

Il processo di generazione elettrica da fonte eolica non richiede alcun utilizzo di fonti idriche, a 

differenza di altri sistemi produttivi, come quello termoelettrico e nucleare. Questi necessitano di 

per altri usi industriali. 

alterare in alcuna misura le risorse del territorio. Il modestissimo ingombro superficiale del parco in 

progetto e la totale assenza di emissioni non impattano sulle produzioni e sugli allevamenti 

preesistenti. 

 

Lo allegato al D.G.R. N. 3/17 

del 16/01/2009 definisce le distanze che devono rispettare gli aerogeneratori dai corpi di fabbrica. 

In particolare, devono rispettare una distanza di 300 metri dagli edifici ad utilizzazione agro-
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pastorale, in cui sia accertata la presenza continuativa di personale in orario diurno (h. 06,00  h. 

22,00), e la distanza di 500 metri da corpi aziendali ad utilizzazione agro-pastorale, in cui sia 

accertata la presenza continuativa di personale in orario notturno (h 22,00  h 06,00), nonché da 

nuclei e case sparse destinate ad uso residenziale. Le due categorie di fabbricati, denominati in 

1) nuclei e 

, destinate ad uso residenziale e 2) corpi aziendali ad utilizzazione agro-

pastorale con presenza continuativa del personale; ne sono dunque esclusi i 3) corpi aziendali ad 

utilizzazione agro-pastorale con presenza discontinua di personale, 4) ricoveri di attrezzi/mezzi e 

5) fabbricati in abbandono. 

ale esternalità negativa del parco sulle costruzioni preesistenti è stato 

500 metri da ogni 

singolo aerogeneratore. Sono stati censiti n. 11 fabbricati e di questi nessuno presenta le 

caratteristiche che lo costituiscono o sensibile . Dai risultati acquisiti, la tipologia prevalente di 

fabbricati risulta essere quella di classe 3 come stabili agricoli funzionali alla conduzione delle 

diverse tipologie di attività agrozootecniche (sia bovini che ovini) dove la presenza umana è 

discontinua e limitata alle attività di mungitura, foraggiamento e conduzione del pascolo del 

bestiame. 

 

4.1.1 Viabilità  

 

ritariamente il sistema 

da realizzare) mitigando e limitando gli interventi di adattamento, al fine di raggiungere le 

prestazioni tecniche desiderate in modo non invasivo. 

Elemento fondamentale alla base dell'individuazione del sito proposto è stato il buon livello, in 

termini di qualità e distribuzione, della viabilità esistente. Tale condizione consente di ridurre in 

maniera notevole l'apertura di nuova viabilità, limitando nella gran parte dei casi le nuove aperture 

a piccoli tratti in corrispondenza degli accessi alle singole piazzole.  

I componenti delle turbine sbarcheranno al porto di Oristano e lungo il percorso verranno effettuate 

alcune operazioni di modifica della viabilità statale e provinciale di accesso al sito di progetto, 

 temporaneo di brevi tratti di carreggiata, creazione 

di brevi tratti di piste sterrate oppure nello sfrondamento della vegetazione adiacente al bordo della 

carreggiata e alla rimozione temporanea dei cartelli stradali; a tal proposito sono consultabili le 

tavole progettuali e i relativi elaborati. 

Nel realizzare tali interventi si terrà conto degli impatti diretti rispetto la vegetazione esistente lungo 

gli accessi al sito; infatti, ridurre gli interventi alle aree strettamente necessarie implica, oltre al 
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conclusione dei lavori, si intende procedere al ripristino o compensazione del tessuto 

nelle attività di manutenzione dello stesso. Poiché il risultato delle modifiche della viabilità rurale 

esistente produrrà un considerevole miglioramento delle condizioni di percorribilità, qualora vi 

siano le condizioni, i nuovi adeguamenti verranno stabilizzati e non smantellati. 

 

4.1.2 Relazione geologica, geotecnica e sismica 

 

, geotecnica e sismica, riferita alla progettazione preliminare per la 

costruzione del parco eolico in oggetto, evidenzia come la morfologia dei luoghi interessati abbia 

assunto un profilo di equilibrio che si può considerare geologicamente stabile e non si conoscono 

fenomeni di instabilità dovuti a scarsa portanza del terreno o dissesti gravitativi per instabilità dei 

pendii. 

Da un punto di vista idrogeologico, le aree interessate dal progetto, compresi gli aerogeneratori e il 

loro sedime, le aree delle piazzole provvisorie e quelle definitive, nonché il tracciato dei cavidotti e 

idrauliche o di frana e non si evidenziano ulteriori problematiche. Complessivamente il quadro 

geologico-morfologico e sismi

tuttavia, si rimanda al progettista calcolatore delle strutture la scelta della tipologia fondazionale da 

ipologia ed entità dei carichi statici della struttura 

in elevazione che si dovrà realizzare ad oggi non noti.  

In conclusione, è 

comunque buona e consolidata prassi verificare, in fase di esecuzione degli scavi e realizzazione 

 

4.1.3 Relazione archeologica 

 

La Relazione archeologica, effettuata incrociando le indicazioni del survey con le diverse fonti 

 della Soprintendenza Archeologia, 

Belle Arti e Paesaggio per le province di Sassari e Nuoro), riporta la verifica preventiva 

concernente la presenza/assenza di evidenze archeologiche e la determinazione del potenziale e 

 del territorio comunale di Bitti 

(NU), dove si prevede vengano realizzate le turbine, le rela

nei territori dei comuni di Bitti e Buddusò attraversati dal cavidotto dorsale. 

Dalla relazione emerge come le evidenze archeologiche non appaiono frequenti nelle aree 
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ratori e nei tratti dei cavidotti di collegamento tra le 

turbine e quindi il potenziale è da ritenersi complessivamente basso. Una situazione più articolata, 

con una maggior presenza insediativa e dal potenziale medio alto si presenta invece lungo la 

percorrenza lineare del cavidotto dorsale. 

indicare un rischio complessivamente medio-basso, fatte salve le specifiche aree di potenziale 

alto.  

 

4.1.4 Impatto visivo  

 

L

visuale da cui lo si osserva, dal disegno del layout e dal contesto paesaggistico e scenografico con 

una forte variabilità degli effetti in funzione della distanza da cui lo si osserva. 

6 turbine, con altezza massima di 200 

metri comprensiva di pala, è stato utilizzato il software ARCMap. I dati raccolti nella Relazione 

Paesaggistica permettono di so 

degli elementi preesistenti. 

In particolare è stato verificato che i nuclei urbani di Bitti, Onanì e Buddusò sono scevri dalla 

presenza degli elementi di progetto così come il centro storico di Nule che è integralmente esente 

dalla visibilità; il centro storico di Osidda risulta essere afflitto dalla visibilità se si considera la 

superficie totalmente priva di edificato che, viceversa, costituisce un ostacolo significativo alla 

visuale degli aerogeneratori. 

 

La Relazione Archeologica riporta una valutazione del rischio anche per gli aspetti di interferenza 

visiva e delle modifiche di contesto delle emergenze archeologiche per manufatti in elevato di 

dimensioni significative. Nel caso in oggetto i reperti archeologici si identificano prevalentemente in 

alz

dei contesti paesaggistici di cui le emergenze archeologiche in questione sono parte integrante, la 

loro visibilità non sembrerebbe soffrire di un forte confronto visivo con gli aerogeneratori. 

4.2 Inquinamento acustico ed elettromagnetico 
 

La Relazione clima acustico ante operam e impatto previsionale acustico 

acustico-ambientali svolti nella porzione di territorio compresa tra i comuni di Bitti, Buddusò e 

Onani, interessati alla costruzione del parco eolico. La valutazione dello stato acustico ante 
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post operam. 

Nella porzione di territorio interessato dallo studio le aree di installazione degli aerogeneratori sono 

; la tabella 

iduazione dei valori limiti di 

esposizione al rumore secondo art. 1  DPCM 14/11/97.  

 

 

 

Per quanto concerne gli aerogeneratori nella Classe Acustica III, le immissioni di rumore prevedibili 

saranno in conformità ai limiti assoluti di immissione secondo i - DPCM 14/11/97, 

sia nel periodo notturno che in quello diurno con vento sia a velocità 6 m/sec che di 8 m/sec. 

A tal proposito, le analisi hanno evidenziato che in un buffer di 1.000 metri dagli aerogeneratori 

non è presente alcun fabbricato che rappresenti un punto sensibile  ai sensi delle normative 

nazionali e regionali in materia (D.P.C.M 1/3/1991, D.P.C.M 14/11/1997, L.447/1995, D.G.R.N 3/17 

del 16/01/2009) e in tutti i fabbricati censiti, come descritto al punto 4.1 Occupazione del territorio, 

la presenza umana è fortemente limitata per le sole attività di mungitura, foraggiamento o utilizzo 

di vani appoggio e/o altri piccoli edifici che indicano chiaramente un uso agroforestale saltuario 

degli edifici stessi. 

Nelle aree oltre i 1.000 m di distanza dagli aerogeneratori gli studi svolti dimostrano che le 

caratteristiche emissive degli aerogeneratori generano valori di emissione ed immissione 

trascurabili e quindi non è necessario svolgere analisi di impatto acustico oltre tale distanza. 

Si evince dunque  rispetto dei limiti di immissione delle Classi acustiche individuate in 

 

Acustiche individuate, anche per i fabbricati individuati nel buffer di 500 m dagli aerogeneratori; 
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inoltre si può affermare che il disturbo del rumore ambientale generato dalla vegetazione esistente 

genera 

aerogeneratori. 

Il controllo effettivo della situazione sarà comunque da effettuarsi post operam, eventualmente 

; si ricorda comunque che nel territorio interessato dal parco 

eolico non vi è presenza di persone per via di residenze abituali ma solo legata alla conduzione di 

attività agro forestale e zootecnica. 

. Si ipotizza che il rumore generato sarà equiparabile al 

classico rumore dei cantieri edili, dovuto alla presenza di escavatori, gru, rulli e varie attrezzature 

manuali. Utilizzando macchinari certificati, durante i normali orari di cantiere 7:00  13:00 14:00  

19:00, il livello di pressione sonora può localmente e temporaneamente superare i limiti della 

norma vigente e della classificazione acustica vigente. Trattandosi di cantieri temporanei e mobili, 

er il potenziale 

 

 

Per analizzare eventuali interferenze causate dalla presenza degli aerogeneratori con la Rete di 

Radiodiffusione locale e vari ponti radio è stata effettuata uno studio apposito, in quanto nella 

regione Sardegna non sono disponibili informazioni precise presso gli enti locali circa la presenza 

di Stazioni Radio Base 

pessimistica ipotizzando una connessione tra le RSB ad una quota inferiore rispetto a quella 

usuale (1.000 m s.l.m.) per n° 5 ponti radio/televisivi e n°9 ponti per 

telefonia mobile/fissa; allo stato attuale non si hanno informazioni sulla presenza di ulteriori ponti 

radio. 

I risultati illustrati nella  non mostrano 

alcuna interferenza significativa sulla rete di radiodiffusione locale e regionale. 

4.3 Fauna e vegetazione 

 

Di seguito viene verificata la presenza/assenza di aree tutelate: 

 

- Direttiva Habitat 92/43 el 

nessun Sito di Importanza Comunitaria (SIC). Il SIC più vicino  dista 

circa 12 ogeneratore più vicino. 

- Direttiva Uccelli 147/2009 

Protezione Speciale (ZPS), la più vicina  dista circa 19 km. 

- L.N. Quadro 394/91 e L.N. 979/82 no presenti aree protette. 
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- D.G.R. n. 40/11 del 07.08.2015  

energia eolica 

richiamate. 

- Aree IBA (Important Bird Areas) 

km. 

- Aree protette (Parchi Regionali, Riserve Naturali, Monumenti Naturali ecc.) L.R. Quadro 31/89 i 

 

- 

stica, Zone Temporanee di Ripopolamento e 

Cattura) 

degli istituti richiamati dalla L.R. 23/98.  

 

Di seguito un quadro riassuntivo elativo effetto sulla componente 

faunistica: 

 

 

 

Per quanto riguarda gli Anfibi non sono emerse tematiche rilevanti in nessuna delle due fasi, le 
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superfici interessate rappresentano una percentuale non significativa rispetto alla disponibilità di 

habitat i , inoltre la realizzazione delle opere 

non interferisce con habitat acquatici idonei per le specie. Non si ritiene necessario indicare misure 

mitigative. 

Per i Rettili, nel periodo circoscritto della fase di cantiere, si potrebbe riscontrare un impatto limitato 

per quelle specie che trovano riparo in rifugi momentanei nelle cavità del suolo. Va considerata 

in relazione 

alla percezione del pericolo. Le azioni di cantiere sul territorio idoneo per le specie sono di limitata 

momentaneo e reversibile. Ad eccezione delle aree che saranno occupate in maniera permanente 

(piazzole definitive e rete stradale di servizio) le restanti superfici saranno del tutto ripristinate e 

rese nuovamente disponibili alle specie. 

Le operazioni durante la fase di cantiere posso causare l

Mammiferi, tale impatto lo si ritiene comunque momentaneo e reversibile a seguito della 

temporaneità degli interventi e tenendo presente che si tratta di individui che dimostrano tolleranza 

testimonia la loro diffusione in ambiti agricoli e/o pastorali. Si 

evidenzia che le superfici interessate dagli interventi in fase di cantiere non interessano habitat 

Inoltre, le superfici sottratte temporaneamente 

rappresentano una percentuale non significativa rispetto alla disponibilità di habitat relativo 

 

A seguito dei risultati conseguiti nel monitoraggio ante-operam è possibile indicare la presenza di 

chirotteri e per questo si p delle 

nuove opere 

adottate per ridurre il rischio di collisione vengono considerate nel progetto: per evitare il c.d. 

particolarmente idonee a specie di elevato valore conservazionistico e le WTG verranno installate 

 

  

Durante la fase di cantiere si riscontra un possibile impatto di entità media per quanto riguarda 

 

 

A seguito di quanto sopra esposto si ritiene opportuna, quale misura mitigativa, evitare 

 durante il periodo compreso tra il mese di aprile e la prima 

metà di giugno nelle superfici destinate ad ospitare le piazzole temporanee/definitive e lungo i 

tracciati della rete viaria di nuova realizzazione. Ciò per escludere del tutto le possibili cause di 
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mortalità o allontanamento o. 

Il potenziale impatto da collisione durante la fase di esercizio determinato da un parco eolico è 

causato non solo dalla presenza di specie con caratteristiche ed abitudini di volo che li espongono 

potenziale impatto  Al fine di ridurre 

ulteriormente il risch

poter permettere una sufficiente manovrabilità aerea a qualsiasi specie che intenda modificare il 

re considerati sicuri per 

 

La seguente tabella, estrapolata dalla Relazione faunistica, riporta le interdistanze tra i 6 WTG 

previsti in progetto 

 

 

 

Dai dati riportati non si riscontrano valori incompatibili con il valore soglia ritenuto critico e quindi è 

esclusa la manifestazione di un effetto barriera, non si prevedono azioni di mitigazione. 

Non sono necessari interventi di mitigazione anche per quanto riguarda potenziali effetti cumulativi: 

a non esistono impianti eolici similari a quello in 

progetto e il più vicino risulta essere distante 16 km ubicato nel territorio di Ala-Buddusò; sono 

invece presenti mini impianti eolici utilizzati nelle aziende zootecniche per un totale di 16 

aerogeneratori ma per le loro dimensioni non comportano alcuna problematica. 

 

La tabella seguente, estrapolata dalla Relazione faunistica e piano di monitoraggio riporta le 

differenti tipologie di impatto negativo, sia in fase di cantiere (F.C.) che in fase di esercizio (F.E.). I 

ambientale.  
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Un altro aspetto a cui va posta particolare attenzione 

luminose può causare mortalità sulla componente invertebrata (quali insetti notturni) in 

conseguenza alla elevata temperatura 

che la presenza abbondante di insetti esercita sui predatori notturni come i chirotteri.  

A seguit

 utilizzare le lampade schermate 

inferiore ai 60°. 

 

Relazione agro-

forestale riporta un basso profilo di impatto sulle componenti vegetali ed agroforestali. 

temporaneo o localizzato principalmente in corrispondenza delle aree di installazione degli 

aerogeneratori, la cui presenza per altro in un contesto rurale così marginale non pone evidenze di 

possibili criticità significative. Aspetti che sono stati comunque tenuti in considerazione, attraverso 

le opportune scelte tecniche effet

peculiarità ambientali ed agroforestali del sito, e i cui effetti potranno essere opportunamente 

mitigati e compensati dalle azioni ambientali previste. In seguito alla realizzazione del progetto le 

porzioni di terreno interessate dal cantiere saranno ripristinate alla situazione iniziale, disponibili 

così alle tradizionali attività pascolive. 

La Relazione paesaggistica riporta i risultati derivanti dalla sovrapposizione degli elementi di 

proget  

- gli elementi di progetto non interferiscono con elementi naturali, seminaturali o sub-naturali; 
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- le icative caratteristiche 

agronomiche; 

- le aree interessate dalla sottostazione, dalle piazzole, dai tracciati temporanei, dai tracciati 

dei cavidotti e dalle strade in ampliamento non sono affette da pericolosità idraulica ma 

sono localmente affette da pericolosità geologico-geomorfologica; 

- gli aero

specchi acquei; 

Sulla base di quanto sin qui esposto, la realizzazione degli interventi del parco eolico in progetto è 

da considerarsi compatibile con le condizioni ambientali del sito. 

 

4.3.1 Criticità progetto a  LIFE Aquila del Bonelli 

 

Per quanto riguarda Aquila del Bonelli (o aquila fasciata), tale specie è considerata a forte rischio 

di estinzione nel nostro paese, classificata dalla Iunc (Unione Internazionale per la conservazione 

della natura) nella categoria CR, ossia in pericolo critico. La popolazione italiana di questa specie è 

concentrata esclusivamente in Sicilia, mentre in Sardegna è considerata estinta a partire dalla fine 

 Per questo motivo, nel 2018, in Sardegna è iniziato il progetto quinquennale a  

una 

cinquantina di esemplari provenienti dalla Spagna e dalla 

. Complessivamente si ritiene che il parco eolico di Bitti-

Terenass non presenti alcuna interferenza con il sopracitato progetto in quanto il parco entrerà in 

, dunque dopo la fine del periodo di reintroduzione dei volatili. Inoltre, Aquila del 

Bonelli 

variabilità è certamente imputabile alle diverse condizioni ambientali, alla geometria di un impianto 

eolico e alle tipologie di aerogeneratori impiegati; in generale si può asserire che la specie per 

modalità e quota di volo potrebbe essere soggetta ad impatto da collisione, ma è anche probabile 

che, rispetto ad altri rapaci decisamente più sensibili alla presenza di impianti eolici, questa specie 

possa intercettare visivamente meglio il movimento delle pale e/o effettuare manovre di volo più 

efficaci per deviare dalla direzione delle pale. Nello specifico caso in esame, 

riportato più specificatamente nei report di monitoraggio avifaunistico, sono state comunque 

suggerite misure compensative ovvero, compatibilmente alla fattibilità tecnica in relazione alle 

condizioni climatiche del sito, verniciatura completa di colore nero di una delle tre pale di un 

numero di aerogeneratori pari al 33% di quelli autorizzati. Tale indicazione deriva dal suggerimento 

proposto a seguito di uno studio condotto in Norvegia presso un impianto eolico costituito da 68 
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WTG in cui è stata osservata una riduzione della mortalità da collisione fino al 70% a seguito della 

verniciatura.  

 

Aquila reale il cui sito riproduttivo è tuttavia ubicato a distanza superiore ai 4 chilometri, 

considerata adeguata affinché non si causi un disturbo diretto durante le fasi della cova. Alcuni 

generatori ubicati in zone caratterizzate da vegetazione bassa potrebbero esporre il rapace al 

rischio di collisione durante la fase di reperimento trofico. Per questo motivo la società, qualora 

ritenuto opportuno dagli enti competenti, potrà dotarsi di un impianto con tecnologia radar in grado 

di diminuire i giri del rotore o addirittura spegnere alcuni aerogeneratori in caso di passaggi 

migratori di forte entità 

4.4 Piano di dismissione 
 

Il Piano di dismissione e costi relativi analizza e descrive dettagliatamente tutte le attività 

necessarie per prevenire i rischi di deterioramento della qualità ambientale e paesaggistica, 

conseguenti ad un potenziale abbandono delle strutture al termine del ciclo di vita utile 

. Tali attività possono essere schematizzate come: rimozione delle opere fuori terra 

(smontaggio delle apparecchiature elettroniche a base torre, smontaggio degli aerogeneratori) 

rimozione delle opere interrate (ricoprimento/demolizione delle fondazioni degli aerogeneratori e 

rimozione dei cavi elettrici del cavidotto) e ripristino dei siti per un uso compatibile allo stato ante-

operam. Si ipotizza preliminarmente che la durata complessiva del piano di dismissione ricopra un 

periodo di 5 mesi a partire dallo scollegamento dell . 

Per la copertura finanziaria dei costi per la dismissione del parco eolico ed il conseguente ripristino 

delle aree interessate si prevede la creazione di un fondo di accantonamento. 

I calcoli riportati nel Piano di dismissione prevedono costi totali per 1.430 e ricavi derivanti dalla 

per un introito di circa 542 Il 

ripristino dei luoghi risulta dunque essere di 888  

Durante la fase di decommissioning i materiali verranno smaltiti secondo la disciplina gestionale 

applicabile ai sensi della legge in vigore e , in 

i sarà limitato al periodo diurno al fine di 

limitare al massimo il disturbo nella zona circostante. 
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5 COSTI-BENEFICI SOCIO-ECONOMICI 

 

5.1 Occupazione 
 

Le esternalità positive in termini di indotto che la realizzazione e la gestione del parco produce sul 

territorio sono notevoli. Parte di qu

interessata. 

Nella fase di cantiere, per il quale si stima una durata di 15 mesi, di 40 unità 

lavorative individuate preferibilmente a livello locale. Al personale impiegato vanno aggiunti i 

numerosi mezzi meccanici impiegati per il progetto (escavatori, camion, rulli, grader, ed altro), per i 

quali si prevede il nolo a caldo tra le numerose imprese locali impegnate in attività di movimento 

terra.  

Inoltre, la particolare 

calcestruzzo e materiali affini per cui saranno sicuramente coinvolti due impianti di betonaggio 

presenti nel centro-nord della Sardegna, impianti per i quali la gravità della persistente crisi, in 

particolar modo del settore edilizio, ha comportato una consistente riduzione del personale 

impiegato ed il fermo totale degli stessi per periodi prolungati. 

Le ricadute economiche positive si manifestano anche nelle fasi successive a quelle di cantiere: 

20 unità tra 

ritorno sulle strutture ricettive della zona di circa 1.000 pernottamenti con trattamento di pensione 

completa. 

Per quanto riguarda le opere di compensazione e riequilibrio ambientale si stima verranno 

impiegate diverse unità lavorative e i mezzi necessari per un periodo di circa due mesi durante la 

stagione invernale. 

tre unità di personale residente nelle aree interessate, il cui onere relativo è stimato in circa 80.000 

ulteriormente il reddito per il territorio.  

creazione di economia per fornitori attuali e futuri, specialisti e professionisti, come geologi, 

speleologi, tecnic  

Terminata la vita utile del parco verrà attuato un 

come descritto in modo più approfondito al punto 4.4 Piano di dismissione, che impiegherà 

lavoratori e macchinari. 

Gli interventi di adeguamento alla viabilità rurale esistente derivanti dalle sistemazioni stradali 

necessarie al cantiere produrranno un considerevole miglioramento delle condizioni di percorribilità 
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e di accessibilità alle zone interessate dal progetto. Qualora vi siano le condizioni e l'accordo con i 

proprietari terrieri interessati, piuttosto che smantellare e ripristinare ex novo il lavoro fatto, questo 

può essere stabilizzato consentendo sia un ampio recupero di terreni inutilizzati ed incolti sia una 

rivalutazione degli stessi. In questo modo il bilancio finale, tra terre occupate e nuove aree 

disponibili, risulterà essere decisamente positivo a favore delle superfici coltivabili.   

 

5.2 Salute e sicurezza pubblica 
 
 

Tra i benefici socio-economici più rilevanti, si individua il contributo del parco nel coprire la 

domanda crescente di elettricità

a emissioni 

atmosfera. 

Quantificare il ritorno economico per questa esternalità risulta assai complesso e calcolarlo per un 

e giova direttamente alla salute umana, diminuendo così i relativi costi sanitari. 

coerenza con gli orientamenti internazionali sulla produzione di energia da fonte rinnovabile.  

 

Un altro elemento di fondamentale importanza per il benessere comunitario è la sicurezza 

 farm, gestita tramite la prevenzione e la preparazione alle emergenze che 

possono interessare il parco eolico:  

- cedimento strutturale come il ribaltamento solidale del basamento in calcestruzzo armato e 

 

- incendio: può interessare la navicella, con possibilità di trascinamento di lapilli nelle aree 

sottovento e conseguente incendio delle stesse; può interessare la sottostazione elettrica, gli 

elementi di trasformazione in modo particolare;  

- versamento incontrollato di olio dielettrico per rottura del trasformatore elevatore alla 

sottostazione;  

- caduta di ghiaccio;  

- caduta di parti della pala in caso di rottura;   

- elettrocuzione.  

 A queste si aggiungono le emergenze di origine esterna, antropica o naturale, come quelle di tipo 
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meteorologico, idrogeologico e sismico (almeno in parte analizzate già in fase progettuale).  

In considerazione del fatto che spesso i parchi eolici sono localizzati in aree isolate e poco 

collegate con la viabilità principale, al di là delle cogenze legislative un attenzione particolare va 

rivolta a due elementi: 1. Il rapporto con i servizi di emergenza locali per cui è opportuno accertare 

da parte di questi la corretta identificazione del loco interessato e le vie di accesso; 2. Le squadre 

di emergenza interna devono essere frequentemente sottoposte ad esercitazione affinché 

 

che devono essere opportunamente considerate nei piani di gestione dei parchi per massimizzare 

la capacità di controllo da parte dei gestori.  

 

6 ANALISI MULTICRITERI SPEDITIVA 

 

Il crescente fabbisogno di energia elettrica e la progressiva affermazione della mobilità a zero 

emissioni impongo ingenti investimenti sulle fonti green con benefiche ricadute occupazionali, di 

. 

di rispettare la tabella di marcia del Green Deal europeo che prevede la neutralità climatica de

entro il 2050: per fare ciò l un utilizzo di risorse finanziare di almeno 1 

trilione di euro per la prossima decade. 

Ad oggi l prefissati per il 2020, con una 

penetrazione del 17.5% sui consumi complessivi ma è ancora distante dall del 30% 

identificato dal Piano Nazionale Integrato Energia e Clima (PNIEC) elaborato dal nostro Governo, 

da raggiungere entro il 2030.  

Solamente continui e ingenti investimenti 

prefissati per la transazione energetica consentendole una maggior indipendenza energetica ed un 

ruolo più rilevante nello scacchiere internazionale. 

Nello specifico le caratteristiche ambientali del territorio analizzato (con buona ventosità ed 

irraggiamento solare) risultano favorevoli per lo sviluppo di sistemi di produzione di energia 

rinnovabile. Il progetto in esame, che prevede la costruzione di un impianto eolico di 37,2 MW 

costituito da 6 turbine di ultima generazione, rispecchia 

 di ossidi di zolfo, di ossidi di azoto, e 

sostanze nocive come la CO2.  

La costruzione di una wind farm e le necessarie opere a supporto occupano solamente il 2-3% del 

territorio necessario per la costruzione di un impianto alternativo di produzione energetica. Con 

questo tipo di tecnologia può così persistere lo svolgimento delle tipiche attività della zona, come la 

pastorizia; in questo modo 
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potenziale dello sfruttamento dei terreni. 

aerogeneratori permette di evitare possibili ripercussioni sull

così la biodiversità, la salvaguardia degli habitat naturali e delle popolazioni floro-faunistiche su 

macroscala. 

Enea 

economico sostenibile) indica la Sardegna tra le regioni italiane più interessanti per la produzione 

di energia eolica (oltre Campania, Puglia, Molise, Sicilia) ma allo stato attuale la quantità di energia 

prodotta da fonte eolica è ancora ridotta rispetto al potenziale sfruttabile. 

 

 

(fonte: Rapporto 2020  ANEV, pag. 9) 

 

Questi dati giustificano e supportano la scelta proposta. La localizzazione di un parco eolico è 

influenzata anche 

velocità del , ma si deve tenere in 

impatto e le esternalità che il progetto provoca sul territorio.  

(attuazione progetto parco eolico Bitti - Terenass). Poiché gli effetti del progetto intervengono su 

beni eterogenei su cui si dispiegano costi e benefici non monetizzabili, per poter analizzare le due 

lisi multicriteri speditiva, in cui si attribuisce un valore positivo (verde) / 
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Alcune considerazioni: 

Essa può essere descritta anche attraverso una 

mancata realizzazione del progetto. 

In particolare  si manifesterebbero gli impatti sul 

territorio e sulla fauna descritti nel paragrafo 4., comunque in ampia parte mitigati dalle misure di 

compensazione; verrebbero meno i benefici finanziari riportati al paragrafo 3, sia per i Comuni, lo 

Stato e i proprietari terrieri, e soprattutto i benefici derivanti dal positivo impatto socio-economico 

come descritto nel paragrafo 5. 

la quantificazione dei costi esterni non sono certamente un obiettivo 

semplice ed investono questioni di carattere 

economico (per monetizzare tale impatto).  

Quanto più è complessa la valutazione dei beni intangibili (per esempio il danno futuro 

anto più la stima delle 

esternalità è affetta da incertezze. Questa circostanza è alla base, molto spesso, di estreme 

 

Pertanto, trattandosi di una materia piuttosto complessa ed essendo i parametri di riferimento 

basati su contesti ambientali sensibilmente differenti tra loro, le valutazioni monetarie non possono 

grandezza dei valori in gioco.  

progetto proposto su scala globale, nonché di quelli evitati.  

ico sono state desunte 

-

quella off-shore.  

Ai fini della stima dei costi esterni evitati, associati alla produzione energetica da fonti fossili, preso 

atto della significativa oscillazione dei valori è stato ritenuto sufficientemente rappresentativo per la 

 (l External costs of electricity 

production redatto da ropea, la  EEA: 

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/en35-external-costs-of-electricity-production-

1/en35). 

Detto valore è stato ottenuto, in via semplificata, attribuendo alle principali tecnologie 

termoelettriche da combustibile fossile impiegate in Italia (gas naturale, carbone-lignite, derivati del 

europeo, in seguito si è effettuata una media pesata dei costi esterni in funzione della ripartizione 
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delle diverse fonti primarie nel mix dei combustibili impiegati per la produzione di energia elettrica 

nel territorio nazionale secondo; il tutto è riportato nella tabella seguente: 

 

 

Si è proceduto successivamente ad applicare i valori ricavati in precedenza al caso specifico del 

parco eolico Bitti-Terenass, ricavandone una stima per i costi esterni indotti e per i costi esterni 

evitati:  

 

 

(kWh/anno) 

Costi esterni indotti 

 

Costi esterni evitati 

 

100.644.000 100.644 6.038.640 

*CASES = Il Progetto CASES - Cost Assessment for Sustainable Energy Systems (Valutazione dei costi per 

sistemi energetici sostenibili) è stato sviluppato da un Consorzio di 26 partner accreditati (in prevalenza 

 

** TERNA, 2013. Dati statistici sull  2012. È possibile consultare tali valori 

direttamente al link: https://download.terna.it/terna/0000/0113/09.pdf pagina 16, tabella 31. 

 

Si ribadisce il concetto che il valore di 0,0 , utilizzato per calcolare i costi esterni evitati, è 

una stima molto approssimativa in quanto è impossibile determinare un valore esatto date le 

. Inoltre tale valore varia nel tempo e 

si riduce grazie al progresso tecnologico. Secondo dati più recenti, derivanti da uno studio 

condotto nel 2020 sui paesi del G20 (Selim Karkour, el al. External-Cost Estimation of Electricity 

Generation in G20 Countries: Case Study Using a Global Life-Cycle Impact-Assessment Method 

2020), grazie alla dismissione di impianti obsoleti ed inefficienti a carbone e al maggiore utilizzo del 

gas come fonte per la produzione energetica, i costi esterni per la generazione di energia elettrica 

in Italia si attestano attualmente a 0,02  , come riportato 

dal grafico sottostante 
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Utilizzando questo nuovo valore i costi esterni evitati grazie alla costruzione del parco eolico in 

esame si attesterebbero a kWh * 0,02 ): anche 

in questo risulta esserci un beneficio in quanto le esternalità negative evitate sono superiori a 

quelle indotte. 

 

Complessivamente si ritiene che il bilancio, derivante dal rapporto tra costi ambientali e benefici 

ambientali, sociali ed economici, sia fortemente positivo per il sistema territoriale locale 

considerato in tutte le sue componenti e quindi la realizzazione del progetto è caldamente 

consigliata. In particolare, il progetto porterebbe un incremento del livello di benessere nella 

collettività e 

proprietari terrieri interessati e per le amministrazioni locali.  

 

Inoltre, la società proponente il progetto, la Green Energy Sardegna 2 S.r.l, fa capo a Fri-el Green 

Power S.p.A che attualmente gestisce, direttamente o tramite le proprie collegate e controllate, un 

portafoglio di n. 34 impianti eolici operativi per una potenza totale installata di circa 901 MW, di cui 

155.2 MW realizzati proprio in Sardegna. Il proponente dispone dunque delle capacità 

eolico Bitti - Terenass   
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